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Présentation du bulletin

Le Bulletin de I’AFIA est le bulletin de I'Association Francaise pour I'ln-
telligence Atrtificielle. Il vise a 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 a I'lA. Le comité de rédaction 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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editorial

Enquéte AFIA 1997

Qui sont les adhérents de I’AFIA ?

Pourquoi ont-ils adhéré et qu’attendent-ils de leur association ? Simplement de recevoir le
Bulletin, comme le craignait déja Jean-Paul Haton voila quelques années ?

Pourquoi certains, assez nombreux, ne renouvellent-ils pas leur adhésion : par simple oubli,
évolution de carriere et de leurs centres d’intérét, ou parce que I’AFIA n’a pas répondu a
leurs attentes ?

Quels sont les projets auxquels le bureau devrait se consacrer en priorité ?

Quelles devraient étre les relations entre I’ AFIA et le PRC-IA ? entre I’ AFIA et ’AFCET ?
Est-il du role de 1’ AFIA d’essayer de structurer les différentes conférences d’IA en France ?
Doit-elle se contenter d’aider a 1’organisation matérielle de ces manifestations, ou peut elle
prétendre jouer un rdle sur le plan scientifique ?

L’AFIA a-t-elle un rdle 2 jouer vis 2 vis des pays ou communautés francophones ? si oui,
lequel ?

L’AFIA doit-elle se doter d’une structure permanente pour professionnaliser ses segvices,
ou au contraire continuer a fonctionner sur la base du volontariat, quitte a limiter son
action ? ' ‘

L’AFIA est-elle une société savante ou une association professionnelle ? Quels services
peut-elle, doit-elle, proposer a ses adhérents ?

Voici quelques unes des questions que le Bureau se pose assez régulierement.

Les réponses a ces questions sont importantes pour mieux définir les projets de I’AFIA et
ses évolutions. Nous avons besoin de mesurer 1I’importance que la communauté accorde a
tel ou tel point, et le soutien qu’elle apporte aux actions que nous engageons. Malheureuse-
ment, le fonctionnement actuel du Bureau releve par trop de la boucle ouverte.

Le Bulletin, en prés de 30 numéros, n’a de mémoire suscité que deux lettres de réaction.
Lettres qui n’ont pas suffi pour que soit créée la traditionnelle rubrique “courrier des lec-
teurs”.

L’AG n’attire plus les foules, ce qui n’est ni anormal ni original pour une association qui a
trouvé sa vitesse de croisiere. Et on ne saurait reprocher aux provinciaux, en ces temps de
surf sur le web, de ne pas se déplacer physiquement. Nous réfléchissons donc a associer
I’AG 2 un événement national qui ferait de ce rendez-vous une occasion de réfléchir
ensemble aux grandes orientations de 1’association.

Le renouvellement - ou non-renouvellement - de chacun des membres du bureau tous les 3
ans, et le renouvellement - ou non-renouvellement - de votre adhésion annuelle sont donc
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aujourd’hui les seuls retours que nous ayons sur 1’activité du Bureau, et donc votre senti-
ment sur ce qu’est et fait I’ AFIA.

C’est pourquoi nous avons décidé de réaliser une enquéte dont vous trouverez le question-
naire dans ce bulletin et sur notre serveur web. Cette enquéte s’adresse non seulement aux
membres actuels, mais aussi a tous ceux qui a un moment donné se sont intéressés a I’ AFIA.

Une enquéte de plus direz-vous ? Au dela de la photographie qu’elle va nous permettre de
prendre, nous comptons sur cette enquéte pour vous associer plus étroitement aux décisions
et orientations du Bureau et plus généralement réamorcer une participation des membres a
la vie de leur association. Nous en attendons aussi suggestions et propositions.

Jean-Marc David

Rectificatif ,
Une erreur s’ est malancontreusement glissée dans I éditorial du bulletin de I’ AFIA n°27. La
derniEre école de I’ ECCAI a en fait eu lieu en 95 a Perros-Guirec, organisée par Jean-Fran-
cois Cloarec du CNET, et non a Rennes.

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

LE COIN DU TRESORIER

Les chiffres et lettres a 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.

» Le code RIA: indique une adhésion couplée
avec 1’abonnement a RIA.

+ La lettre “m” indique une adhésion en tant que
Dupont Jacques m92/93/RIA96 —  personne morale
Laboratoire d’IA

Villa les Systemes Experts ‘ * Les chiffres sont les deux derniers chiffres de
79010 Mycin I’année.

Ne jetez pas Uenveloppe d’expédition du Bulletin sans regarder
de plus prés I étiquette portant votre nom et adresse...
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ENQUETE AFIA 1997

Nous vous remercions d’avance de prendre le temps de répondre a ces questions qui sont importantes pour la vie et le développe-
ment de notre association.

Pour répondre a ce questionnaire, vous pouvez :

1. solution préférée : remplir le formulaire interactif sur le site web de I’AFIA, 4 I’adresse habituelle :
http://www.irisa.fr/EXTERNE/afia

2. si vous n’avez pas acces au web, répondre sous forme de courrier électronique, en demandant au préalable le formulaire 2
I’adresse suivante : enquete-afia@irisa.fr, en précisant le sujet : enquéte afia ;

3. si vous n’avez pas accés au mail, et si personne ne peut le faire pour vous, en remplissant le formulaire papier et en le renvoyant
a I’adresse suivante :

Jean-Marc David

RENAULT

Service IPIA (12113)

API: QLG Q49112

860, Quai Stalingrad

92109 Boulogne Billancourt

. e . . . 4 . Py N ® N
La troisiéme partie de ce questionnaire concerne des préoccupations générales sur I’IA. Elle est probablement plus longue a rem-
plir, et de ce fait facultative. Si vous ne pensez pas pouvoir y répondre rapidement, remplissez et renvoyez d’abord les deux pre-
mieres parties.

Réponses avant le 30 juin 1997 svp.

Bertrand Braunschweig - Anne Collinot - Jean-Marc David

I-QUIETES-VOUS ?

1. Votre nom (facultatif) :

.2. Votre ge :

<26 d26<et<34
48 <et <63 a>63

O34 <et< 48

3. Votre formation en IA (cocher plusieurs cases si nécessaire) :
1 autodidacte [ spécialité école d’ingénieur
1 DESS a DEA
1 thése (4 post-doctorant
[ these d’état ou habilitation & diriger des recherches [ autre

4. Votre formation d’origine (si différente) :
[ diplome < 2&me cycle

[ ingénieur

(d DESS d DEA
O thése [ thése d’état ou habilitation
1 autre
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5. Votre statut actuel (au 1.1.97) :
- milieux académiques :

(1 étudiant (DEA, DESS, école d’ingénieur, etc.) d doctorant
L1 enseignant O enseignant / chercheur
[ chercheur académique [ autre

- milieux industriels ou tertiaires :

[ chercheur industriel [ société de services
(1 utilisateur [ administration
(1 autre

6. Si vous étes doctorant :
- lieu d’accueil de la theése :
[ laboratoire universitaire et assimilé [ industrie O autre

- bénéficiez vous d’une bourse :
d non [J CIFRE 1 MESR 1 autre

7. Votre domaine d’activité : :
[ acquisition et ingénierie des connaissances
[ apprentissage automatique
[ architectures de systémes d’IA
(1 découverte de connaissances et fouille de données
[ environnements interactifs d’apprentissage
{d évolution artificielle
[ IA distribuée et multi-agents
( interfaces intelligents
[ logiques pour I'TA et techniques d’inférence
U planification et ordonnancement
[ programmation par contraintes
(J raisonnement analogique et inductif
(1 raisonnement par cas ‘
(J raisonnement probabiliste & incertain ; logique floue
(J raisonnement qualitatif et a base de modeles
[ raisonnement temporel et spatial
[ réseaux neuronaux
1 robotique
[ traitement du langage naturel
(1 vision artificielle
[ autre (préciser)

8. Combien de personnes autour de vous (dans votre laboratoire, votre entreprise, etc.) s’intéressent & I'1A ?

9. Depuis combien de temps &tes-vous membre de I’AFIA ?

10. Qui paye votre cotisation ?
Q vous [ votre employeur [ autre (préciser)
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11. A I’origine, quelles étaient vos motivations pour adhérer 4 I’ AFIA (classées de 1, la plus importante, 3 N) ?

[d marquer mon appartenance a la communauté d’IA
[ recevoir le Bulletin

[ participer a I’animation de la communauté d’TA
[ autre (préciser) :

12. Si vous n’avez pas renouvelé votre adhésion a 1’ AFIA, quelles en sont les raisons ?

13. Quelles sont les autres associations auxquelles vous adhérez en 97 :

[ AFCET ; préciser les Comités Techniques :
HJ ARC d AAAI J IEEE
O ACM [ autres :

14. Quelles sont celles auxquelles vous avez adhéré en 95 ou 96 :
L) AFCET ; préciser les Comités Techniques : |

d ARC 1 AAAI QO IEEE
JACM 1 autres : , ‘ %

II - Vous et ’AFIA
A - Comment jugez-vous les activités de ’AFIA ?
Indiquez I importance que vous accordez a chacune des grandes rubriques ci-dessous, et ce qui vous parait étre les

points forts et les points faibles ; n’ hésitez pas a détailler si nécessaire.

1. Représentation de la communauté francaise d’IA (vis-a-vis des institutions francaises, des autres associations d’IA,
des pays ou communautés francophones, dans les manifestations internationales d’IA...) :
- importance :

(d trés important [ assez important [ faiblement important [ inutile

- points forts / faibles :

2. Le Bulletin papier :
- importance :

[ trés important (d assez important [ faiblement important [ inutile

- points forts / faibles :
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3. Le Bulletin électronique publié en collaboration avec le PRC-TA :
- importance :

[ trés important [ assez important (1 faiblement important [ inutile

- points forts / faibles :

4. L’ organisation de conférences :
- importance :
4 trés important [ assez important [ faiblement important O inutile

- points forts / faibles :

5. Le parrainage de manifestations :
- importance : .
[ trés important (1 assez important [ faiblement important 1 inutile

- points forts / faibles :

6. Les groupes de travail :
- importance :
[ tres important { assez important [ faiblement important [ inutile

- points forts / faibles :

7. Le fonctionnement du bureau de ’AFIA :
- importance :

[ trés important (d assez important [ faiblement important J inutile

- points forts / faibles :

8. Autres (préciser) :
- importance :

(J trés important [J assez important [ faiblement important [ inutile

- points forts / faibles :

B - Qu’attendez vous de ’AFIA ?

. Quelles évolutions souhaiteriez-vous voir apportées en priorité aux activités existantes ou aux modes de fonction-
nement actuels ?

BULLETIN DE L’AFIA

n numéro 29 / Avril 1997

LA viE DE L’AFIA |

2. Quelles autres activités souhaiteriez-vous voir développées ?

Seriez-vous prét & y prendre part ?

3. Quels services selon vous I’ AFIA devrait-elle rendre 2 ses adhérents ?

4. Autres commentaires et suggestions :

III - VOUS ET LI’IA

1. Qu’est-ce qui vous a amené a I'TA ? Depuis quand travaillez-vous dans ce domaine ?

-vous inventer ou découvrir, ou quelle application aimeriez-vous développer ?

3. Quelle est selon vous la plus belle réalisation d’TA ?

4. Yous avez |’opportunité d’encadrer deux ou trois trés bons étudiants ou stagiaires.

ue leur donneriez-vous a faire, dans votre domaine, dans les trois ans 2 venir ?

5. Quelles sont vos craintes concernant [’avenir de 'TA ?

6. Quelles sont les trois manifestations scientifiques les plus importantes auxquelles vous avez participé pendant la
période 1995-1996 ?

7. Quelles revues scientifiques lisez-vous le plus réguliérement (en commencant par la plus importante) ?

8. Quel est le dernier livre qui vous a le plus intéressé par rapport 2 votre activité en IA ?

BULLETIN DE L’AFIA
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GRACQ

Groupe de Recherche en ACQuisition des connaissances
Groupe de travail AFCET-AFIA-ARC

Animateurs :

Nathalie AUSSENAC-GILLES (IRIT),
Nathalie.Aussenac-Gilles@irit.fr

Jean CHARLET (DIAM — SIM/AP-HP)

charlet@biomath. jussieu.fr

Chantal REYNAUD (Univ. Paris XTI - LRI)

cr@lri.Iri.fr

Manuel ZACKLAD (CNET - Issy les Moulineaux)
manuel.zacklad@issy.cnet.fr

Les membres du GRACQ peuvent utiliser 1’adresse
gracq@irit.fr pour échanger des informations avec d’autres
personnes du domaine, engager des débats et des discussions.

Objectifs

D’abord issue des difficultés soulevées par la construction des
systémes experts, aujourd’hui associée a une perspective plus
large d’ingénierie des connaissances, ’acquisition des connais-
sances s’est imposée comme une direction de recherche en intel-
ligence artificielle. En France, une communauté dynamique
s’est progressivement organisée. Le GRACQ, groupe de travail
AFCET-AFIA-ARC, a été créé en 1991 pour répondre a la
volonté des chercheurs de cette communauté de se structurer
avec les objectifs suivants :

- échanger des informations en vue d’homogénéiser le vocabu-
laire et les concepts du domaine,

- créer les conditions d’un dialogue permettant de confronter les
approches différentes et de mettre en perspectives des solutions,
- faire bénéficier de retours d’expériences réelles pratiquées en
entreprise,

- créer des liens et des échanges avec des chercheurs d’autres
disciplines de I'TA, de I’informatique ou avec d’autres groupes
de travail,

- favoriser un rapprochement de la communauté francaise de
I’acquisition des connaissances avec les communautés franco-
phones ou internationales ainsi que la diffusion des travaux
européens et internationaux dans la communauté francaise.
Quelques 150 personnes, dont une soixantaine venant de pro-
vince, issues d’organismes de recherche publics ou industriels,
ont participé a ce jour & au moins une de ses réunions. Depuis sa
création, le GRACQ poursuit un travail d’animation de la com-
munauté scientifique. Son fonctionnement est aujourd’hui
essentiellement basé sur des échanges d’informations et des
journées de type séminaire. Ainsi, il favorise I’établissement de
liens et de collaborations entre chercheurs du domaine, débou-
chant sur des travaux reconnus. Ce groupe vivant et ouvert est
essentiel pour une discipline qui se doit de faire le lien avec
beaucoup d’autres. _

Le GRACQ est, depuis sa création, complémentaire des rendez-
vous annuels que sont en France les Journées d’ Acquisition des
Connaissances (JAC, maintenant IC pour Ingénierie des
Connaissances) ou, en Europe, les journées européennes d’Ac-
quisition des Connaissances (EKAW).

Activités

Apres quatre années d’activité (1991-1995) qui ont permis au
GRACQ de favoriser la connaissance réciproque des équipes et
des travaux, frangais ou étrangers, relevant de ce domaine, la
fréquence des échanges a baissé et seuls un séminaire général
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(novembre 1995), et une journée a théme (janvier 1996) sur la
mémoire d’entreprise ont'ét¢ organisés.

Le séminaire général de novembre 1995 a vu les interventions
de Marc LEGOC (projet SACHEM, SOLLAC), de Sandra
AYACHE (« A Hybrid Method Approach for Object-Oriented
Knowledge-Based Systems Specification and Design ») et de
Christophe ROMER (« UNITE: An approach to time and
incompleteness  management in knowledge based
applications »). Ces interventions, en particulier celle de Marc
LEGOC, ont été I’occasion de confronter les approches de 1’ac-
quisition des connaissances avec la réalité industrielle.

La journée a théme de janvier 1996 s’inscrivait dans le cadre du
Séminaire Interdisciplinaire de sciences Cognitives et Episté-
mologie sur « Mémoires, inscriptions, actions, individuelles et
collectives ». Une journée y était consacrée, dans le cadre du
GRACQ, a la « mémoire d’entreprise : Mémoire des organisa-
tions, organisation de la mémoire ». Cette journée a été 1’occa-
sion d’exposés qui montraient entre autres que la mémoire d’un
groupe, d’une entreprise est indissociable d’un systéme d’ins-
criptions matérielles externes. Sont intervenus : S. Lahlou
(EDF, « projet mémoire sociale : Scriptorium »), B. Bachimont
(AP-HP et UTC, « Du texte & ’hypotexte : les parcours de la
mémoire documentaire »), F. Charue-Duboc (CRG, « Quelle
capitalisation de savoirs pour quelle mobilisation dans 1’action
collective »), D. Dubois (LCPE-CNRS, « Mémoire séman-
tique : organisation perceptive ou symbolique »), A. Hatchuel
(Ecole des Mines Paris — CGS, « Mémoire collective et formes
des savoir »), P. Rabardel (Paris 8, « Mémoire organisée : une
anticipation du futur ? ») et L. Thévenot (EHESS/CEE,
« Mémoire d’organisation : rep&res conventionnels et traces
d’usages »).

Par ailleurs, des discussions de fond sur le mode de fonctionne-
ment ont été initialisées en 1996. Cette réflexion a été amorcée
par les animateurs suite aux nouveaux besoins ressentis dans la
communauté et aux baisses de fréquentation des séminaires. I1
a été proposé de centrer les journées de rencontre sur des
theémes spécifiques, a la frontiere entre acquisition et d’autres
disciplines (informatique, LA mais aussi sciences humaines).

Perspectives

Le GRACQ est en train de mettre en place un nouveau mode de
fonctionnement, toujours au service de la communauté scienti-
fique du domaine. En premier lieu, une réflexion est en cours
sur la mise en place de petits groupes de travail avec les cher-
cheurs ou industriels intéressés. Une deuxiéme proposition est
de resserrer les liens entre le GRACQ et les journées Ingénierie
des Connaissances (IC, ex-JAC). Ce changement de nom tra-
duit une évolution réelle ol I’acquisition des connaissances
s’inscrit dans un cadre plus large d’ingénierie des connais-
sances. Les systemes d’intelligence artificielle y sont appréhen-
dés dans le cadre des systémes d’information ol les sciences
cognitives, I'informatique, le génie logiciel, etc. contribuent &
fournir des méthodes d’ingénierie des connaissances. Enfin,
une troisiéme orientation consiste & maintenir la formule des
séminaires, mais en réduisant leur nombre et en centrant leur
contenu sur des thémes de recherche d’actualité motivant une
large partie de la communauté qui présenterait ses études en
cours sur ces problémes.

ConNGRES AFIA

APPEL A COMMUNICATIONS

RFIA’98

11e congres

«RECONNAISSANCE DES FORMES ET INTELLIGENCE ARTIFICIELLE»

Clermont-Ferrand - 20-22 janvier 1998

organisé par ’AFCET et I’AFIA .

OBJECTIFS ‘

RFIA est le seul congres généraliste en France,
et 1’un des rares dans le monde, rassemblant les
chercheurs en Intelligence Artificielle et en
Reconnaissance des Formes. RFIA’98 sera donc
la onzieme édition d’un congreés précieux qui a
pour but de promouvoir toutes les recherches en
Reconnaissance des Formes ou en Intelligence
Artificielle, ainsi que les échanges scientifiques
indispensables entre les chercheurs de ces deux
domaines.

Les communications sollicitées peuvent concer-
ner des recherches de toute nature : travaux
expérimentaux, méthodologiques ou théoriques,
développement d’algorithmes, d’outils, de sys-
témes ou d’applications, dans I'un des domaines
de I'Intelligence Artificielle ou de la Reconnais-
sance des Formes.

Ces travaux doivent &tre originaux et ne pas
avoir déja fait I’objet d’une publication, tais ils
peuvent é&tre soumis simultanément dans un
congres non francophone.

RFIA’98, congres francophone de référence en
Reconnaissance des Formes et en Intelligence
Artificielle, sera une fois encore un lieu de ren-
contres fructueuses entre nos deux communau-
tés.

THEMES

Le contenu des articles peut concerner tous les
domaines de la Reconnaissance des Formes et
de V'Intelligence Artificielle (liste non exhaus-
tive) : acquisition et validation de connaissances,
algorithmique de la RF ou de I'TA, analyse de
cartes, de plans techniques, de partitions musi-
cales, analyse de scenes, appariement de formes,
approches géométriques pour la vision, architec-
tures logicielles et/ou matérielles, apprentissage
symbolique et/ou numérique, calibrage de camé-
ras, conception, démonstration automatique,
diagnostic, estimation du mouvement, formali-
sation des raisonnements et de la cognition,
fusion de capteurs, d’images, IA distribuée, ima-
gerie biomédicale, imagerie de profondeur,
indexation multimédia, interfaces homme-
machine, langages, outils et systémes, modeles
de la vision humaine, modeles déformables,
modeles markoviens, équations de diffusion,
fractales, décomposition multiéchelle, planifica-
tion et contrdle, planification sensorielle,
recherche d’informations, reconnaissance et
interprétation de ’écrit, reconnaissance de la
parole, reconstruction 3D 2 partir de vues 2D,

représentation de connaissances, réseaux neuro-
naux, résolution de problémes et programmation
des jeux, stéréovision, systemes cognitifs, télé-
détection, traitement des langues, tuteurs intelli-
gents, vision par ordinateur...

CRITERES D’ACCEPTATION

Les propositions seront jugées par au moins
deux lecteurs en fonction des crittres suivants :
importance de la contribution : intérét du
sujet, avancée par rapport a I’état de I’art ;
originalité : nouveauté du sujet, de la synthese,
du point de vue ou de la réalisation ;

qualité technique : correction scientifique, vali-
dité ou pertinence des démonstrations, justifica-
tion des idées et des solutions proposées,
évaluation des forces et limites de la contribu-
tion ;

qualité de la rédaction : clarté de I’exposé, de
sa structure et du style, mention de I’état de 1'art,
des motivations et des contributions originales.

CALENDRIER

13 juin 1997 : date limite de proposition des
communications

13 octobre 1997 : notification aux auteurs

14 novembre 1997 : réception des articles défi-
nitifs

MODALITES DE SOUMISSION

Les auteurs sont invités  soumettre des contri-
butions, rédigées en frangais (ou en anglais pour
les seuls auteurs non-francophones), non-
publiées ni soumises par ailleurs & publication
dans une revue ou un congres francophone. Les
textes complets seront soumis dans leur format
définitif (10 pages maximum). :
La procédure de soumission complete et le for-
mat sont précisés sur le serveur www du
congrés : http://wwwlasmea. univ-bpcler-
mont.fr/rfia98.html

Pour faciliter I'organisation de I’évaluation, les
auteurs devront déclarer leur soumission sur ce
serveur a partir du 13 mai 1997.

Apres la déclaration de soumission, les papiers
seront envoyés a |’adresse suivante, avant le 13
juin au soir :

RFIA’98

LASMEA, Université Blaise Pascal

63177 AUBIERE CEDEX
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noble), Laurent Cohen (CEREMADE, Paris),
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Toulouse), Henri Farreny (IRIT, Toulouse), Luis
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(LIPN, Paris), Jean-Paul Krivine (EDF, Cla-
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Taillibert (DASSAULT ELECTR., St Quentin en
Y.), Monique Thonnat (INRIA, Sophia-Antipo-
lis), Karl Tombre (CRIN/INRIA, Nancy), Mar-
tial Vivet (LIUM, Le Mans), Christian
Wellekens (EURECOM, Sophia-Antipolis).
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I.A. AU QUEBEC

L’agent qui venait du froid

En cette fin de printemps au Québec, la
neige est fondue depuis belle lurette.
Les érables ont été entaillés et la séve
transformée en sirop. Il ne faut par
contre pas croire que nous avons
hiberné. Cette chronique sur I’intelli-
gence artificielle au Québec, je I’es-
pere, va en témoigner. Nous y
retrouvons le carnet d’adresses, des
exemples de collaborations France-
Québec et une nouvelle piste de finan-
cement pour d’éventuelles
collaborations.

Carnet d’adresses: les systéemes multi-
agents.

La parution d’hiver du Bulletin de
I’AFIA faisait la place belle aux sys-
témes multi-agents et a 1’intelligence
artificielle distribuée. I1 me semble
opportun de dédier notre carnet
d’adresses a quelques1 travaux de
recherches sur les systtmes multi-
agents ayant cours de ce coté-ci de I’ At-
lantique. En effet, quoi de mieux que
les systémes multi-agents pour discuter
et, espérons-le, susciter des collabora-
tions.

Un langage de programmation par
agents

Une équipe au Centre de recherches en
informatique de Montréal (CRIM) ,
Daniel Gauvin et Hervé Marchal, tra-
vaillent depuis plusieurs années sur un
environnement de développement de
systémes multi-agents intelligents
appelé LALO. LALO est un langage de
programmation par agents (PPA) et un
environnement permettant de dévelop-
per des systémes multi-agents. Un pro-
gramme écrit en LALO est traduit en
langage C++ avant d’étre compilé. Les
agents communiquent avec le protocole
KQML (Knowledge Query Manipula-
tion Language). Cet environnement de
développement est distribué gratuite-
ment aux universités et centres de
recherche un peu partout dans le
monde. Il est disponible sur plates-
formes Unix, Windows NT, et Win-
dows95. (http://www.crim.ca/sbc/lalo)
(lalo@crim.ca)
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Des agents sous influence

A TDuniversité Laval, Brahim Chaib-
Draa développe des agents comportant
trois niveaux de comportements

réflexe, régles et connaissances. Le
niveau réflexe représente les activités
complétement automatisées. Le niveau
basé sur les régles reflete les comporte-
ments stéréotypés. Enfin, le niveau
connaissances reflete les activités
conscientes impliquant généralement
la prise de décision distribuée. Son but
n’est pas uniquement de traiter les
tiches temps réel et les tiches com-
plexes nécessitant une planification,
mais également de faire le lien entre
situations et coordination. Au niveau
de la coordination et de la communica-
tion, les agents ne doivent raisonner au
niveau “connaissances” que si la situa-
tion I’exige. Justement, pour “faciliter”
le raisonnement aux niveaux cognitifs
réflexes et régles, deux suggestions ont
été étudiées : (1) les agents sont “enri-
chis” avec des lois sociales afin de
faciliter la coordination sans avoir &
s’engager dans des négociations qui
peuvent solliciter intensément les com-
munications ; (2) quant c’est possible,
les agents doivent se fier uniquement a
la communication par perception afin
de s’ajuster mutuellement. Le niveau
réflexe a été modélisé par des procé-
dures compilées, plus prioritaires que
les tiches relatives aux deux autres
niveaux. Le niveau régles a été modé-
lisé quant a lui, par un mécanisme de
raisonnement basé sur les MOPs, de
fagon a refléter les connaissances pré-
enregistrées sous forme de “recettes de
cuisine”, ou les procédures qui peuvent
&tre dérivées empiriquement ou com-
muniquées par d’autres agents sous
forme d’instructions. Pour le raisonne-
ment formel du niveau ““connais-
sances’’, 1’équipe de Chaib-Draa a
proposé une approche basée sur les
cartes cognitives (appelés aussi
graphes d’influences) formulées a
I’aide de 1’algébre relationnelle. Une
carte cognitive est congue pour capter
la structure des assertions causales
d’un agent en fonction d’un domaine
particulier et générer les conséquences
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module de reconnaissance a été ajouté
aux trois niveaux afin d’unifier les
informations pergues aux procédures,
aux MOPs ou au module “connais-
sances”. Une premiere version du
SMA tel qu’il vient d’&tre décrit a été
implémentée et validée sur un exemple
de carrefour routier ol interviennent
plusieurs automobilistes. M. Brahim
Chaib-Draa prévoit de mettre en ceuvre
des agents génériques capables d’inter-
agir entre eux pour différentes taches,
particulieérement pour le contrble de
trafic routier, la coopération entre
robots et la coopération personne(s)-
machine(s) et le génie concurrent.
(http://ift.ulaval.ca/~chaib)
(chaib@ift.ulaval.ca)

Des agents pour la formation a dis-
tance

Au Centre de recherche LICEF, Syl-
vain Giroux, Jean Girard et Gilbert
Paquette ont développé Epitalk. Ce tra-
vail a donné lieu a une collaboration
avec Francois Pachet de 1’Université
Paris 6. EpiTalk sert tout autant la des-
cription des systémes conseillers que
leur génération et leur déploiément.
Notre objectif ultime est d’intégrer de
tels systémes conseillers aux cours dis-
pensés sur le WWW pour la formation
a distance, tant pour l’apprenfissage
individuel que pour l’apprentissage
collaboratif. Dans EpiTalk, les sys-
temes conseillers sont articulés autour
des agents, des organisations et des
graphes hiérarchiques. Les agents
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consacrent 1’autonomie de chaque
composante du systéme conseiller;
cette autonomie est essentielle dans les
systemes répartis. Les organisations
lient les agents entre eux a 1’exécution.
Les graphes hiérarchiques structurent
la description des systémes conseillers
et dictent 2 I’exécution les voies de
communication entre agents. Ainsi
comme les systemes conseillers sont
greffés sur des applications existantes,
ils sont qualifiés d’épiphytes par analo-
gie avec la botanique. (http://benhur.
telug:uquebec.ca/~sgiroux/html/epi-
talk.html)

Des agents qui s’adaptent

Afin d’étudier 1’adaptation dans les
systemes informatiques, Sylvain
Giroux a développé une plate-forme
multi-agents réflexive appelée ReAc-
talk. Cette plate-forme permet de
construire des systémes ouverts
capables de s’adapter. Pour cela,
ReActalk permet d’assembler et désas-
sembler dynamiquement les systémes
et les agents. (http://benhur.
telug.uquebec.ca/~sgiroux/html/reac-
talk.html)

Des agents et des volcans

En collaboration avec Jean-Robert
Grasso du LGIT, Université Joseph-
Fourier de Grenoble et Pierre Marce-
nac de I'IREMIA, Université de La
Réunion, Sylvain Giroux a développé
une plate-forme pour la simulation de
systémes complexes a partir d’agents
réactifs. Cette plate-forme a été utili-
sée avec succes pour la modélisation
du volcan de La Réunion, Le Piton de
La Fournaise. (http://benhur.telug.
uquebec.ca/~sgiroux/html/soc.html)

Des agents en mission

Afin de démontrer les avantages de
I’entrainement par jeu de rdle virtuel,
Alex Informatique a développé un sys-
ttme VRP adapté aux membres
d’équipage du CP-140 Aurora, un
avion de la patrouille maritime des

Forces Armées Canadiennes. Le sys-

teme NOVA permet d’entrainer deux

des membres de 1’équipage lors d’une
mission de chasse anti-sous-marine.
Immergés dans un environnement de
simulation reproduisant les postes
d’équipage de I’Aurora CP-140,
I’équipement embarqué, ainsi que les
entités maritimes impliquées, ces deux
membres d’équipage collaborent avec
des coéquipiers virtuels afin de com-
pléter la mission. Le concept d’entrai-
nement  développé par  Alex
Informatique propose 1’utilisation
d’agents: des entités informatiques
capables de raisonner. Ces agents sont
utilisés pour constituer une équipe
hétérogeéne, composée d’humains et
d’agents. Cette équipe collabore pour
effectuer une mission, a 1’intérieur
d’un environnement artificiel simulant
le monde extérieur, les entités mari-
times impliquées, 1’avion et les équi-
pements & bord de celui-ci. Un
apprenant, immergé dans un tel envi-
ronnement, collabore avec les autres
membres d’équipage afin d’accomplir
la mission. Dans I’exercice de ses
taches, il interagit avec ses coéqui-
piers, humains ou artificiels, interpréte
les données provenant du monde exté-
rieur et réagit de la fagon appropriée,
par le biais d’une interface usager qui
reproduit 1’équipement auquel il a
habituellement acceés. Le personnel
responsable de la formation utilise une
interface permettant de visualiser et de
changer les données de la simulation et
ce, en temps réel. Divers outils com-
pletent la gamme de services de for-
mation offerts, dont la possibilité de
rejouer une mission antérieure afin de
discuter avec ’apprenant des points
saillants de la mission. Lorsqu’une
mission est rejouée, 1’instructeur peut
alors varier I’échelle de temps, alors
que I’apprenant observe ses propres
actions. L’implantation d’un systéme
d’entrainement VRP pour la chasse
anti-sous-marine démontre la viabilité
du concept de jeu de rdle virtuel, et
répond a une demande du marché
reliée au développement de nouvelles
technologies de formation mieux
adaptées a I’entrainement d’une
équipe de travail. L’environnement
synthétique d’entralnement VRP est
reproductible et facilement contrdlé.
Son utilisation est peu dispendieuse,
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puisqu’il s’agit d’une solution logi-
cielle. L’utilisation d’agents permet
finalement une grande flexibilité au
niveau de la composition de 1’équipe.
Le systéme a été évalué par plusieurs
experts militaires, lors de missions de
recherche anti-sous-marines durant
jusqu’a plusieurs heures. Ces experts
ont qualifié d’excellente la capacité
d’apprentissage permise par le sys-
teme. (dgagne@alex.com)

Les informations disponibles dans
cette rubrique sont maintenant dispo-
nibles sur site WWW. Vous y trouverez
les anciennes chroniques, les carnets
d’'adresses d’adresses tenus a jour,
etc.
(http:l/benhur.teluq.uquebec.ca/~sgi-
roux/html/bulletin_de I’ afia.html)

Des sources de financement

Cette rubrique ne saurait se terminer
sans pointer sur des sources poten-
tielles de financement. A cet égard, je
pense que 1’Office Franco-québécois
pour la jeunesse (OFQJ) est suscep-
tible de faciliter et de simplifier les
démarches visant des échanges entre
les chercheurs francais et québécois.
Consultez leur site WWW québécois
(http://www.ofgj.qc.ca) ou frangais
(http://www.integra.fr/ofqgj)”

Sylvain Giroux

Télé-université

1001 Sherbrooke est,

C.P. 670, succ. C

Montréal, P.Q.

Canada H2L 4L5

e-mail: sgiroux@teluq.uquebec.ca
www:  http://benhur.teluq.uquebec.
ca/~sgiroux/s._giroux.html

1 Est-il besoin de rappeler que ce car-
net d’adresses n’a pas la prétention
d’ étre exhaustif? Les travaux oubliés
pourront quand méme trouver une
niche au sein du site WWW associé a
cette rubrique. N’ hésitez pas a com-
muniquer avec nOus.
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PRESENTATION DE L’IRIT

IRIT - UPS : Activités du Département
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
et SYSTEME COGNITIFS

é"
&

2e partie : Le groupe Sciences du Raisonnement

et de la Décision

Le pole “Intelligence Artificielle et
Systemes Cognitifs” est un des trois
départements de I'IRIT (Institut de
Recherche en Informatique de Tou-
louse) qui est une Unité Mixte de
Recherche (UMR 5505) sous la triple
tutelle du CNRS, de I'INPT et de I’Uni-
versité Paul Sabatier de Toulouse. Fai-
sant suite a une bréve introduction sur
I’ensemble de ce département et a une
présentation de son axe’ “Sciences
Cognitives” dans le précédent numéro
de ce Bulletin, les activités de 1’autre
axe du département, le groupe
“Sciences du Raisonnement et de la
Décision”, sont maintenant détaillées.

1. Présentation du groupe

L’automatisation de processus de rai-
sonnement et de décision est une pro-
blématique dont I’importance apparait
de plus en plus clairement dans les
technologies de I’information. Cette
problématique est pluridisciplinaire, car
elle est au carrefour de disciplines aussi
diverses que I’informatique, la logique,
la philosophie formelle, certains
aspects des sciences sociales et écono-
miques, I’intelligence artificielle, la lin-
guistique, et les sciences cognitives. Ce
qu’on peut appeler “sciences du raison-
nement et de la décision” recouvre un
champ d’investigations qui va de la
représentation de connaissances, dans
un cadre mono-agent ou multi-agents, a
la formalisation et 4 la mécanisation de
processus d’inférence qui puissent
exploiter ces connaissances. L’obten-
tion de résultats sur ces themes peut
avoir un impact direct dans des
domaines trés importants pour le déve-
loppement de 1’informatique tels que
les systémes d’information, & bases de
connaissance, et les systtmes d’aide a
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la décision. Par ailleurs nos travaux ont
aussi des retombées dans le génie logi-
ciel, ainsi qu’en programmation
logique. Le groupe poursuit depuis plu-
sieurs années des travaux qui abordent
de front ces problémes avec une
démarche originale qui met d’abord
I’accent sur la rigueur.

L’approche adoptée & I'IRIT pour la
compréhension des phénomenes de rai-
sonnement se veut normative, formelle
et computationnelle, ces aspects étant
complémentaires les uns des autres :

- Notre approche est normative en ce
qu'on cherche a dégager, pour
chaque type de raisonnement, un
petit ensemble de propriétés qui le
caractérisent, que 1’on peut considé-
rer comme autant de postulats de
“rationalité”.

- L’approche est formelle car nous
considérons qu’une discipline n’est
pleinement scientifique que dans la
mesure ou elle propose des modéles
rigoureux de 1’objet qu’elle tente
d’appréhender. Ainsi 1’étude théo-
rique de ces modeles peut étre menée
sans ambiguité.

- Dans notre domaine, la formalisation
mathématique constitue de plus une
précondition pour tout développe-
ment computationnel.

Ces travaux ne sont pas développés
seulement pour leur seul intérét théo-
rique et cognitif. Beaucoup sont direc-
tement inspirés de  problémes
rencontrés dans des applications pra-
tiques, en particulier de nature indus-
trielle. Tous sont susceptibles d’étre
pertinents pour résoudre des problémes
concrets. L’accent mis sur le caractere
computationnel de nos formalismes est
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en effet motivé par ’existence d’appli-
cations aux sciences de 1’ingénieur oll
ces formalismes sont utiles et trouvent
leur justification: par exemple les sys-
ttmes d’information, éventuellement
multi-sources, de diagnostic technique,
de prévision, de planification, et de
communication.

2. Présentation des équipes

La présentation du groupe est structurée
selon les trois équipes qui le compo-
sent : “Logique Appliquée”, “Langue,
Raisonnement et Calcul”, “Raisonne-
ments  Plausibles, Décision, et
Méthodes de Preuves”. Au-dela d’un
cadre méthodologique commun aux
trois équipes, il existe des collabora-
tions spécifiques entre les équipes
comme notamment en matiére de
modeles pour le raisonnement par
défaut, la révision des croyances, la
mise-a-jour d’informations, la formali-
sation de 1’idée d’indépendance quali-
tative dans le raisonnement plausible,
les modeles de 1’espace et du mouve-
ment.

Publications inter-équipes

¢ Dubois D., Herzig A., Farifias del
Cerro L., Prade H. “A roadmap of qua-
litative independence”, In: Fuzzy Sets,
Logics and Knowledge-Based Reaso-
ning (D. Dubois, E.P. Klement, H.
Prade, eds.), Kluwer Academic Publ., &
paraitre

» Farifias del Cerro L., Herzig A., Lang
J. “From ordering-based nonmonotonic
reasoning to conditional logics”, Artifi-
cial Intelligence, 66, 1994, 375-393

Cf. aussi Léa Sombé (1994) (encadré
“Livres Récents”)

2.1. Equipe Logique Appliquée
Composition de I’équipe :

Permanents Jean-Paul Bahsoun
(MdC), Maryse Dole (secrétaire), Vin-
cent Dugat (MdC), Olivier Gasquet
(MdC), Luis Farifias del Cerro (DR-
CNRS), Andreas Herzig (CR-CNRS)
Etudiants en thése : Marcos Alexandre
Castilho, Laurent Lapasset, Dominique
Longin
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Thématique L’Evolution des Bases de
Connaissances
Modeéles du changement

Dans le cadre des modeles du change-
ment, plusieurs types de raisonnement
et d’opérations peuvent &tre dégagés :
comme le raisonnement sur les actions,
la révision et la mise 2 jour.

» Raisonnement sur les actions

Le raisonnement sur les actions est I’'un
des axes de recherches les plus impor-
tants “en intelligence artificielle. Il
implique les tiches suivantes : prédic-
tion, postdiction et planification. Alors
que la plupart des solutions proposées
dans la littérature utilise le Calcul des
Situations de McCarthy, notre approche
est basée sur la Logique Dynamique ol
le probléme de la ramification peut étre
résolu aisément. Quant au probleme du
décor (“frame problem”) la solution que
nous proposons repose sur 1’utilisation
d’une relation de dépendance entre les
actions et les formules (en collaboration
avec V. Lugardon). Nous sommes tout
particulierement intéressés par la jonc-
tion de cette approche avec notre travail
en déduction automatique.

« Révision des croyances

Dans le cadre de la révision des
croyances, notre but est de définir et
implanter des opérations de révision
“raisonnables”. Dans notre approche, le
concept d’indépendance joue un role
central. En particulier, nous étudions la
relation avec les théories de 1’incerti-
tude, comme la théorie des possibilités
développée par 1’équipe “raisonnement
plausible, décision et méthodes de
preuve”.

* Mise a jour

Comme les opérations de révision, une
opération de mise a jour prend en argu-
ments une base de croyances et une
nouvelle information (la formule en
entrée) et retourne comme résultat une
nouvelle base de croyances. Nous nous
intéressons & 1’axiomatisation de 1’ap-
proche des modeles possibles de Wins-
lett (PMA) Vvia une logique des
conditionnels (en collaboration avec G.
Crocco et A. Frias Delgado), ainsi qu’a

la mise au point de méthodes de
démonstration automatique de théo-
rémes pour de telles opérations de mise
a jour. Une application des concepts et
opérations considérés ci-dessus est celle
de 1a modélisation logique du dialogue
coopératif, que nous développons en
collaboration avec le Centre National
d’Etudes des Télécommunications
(CNET) dans le cadre de ’audiotel.

Déduction automatique

De maniére générale, les formalismes
logiques intervenant dans la formalisa-
tion des systémes de connaissances sont
des formalismes de type logique multi-
modale : plusieurs logiques modales
intégrées dans un seul systéme logique
et ayant des interactions. La mise au
point de procédures de preuve pour ces
logiques est donc pour nous un objectif
essentiel. Au cours de notre travail nous
avons abordé cette problématique sous
divers angles que nous présentons dans
I’ordre chronologique :

- tout d’abord nous avons étendu le
principe de résolution aux logiques
modales. Ce travail nous a permis
de dégager un “principe de résolu-
tion modal” pour diverses logiques
modales propositionnelles.

- dans un deuxieéme temps, nous avons
développé intensivement la
méthode dite de traduction, qui, en
fait, se subdivise en deux voies :

* la premiére consiste & plonger une
logique modale dans une théorie
équationnelle du premier ordre.
Cette approche est particuliere-
ment intéressante dans le cas des
logiques modales prédicatives,
et permet de réutiliser les nom-
breux travaux réalisés dans ce
domaine particulier du ftraite-
ment de 1’égalité. Dans ce cadre,
nous avons obtenu de nombreux
résultats positifs.

* la seconde consiste, elle, a plon-
ger une logique modale donnée
dans une autre pour laquelle il
existe une méthode de déduc-
tion ; ainsi, nous avons mis au
point une traduction de la
logique G dans la logique K4, et
de toute une famille de logiques
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modales faibles (dites clas-
siques, monotones, régulieres,
ainsi que les logiques des
mondes inaccessibles a la Hum-
berstone) dans des logiques
multi-modales usuelles pour les-
quelles il existe soit une calcul
de type tableau, soit une traduc-
tion en logique classique, soit
une méthode de résolution.

- enfin, plus récemment, par le biais de
nos travaux sur la formalisation du
raisonnement sur les actions, nous
nous sommes intéressés a la
méthode des tableaux. Nous avons
ainsi mis au point un calcul de type
tableau pour la logique des actions
avec dépendances. Notre approche
des tableaux permet de définir un
calcul de type tableau de maniére
modulaire et d’obtenir des preuves
de correction beaucoup plus simples
que celles fournies habjtuellement
dans la littérature spécialisée. Nous
nous intéressons actuellement 2a
I’extension de ces améliorations aux
logiques modales usuelles pour les-
quelles les systtmes de tableaux
existants sont peu performants (car
exigeant, par exemple, une mise en
forme normale cofiteuse de la for-
mule initiale).

Thématique Géométries et Modeles
du Mouvement

Logiques modales pour les géométries

Les relations spatiales entre événe-
ments apparaissent dans un grand
nombre d’activités humaines comme
par exemple décrire un itinéraire ou
jouer aux échecs. Elles sont la raison
d’étre de plusieurs domaines de 1’infor-
matique comme par exemple la repré-
sentation de connaissances
géographiques et topologiques, la pla-
nification ou la compréhension du lan-
gage naturel. Bien que les modalités
spatiales comme “quelque part”, “a
gauche”, soient utilisées aussi fréquem-
ment que les modalités temporelles,
leur formalisation en logique intention-
nelle n’a pas du tout été développée,
comme c’est le cas pour la logique tem-
porelle. Notre but est ici de donner les
premiers éléments pour la définition
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des logiques modales de 1’espace. Nous
avons développé plusieurs logiques
modales dont les modeles sont des géo-
métries bien connues, comme la géo-
métrie affine ou la géométrie projective
(en collaboration avec P. Balbiani, T.
Tinchev et D. Vakarelov).

Déduction automatique en géométrie

Nous avons défini pour une famille de
géométries d’incidence et d’ordre, des
systemes de réécriture conditionnels
décrivant sous quelles conditions deux
termes (c’est a dire deux figures) sont
égaux. Ces systemes définissent des
relations de réduction noethériennes,
décidables et confluantes. Ces résultats
sont tres intéressants dans le cas de la
géométrie projective plane qui est équi-
valente 4 la théorie algébrique des
anneaux ternaires. Ils montrent égale-
ment une approche nouvelle du raison-
nement algébrique qui peut laisser
espérer une solution au probléme de
I’unification dans la théorie algébrique
des corps. Pour cela un systeme de
réécriture correspondant & la géométrie
projective dans 1’espace doit tout
d’abord étre défini (en collaboration
avec P. Balbiani).

Nos méthodes, par opposition aux
méthodes algébriques, permettent une
meilleure lisibilité des preuves, puisque
a chaque pas de déduction nous pou-
vons associer une transformation géo-
métrique.

Modeéles relationnels du mouvement

Traditionnellement le mouvement est
défini comme une fonction qui associe
a chaque instant un point (une position)
dans 1’espace. Dans notre approche
nous considérons le mouvement dans
un cadre relationnel, en définissant des
primitives, comme par exemple un
mobile s’approche d’un autre mobile, et
en donnant des propriétés & ces rela-
tions de la sorte qu’on puisse obtenir un
isomorphisme entre les deux
approches. Nous avons caractérisé ce
type de rapport pour des mobiles qui se
déplacent a vitesse constante dans 1’es-
pace euclidien. Ces premiers modeles
que nous avons définis constituent un
premier pas pour une définition qualita-
tive du mouvement (en collaboration
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avec P. Balbiani). Une premiére appli- -
cation de la méthodologie développée
concerne la résolution des conflits
aériens, ol certaines relations entre les
trajectoires des avions ont été définies.
Ce travail est réalisé en collaboration
avec le Centre d’Etudes de la Naviga-
tion Aérienne (CENA).

Thématique Modélisation et Forma-
lisation des Objets Concurrents

Le modele de programmation utilisé
dans notre approche s’inspire des sys-
témes réactifs et des concepts des
approches orientées objets. Notre tra-
vail actuel consiste & élaborer un
concept d’objet concurrent ainsi qu’une’
formalisation de celui-ci. Le concept
que nous proposons permet la réutilisa-
bilité & deux niveaux: par héritage de
classes fonctionnelles ou de synchroni-
sation, d’une part; et, par composition
parallele d’objets existants, d’autre
part. La formalisation sur laquelle nous
travaillons devra permettre non seule-
ment de décrire formellement les objets
concurrents, et de vérifier leurs proprié-
tés, mais aussi de réutiliser au maxi-
mum les descriptions formelles et les
propriétés montrées sur un objet com-
posant pour spécifier ou montrer des
propriétés d’un systéme complexe. Les
formalismes que nous utilisons ont pour
origine la logique temporelle linéaire.
Nos premieres expérimentations dans
ce domaine ont été réalisées avec la
logique temporelle des actions de L.
Lamport et avec la logique dynamique
de D. Harel. Elles montrent les limites
de ces deux formalismes quand il s’agit
de manipuler des concepts orientés
objet. Ces études nous ont conduit 2
définir des logiques temporelles mieux
adaptées a la problématique induite par
I"utilisation des concepts orientés objet.
De plus, une automatisation raison-
nable de la preuve a été proposée (en
collaboration avec S. Merz et C. Ser-
viéres).

Publications

+ J.P. Bahsoun, S. Merz, et C. Servieres.
Modular description and verification of
concurrent objects. In OBP DC’95,
LNCS 1107, Springer-Verlag, 168-187,
1995.
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« P. Balbiani et L. Farifias del Cerro.
Diagramatic reasoning in projective
geometry. In H.-J. Ohlbach and U.
Reyle, eds., Logic, Language and Rea-
soning, Essays in. Honor of Dov Gab-
bay. Kluwer, to appear.

 P. Balbiani, L. Farifias del Cerro, T.
Tinchev et D. Vakarelov. A modal
logic of incidence space. J. of Logic
and Computation, 1997.

» P. Balbiani, L. Fariiias del Cerro, T.
Tinchev et D. Vakarelov. Geometrical
structures and modal logic. In D.M.
Gabbay and H.J. Ohlbach, eds., Practi-
cal Reasoning — Proc. Inter. Conf. on
Formal and Applied Practical Reaso-
ning (FAPR’96), LNAI 1085, Springer-
Verlag, 1996.

* G. Crocco et L. Farifias del Cerro.
Structure, consequence relation and
logic. In D.M. Gabbay, editor, What is
a logical system?, Oxford University
Press, 239-259, 1994,

» D. Dubois, L. Farifias del Cerro, A.
Herzig et H. Prade. An ordinal view of
independence with applications to non-
monotonic reasoning. Proc. Inter. Conf.
on Uncertainty in Al, Seattle, 1994.

» L. Farifias del Cerro, A. Frias Delgado
et A. Herzig. Talkin’bout consistency,
or: when logically possible becomes
possible. In D.M. Gabbay and H.J. Ohl-
bach, eds., Practical Reasoning — Proc.
Inter. Conf. on Formal and Applied
Practical Reasoning (FAPR’96), LNAI
1085, Springer-Verlag, 141-150, 1996.
* L. Farifias del Cerro et A. Herzig.
Belief change and dependence. In Yoav
Shoham, editor, Proc. 6th Conf. on
Theoretical Aspects of Rationality and
Knowledge (TARK’96), 1996, 147-
162.

* L. Farifias del Cerro et A. Herzig.
Combining classical and intuitionistic
logic, or: intuitionistic implication as a
conditional. In K.U. Schulz, ed., Inter.
Workshop on Frontiers in Combining
Systems (FroCoS’96), Munich, 1996,
Kluwer.

» L. Farifias del Cerro et A. Herzig.
Modal deduction with applications in
epistemic and temporal logic. In D.
Gabbay, C. Hogger, J.A. Robinson,
eds., Handbook of Artificial Intelli-
gence and Logic Programming, Oxford
Univ. Press, 1995, 499-594.

» L. Farifias del Cerro et A. Herzig.
Interference logic = conditional logic +

frame axiom. Int. J. of Intelligent Sys-
tems, 9(1):119-130, 1994.

» L. Farifias del Cerro, A. Herzig et J.
Lang. Ordering-based nonmonotonic
reasoning. Artificial Intelligence Jour-
nal (Al)), 66:375-393, 1994.

¢ L. Farifias del Cerro et V. Lugardon.
Quantification and dependence logics.
In S. Akama, ed., Logic, Language and
Information, Kluwer, to appear.

* O. Gasquet. Optimization of deduc-
tion for multi-modal logics. In M.
Masuch, L. Polos, eds., Applied Logic:
How, What and Why, Kluwer, 61-77,
1995.

* O. Gasquet et A. Herzig. From classi-
cal to normal logics. In H. Wansing,
ed., Proof Theory of Modal Logics,
Kluwer, 1996.

* O. Gasquet et A. Herzig. La méthode
de traduction fonctionnelle pour les
logiques modales. R.I.A., 8(2):119-
144, 1994.

* A. Herzig. The PMA revisited. In L.C.
Aiello, S. Shapiro, eds., Proc. Inter.
Conf. on Knowledge Representation
and Reasoning (KR’96), 1996.

2.2. Equipe Langue Raisonnement
Calcul

Composition de 1’équipe :

Permanents : Mario Borillo (DR-
CNRS), Myriam Bras-Grivart (MdC
UPS), Bruno Gaume (MdC UTM),
Laure Vieu (CR-CNRS),

Etudiants en thése Mohammed
Bouajjani (ATER), Jean-Christophe
Aurisset, Jean-Pierre Goulette (MdC
a I’Ecole d’Architecture), Philippe
Muller (Moniteur)

Chercheurs Post-Doc : Joan Bus-
quets, Hervé Pensec SOGERMA,
Pierre Sablayrolles ATER

Théme 1. Du langage aux images (men-
tales) : Vers une sémantique du temps,
de I'espace et du mouvement

Sémantique du temps et du mouve-
ment

+ Définition d’une sémantique pour les
adverbiaux de référence temporelle
(depuis, aprés ..) dans leurs interactions
avec les temps verbaux et I’aspect. La
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contribution de la sémantique de ces
constituants lexicaux au calcul de la
structure temporelle du discours a été
implémentée. La valeur spatio-tempo-
relle (itinéraires) des adverbiaux de
temps, ainsi que des adverbiaux de
référence spatiale, a ét€ mise en évi-
dence et formalisée.

« Description systématique de la classe
des verbes a complément
prépositionel : venir de, arriver a, se
diriger vers... Cette étude a permis de
définir le rdle respectif du verbe et de la
préposition dans la sémantique de la
localisation et du déplacement et de
guider le calcul des inférences spatio-
temporelles qui leur sont associées.
Cette étude, qui incorpore aussi des élé-
ments du temps grammatical, utilise les
structures mathématiques de 1’espace
cognitif et renouvelle les travaux sur le
mouvement en LA.

+ Etude de la négation temporelle et ses
relations avec la présupposition.
L’étude logico-sémantique de ce pro-
bleme difficile a commencé avec I’ad-
verbial de négation ne plus.

Sémantique de ’espace

*» Orientation générale des travaux :
définition de formalismes permettant
de décrire les différentes configurations
spatiales auxquelles fait référence un
marqueur linguistique, de telle mani¢re
que les raisonnements spatiaux associ€s
a des combinaisons d’expressions lin-
guistiques puissent étre calculés a partir
de la sémantique de chacune d’entre
elles.

» Etude de deux grandes catégories
d’expressions spatiales : 1. les mar-
queurs relationnels, prépositions (sur,
contre, dans, avant, apres...) et verbes
de mouvement ; 2. certaines classes de
termes référentiels (noms de localisa-
tion interne : le haut de X, le dessus de
X, le bord de X,...). Un inventaire com-
plet et une catégorisation des préposi-
tions, des locutions prépositionelles de
lieu, noms de localisation interne et
verbes de mouvement, ont été dressés
pour le francais et sont en cours d’éla-
boration pour le basque. L’analyse lin-
guistique (expériences de pensée)
montre clairement la nécessité d’une
reconstruction logico-mathématique de
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I’espace, ses propriétés formelles satis-
faisant les propriétés expressives et
inférentielles de la langue.

« Définition d’une méthode d’analyse
en trois niveaux pour la formalisation
de la sémantique des marqueurs spa-
tiaux du frangais mentionnés ci-dessus :
- la couche géométrique, construite sur
les structures méréologiques du calcul
des individus (Leonard & Goodman,
Clarke). Trois modules peuvent &tre
distingués : méréo-topologie (inclusion,
contact, fontiéres...), orientation (direc-
tion, ordre sur une direction, aligne-
ment...) et distance. Ces théories de la
géométrie de sens commun permettent
de rendre compte des positions relatives
des portions d’espace occupées par les
objets, et dans une moindre mesure, de
leur forme. Des résultats formels,
comme le calcul des modeles de la
méréotopologie, ont été obtenus.

- la couche “fonctionnelle”, pour expri-
mer et articuler sur la couche précé-
dente un certain nombre de propriétés
des entités spatiales du discours:
I’orientation déictique ou intrinséque
des objets, leur structure interne (rela-
tions de partie a tout), le r6le de I’axe
gravitationnel, des notions comme la
contenance, le support...

- la couche “pragmatique”, comprenant
des principes communicationnels (per-
tinence, intentionalité,...) et des
connaissances communes (typicalité
des situations...), afin de compléter et
raffiner l’interprétation (des expres-
sions linguistiques) produite par les
deux premiers niveaux en 1’adaptant a
la situation du discours.

Théme 2. Logiques pour le raisonne-
ment spatio-temporel et pour la prag-
matique du discours et du dialogue

Révision des connaissances et prag-
matique du dialogue .

Quelles sont les propriétés des raison-
nements mis en jeu pour répondre a
des questions sur les propriétés d’uni-
vers évolutifs (en particulier spatio-
temporels), de telle manicre que le
calcul de la réponse prenne en consi-
dération non seulement les informa-
tions sur l’évolution de 1’état du
monde mais aussi les conventions et

régles implicites que nous semblons
mettre en jeu dans le dialogue ? Pour
satisfaire a ce cahier des charges nous
avons défini une forme de raisonne-
ment non-monotone (“raisonnement
cartésien”) dans un langage du ler
ordre doté d’une sémantique dénota-
tionnelle claire pour lequel un
démonstrateur (juste mais non com-
plet) a été implémenté. Les connais-
sances et les hypotheses, ainsi que les
mécanismes de déduction ont été défi-
nis en accord avec le “principe de
coopérativité” proposé par Grice, mais
adapté 2 la situation ot I’interrogateur
(humain) sait qu’il s’adresse & une
machine

Logiques pour Uinterprétation du dis-
cours

La “Discourse Representation Theory”
et son extension, la “Segmented DRT”
définissent une sémantique dynamique
rigoureuse du discours. Chaque étape
de I’interprétation (DRS ou SDRS) se
construit dynamiquement a partir de la
représentation de la phrase courante,
interprétée dans le contexte des
phrases déja interprétées. Des procé-
dures récursives mettent en ceuvre a
différents niveaux des mécanismes
déductifs qui permettent de compenser
la sous-spécification des structures lin-
guistiques et  d’exploiter  des
contraintes liées & des traits spéci-
fiques du discours, les relations rétho-
riques (narration, explication, ...) ainsi
que des contraintes pragmatiques (e.g.
la pertinence). Nous avons mis en évi-
dence I’existence d’une interaction
étroite, bidirectionnelle, entre cette
structure rhétorique du discours et sa
structure spatio-temporelle. Les tra-
vaux en cours partent de la logique
non-monotone CE (Commonsense
Entailment) et du systeme DICE pour
d’une part, approfondir les connais-
sances théoriques sur les relations
entre logiques conditionnelles et
logiques non-monotones, et d’autre
part, étudier la mise en oeuvre de la
SDRT dans un démonstrateur de CE
pour le calcul des structures rhétorique
et spatio-temporelle du discours. Un
démonstrateur a été implémenté pour
le sous-langage de CE ne comportant
que des défauts non-emboités.

Calcul d’événements et planification
(collaboration avec la SOGERMA,
groupe Aérospatiale)

Le calcul d’événements (Kowalski &
Sergot) a été étendu et approfondi dans
deux directions. Tout d’abord, du point
de vue théorique (le”’raisonnement car-
tésien”, B. Gaume). Mais aussi d’un
point de vue appliqué, en donnant une
sémantique réaliste 2 la notion élémen-
taire d’événement. Le domaine tech-
nique choisi est la planification des
opérations de maintenance des avions
gros porteurs. Les événements sont
définis par la sémantique des termes
linguistiques utilisés par les compa-
gnons pour décrire “naturellement” les
actions de maintenance, interprétés
dans le contexte technique des opéra-
tions. La représentation des actions
ainsi élaborée a pour conséquence un
contrdle précis des modifications
qu’elles provoquent dans P’état du
monde (I’appareil), ainsi que des pré-
conditions qui leur sont nécessaires.
Les travaux ont porté plus précisément
sur les problémes d’ordonnancement
du plan. On montre que le calcul ainsi
enrichi permet de prévoir ou de s’assu-
rer de I’état du monde pendant I’exécu-
tion du plan. Il autorise aussi des
diagnostics sur la cohérence et la com-
plétude d’un plan d’actions en détectant
et en corrigeant d’éventuelles anoma-
lies. L’implémentation de ce calcul a
donné lieu a une étude de la complexité
de différents algorithmes pour le calcul
d’événements et pour 1’ordonnance-
ment des actions.

Theme 3. Perception et raisonnement
spatial et spatio-temporel : De la des-
cription géométrique de D’espace
pergu & son interprétation communi-
cationnelle et téléonomique

L’objectif est de définir un cadre pour
une théorie de 1’observation artificielle
a partir de travaux linguistiques,
logiques, informatiques et psycholo-
giques sur le langage et la perception.
Si la signification des expressions spa-
tiales dans la langue peut étre congue
comme la description formelle de I’es-
pace auquel elles réferent, le probleme
général que I’on se pose maintenant est

en queique sorte réciproque du précé-
dent: étant donnée une scéne soumise &
I’attention d’un agent cognitif, peut-on
calculer les expressions linguistiques
qui interpréteraient au mieux, pour lui,
ses caractéristiques spatiales (ou spatio-
temporelles). Les catégories d’informa-
tion et les processus qui entrent dans la
formation de la sémantique spatiale,
comme les travaux récents de psycholo-
gie expérimentale et de philosophie de
la perception, indiquent que ce pro-
bléme peut étre abordé de manigre
cohérente en concevant le dispositif
nécessaire comme un “observateur”
artificiel qui chercherait 2 atteindre ses
objectifs interprétatifs par la mise en
ceuvre de dispositifs de perception et
de raisonnement. Pour interpréter,
I’agent cognitif artificiel doit nécessai-
rement &tre doté d’intentions observa-
tionnelles (eg. sur quels objets ou
événements porte son attention, pour
quelles propriétés ou relations, etc...) et
de connaissances sur le monde (eg.
telle entité. identifiée posséde une
orientation intrinséque ou non, elle est
essentiellement fixe ou mobile, elle a
une position canonique, etc...), 8 quoi
s’ajoutent des aptitudes inferentielles
multiples nécessaires pour 1’exécution
de divers types de raisonnement spa-
tiaux et spatio-temporels.

Les entités spatiales affichées doivent
avoir un type et une identité reconnus
préalablement (par des dispositifs sup-
posés de plus bas niveau) pour que les
intentions observationnelles de 1’obser-
vateur puissent effectuer la sélection
nécessaire parmi les entités présentes et
que les propriétés fonctionnelles des
entités retenues (nécessaires au calcul
de la sémantique) lui soient accessibles
dans sa base de connaissances. L’ objec-
tif est d’interpréter cette sceéne, c’est &
dire de calculer pour les sous-
ensembles d’entités spatiales retenues
les structures propositionnelles qui
caractérisent leur forme ou leur locali-
sation relative dans I’espace. A 1’inté-
rieur d’un certain sous-langage spatial
délimité a priori, les structures proposi-
tionnelles recherchées sont celles qui
codent formellement les expressions
linguistiques qu’utiliserait un agent
cognitif pour décrire la scéne

BULLETIN DE L’AFIA BULLETIN DE L’ AFIA

m numéro 29 / Avril 1997 numéro 29 / Avril 1997




Lorsque I’observation porte sur des uni-
vers évolutifs, le réle du raisonnement
est encore plus important, que ce soit
pour constituer la sémantique du mou-
vement (reconstitution abductive d’une
description symbolique a partir de plu-
sieurs “prises” discrétes numériques)
ou pour mettre en ceuvre une stratégie
d’observation (que faut-il observer et
quand). Les travaux en cours visent &
tenter de préciser les principes géné-
raux de 1’observation artificielle & partir
d’études locales.

Le projet WIRE (Watching is Reaso-
ning), collaboration avec la
SOGERMA, groupe Aérospatiale)

L’objectif de WIRE est de définir une
méthode d’interprétation du mouve-
ment fondée sur la sémantique formelle
des verbes qui I’expriment en frangais
(diversité des relations spatio-tempo-
relles nécessaires a la différentiation de
prédicats comme: arriver dl/en/de, par-
tir aldelvers, traverser, etc...). A partir
de données numériques délivrées par
des capteurs et de connaissances fonc-
tionnelles sur les entités spatiales préa-
lablement identifiées, on calcule un
ensemble de descriptions proposition-
nelles interprétant les observations phy-
siques dans un langage du ler ordre.
Cette interprétation est indispensable
pour conduire ultérieurement des rai-
sonnements spatio-temporels sur 1’évo-
lution du monde, évolution que 1’on
suppose due aux actions intention-
nelles, observées ou prévisibles,
d’agents rationnels.

Le premier volet de la méthode a pour
objet de sélectionner dans ’'univers des
entités qui composent la scéne le sous-
ensemble de celles qui sont pertinentes
pour une intention observationnelle.
Les travaux en cours sur ce point visent
a définir dans le domaine de 1’observa-
tion de ’action physique un ensemble
de procédures inspirées de la théorie de
la pertinence. Les propriétés méréo-
topologiques de 1’espace occupé par les
entités retenues sont calculées par un
processus de réduction en deux phases :
la premiere transforme la détermination
d’une relation topologique entre deux
polygones convexes en un probleme de
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satisfaction d’un ensemble d’inéqua-
tions linéaires; la deuxiéme utilise le
mécanisme de résolution de Prolog III
sur un ensemble de données numé-
riques. Propriétés fonctionnelles des
entités et structures topologiques peu-
vent alors étres combinées pour déter-
miner la relation entre entités pour un
agent cognitif. Cette méthode a été en
particulier appliquée a la reconstitution
d’itinéraires.

Méthodes sémantiques d’aide & la
conception architecturale, collabora-
tion avec le Laboratoire d’Informatique
Appliquée a I’ Architecture, Ecole d’Ar-
chitecture de Toulouse

Cette recherche a pour objet de définir
les relations qui associent un ensemble
cohérent de termes du lexique de 1’ar-
chitecture classique francaise avec leur
“réalisation” géométrique et fonction-
nelle dans 1’espace, de maniére a dispo-
ser d’un langage formel ayant les
propriétés suivantes: 1) certaines lois de
composition architecturale peuvent &tre
exprimées dans ce langage ; 2) on peut
déduire certaines propriétés des assem-
blages de celles de leurs éléments
constitutifs ; 3) la CAO de I’objet archi-
tectural est définie a partir des termes
employés par I’architecte dans le pro-
cessus de conception. Le probléme est
donc de définir la référence géomé-
trique et fonctionnelle des termes tech-
niques pour doter les relations de base
d’une sémantique formelle précise qui
permette d’exprimer les lois de compo-
sition et d’effectuer les types de calcul
nécessaires a la conception. Au-dela de
cette étude théorique, 1’objectif est de
définir une méthode fondée sur la
sémantique pour la conception par ordi-
nateur d’objets spatiaux dotés de pro-
priétés esthétiques.

Le projet VILAIN (Vision and Lan-
guage Integration), Collaboration avec
I’Equipe Synthese d’Images de I'IRIT

L’ objectif est de mettre au point un sys-
teme permettant de confronter 1’expres-
sion linguistique d’informations et de
raisonnements S&ST, avec la représen-
tation et la manipulation sur un. écran
d’ordinateur de scénes élémentaires (du
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type: le livre est sur le haut de 1’ar-
moire), statiques dans un premier
temps, dynamiques ultérieurement, qui
sont supposées visualiser les informa-
tions et les raisonnements ci-dessus.
L’univers visuel de base est créé par le
modeleur de scenes DEMON mis au
point dans I’Equipe animée par R. Cau-
bet et V. Gaildrat. Deux modalités,
interrogative (par ex: X est-il dans Y 7)
et impérative (par ex: place X a4 la
gauche de Y) sont prévues. La séman-
tique du contenu propositionnel de
I’ordre ou de la question ayant été cal-
culée, elle commande les transforma-
tions visuelles correspondant a
I’exécution de 1’ordre ou les raisonne-
ments déclenchés pour répondre a la
question. Le succes ou I’échec se jugera
sur 1’adéquation pour 1I’opérateur entre
sa perception visuelle et (la représenta-
tion mentale de) son interprétation de
I’énoncé linguistique.
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Publications

« Amsili, P. & A. Le Draoulec (1996).
An Account of Negated Sentences in
the DRT Framework. In: J. Ginzburg et
al. (eds.), The Tbilisi Symposium on
Language, Logic and Computation:
selected papers. Chicago Univ. Press,
CSLI Lecture Notes.

* Amsili, P., M. Borillo & L. Vieu, eds.
(1995). Time, Space and Movement.
Meaning and Knowledge in the Sen-
sible World. Workshop Notes of the Sth
Inter. Workshop TSM’95.

* Asher, N. & L. Vieu (1995). Toward a
Geometry of Common Sense: A
Semantics and a Complete Axiomatiza-
tion of Mereotopology. Proc. IICAI’ 95,
846-852.

* Asher, N. & P. Sablayrolles (1995). A
Typology and Discourse Semantics for
Motion Verbs and Spatial PPs in
French. J. of Semantics, 12(2).

¢ Asher, N., M. Aurnague, M. Bras, P.
Sablayrolles & L. Vieu (1995). De 1’es-
pace-temps dans 1’analyse du discours.
Sémiotiques, 9, 11-62.

o Aurnague, M. & L. Vieu (1993). A
three-level approach to the semantics of
space. In: C. Zelinski-Wibbelt (ed.)
Semantics of Prepositions in Natural
Language Processing, Mouton de
Gruyter, Natural Language Processing
n° 3, Berlin, 393-439.

+ Aurnague, M., L. Vieu & A. Borillo (2
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paraitre). Une représentation formelle
des concepts spatiaux dans la langue.
In: M. Denis (ed.) Langage et cognition
spatiale, Masson, Paris.

« Borillo, M. & H. Pensec (1995). From
Numerical Observations to Propositio-
nal Representations: A Cognitive
Methodology to Structure Hybrid Spa-
tial Knowledge. Proc. AISB 95 Conf.,
I0S Press, 13-25.

« Borillo, M. & H. Pensec (1996). Une
méthode sémantique d’interprétation
d’images numériques. Actes RFIA.

* Bras, M. & N. Asher (1994). Le rai-
sonnement non monotone dans la
construction de la structure temporelle
de textes en francais. Actes RFIA, 223-
234,

* Griinwald, P., B. Gaume & M. Bouaj-
jani (1995). A new Causal Theory of
Action. Proc. NAIC'95 Conf., Rotter-
dam, 405-414.

* Vieu, L. (a paraitre en 1997). Spatial
Representation and Reasoning in Arti-
ficial Intelligence. In: O. Stock (ed.)
Spatial and Temporal Reasoning, Klu-
wer.

* Vieu, L. (1993). A Logical Frame-
work for Reasoning about Space. In: A.
Frank & I. Campari (eds.), Spatial
Information Theory - A Theoretical
Basis for GIS, Proceedings of
COSIT’ 93, LNCS, Springer Verlag, 25-
35.

2.3. Equipe Raisonnements Plau-
sibles, Décision et Méthodes de
Preuves

Composition de I’équipe :

Permanents : Agathe Baritaud (secré-
taire sur contrat), Salem Benferhat
(CR-CNRS), Jean-Christophe Buisson
(MdC), Michel Cayrol (Pr), Claudette
Cayrol (MdC), Martin Cooper (Pr),
Didier Dubois (DR-CNRS), Bernard
Fade (MdC), Héleéne Fargier (CR-
CNRS), Henri Farreny (Pr), Jérdme
Lang (CR-CNRS), Yves Luvisutto (IE-
CNRS), Henri Prade (DR-CNRS),
Pierre Régnier (MdC).

ATERs : Thierry Castell, Marie-Chris-
tine Lagasquie-Schiex.

Etudiants en thése : Leila Amgoud (au
ler janvier 1997), Christine Bastié
(ATER), Frédéric Bidaud, Célia Da
Costa (collab. INRA, Toulouse), Lau-

rent Garcia, Daniel Le Berre, Frangois
Modave (collab. Thomson-CSF/LCR),
Jodo Moura-Pires (collab. Univ. Nou-
velle de Lisbonne), Eric Rannou (col-
lab. Thomson-CSF, Toulouse), Régis
Sabbadin, Laurent Ughetto.

Thématique Raisonnements Plau-
sibles

* Raisonnement tolérant des exceptions
Une regle par défaut de la forme “géné-
ralement, les A sont des B” est interpré-
tée dans le cadre de la théorie des
possibilités par la contrainte dans le
contexte A il est plus possible d’ affir-
mer B que nonB. Ainsi une base de
connaissances conditionnelles induit au
travers de telles contraintes une famille
de distributions de possibilités décri-
vant le caractére plus ou moins normal
des situations représentées. Un systéme
simple et efficace, basé sur un principe
informationnel, permet de sélectionner
une distribution de possibilité obéissant
aux contraintes et d’attribuer des priori-
tés de facon automatique aux régles de
la base en tenant compte de leur spéci-
ficité contextuelle relative. On obtient
alors un ensemble stratifié¢ de formules
propositionnelles au sens de la logique
possibiliste. Par ailleurs, on a montré
que les mécanismes d’inférence plau-
sible qui satisfont ’ensemble des postu-
lats de rationalité proposés dans la
littérature (notamment par Lehmann et
ses collegues) sont exprimables dans
I’approche possibiliste (deux types
d’inférence peuvent &tre ainsi définis
selon que 1’on considére toutes les dis-
tributions de possibilité obéissant aux
contraintes, ou qu’une distribution par-
ticuliere est sélectionnée).

Nous avons également proposé une
autre approche équivalente au systeme
P de Lehmann et colleégues (systeme
minimal pour le raisonnement plau-
sible), basée sur la notion d’objet
conditionnel. Un objet conditionnel est
un couple de deux formules A et B,
noté BIA, qui se lit “B sachant A”. I
possede une sémantique tri-valuée qui
le distingue d’une implication maté-
rielle, et peut étre vu comme la contre-
partie qualitative d’une probabilité
conditionnelle. Une régle avec excep-
tion “généralement, les A sont des B”
est tout simplement codée par 1’objet
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conditionnel BIA. Cette approche per-
met de faire le lien entre raisonnement
non-monotone et raisonnement proba-
biliste. Finalement, des notions d’indé-
pendance ou d’influences (positives ou
négatives) ont été définies en théorie
des possibilités pour pallier quelque
fois la trop grande prudence des rela-
tions - d’inférence  non-monotones
(comme dans le probleme du blocage
d’héritage).

Voir aussi les travaux de 1’équipe
Logique Appliquée sur ce theme.

Publications

* Benferhat S., Dubois D., Prade H.
“Nonmonotonic reasoning, conditional
objects and possibility theory”, Artifi-
cial Intelligence, a paraitre. Voir aussi :
R.IA. 9(4), 1995, 475-521

* Dubois D., Lang J., Prade H. “Possibi-
listic logic”, in: Handbook of Logic in
Artificial Intelligence and Logic Pro-
gramming, Vol. 3 (D.M. Gabbay et al.,
eds.), Oxford Univ. Press, 1994, 439-
513

* Raisonnement tolérant I’ incohérence
partielle

Différentes approches du traitement de
I’incohérence de bases de connais-
sances (avec ou non un ordre de priorité
entre les connaissances) ont été propo-
sées. Certaines sont fondées sur 1’ex-
ploitation de sous-bases cohérentes
“préférées”. La préférence entre les
sous-bases peut simplement respecter
la maximalité pour I’inclusion, pour la
cardinalité, ou &tre induitepar une stra-
tification a priori de la base de connais-
sances. - D’autres approches, dites
argumentatives, ont été développées.
Elles sont caractérisées par la construc-
tion d’arguments cohérents en faveur
d’une conclusion, la construction d’ar-
guments cohérents en faveur de la
conclusion contraire, la comparaison de
ces arguments et enfin le choix des plus
acceptables d’entre eux. Nous avons
mené une étude comparative approfon-
die des différentes relations d’inférence
non-monotone ainsi définies. La com-
paraison a porté sur les points suivants :
complexité de calcul, prudence des
inférences réalisées, vérification des
postulats de 1’inférence plausible. Nous
avons ainsi établi une correspondance
étroite entre les modeles de raisonne-
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ment basés sur la sélection de sous-
bases cohérentes et les modeles basés
sur I’argumentation.

La logique possibiliste permet une
approche graduelle de I’incohérence,
via la définition d’un degré d’incohé-
rence au-dessous duquel les informa-
tions sont inhibées. Nous avons aussi
proposé une intégration de la logique
possibiliste et d’une logique paracon-
sistante permettant un traitement de
I’inconsistance a la fois local et graduel
(en collaboration avec P. Besnard,
IRISA).

Publications

e Benferhat S., Dubois D., Prade H.
“How to infer from inconsistent beliefs
without revising?”, Proc. IJCAI’95,
1449-1455

« Benferhat S., Dubois D., Prade H.
“Some syntactic approaches to the
handling of inconsistent knowledge
bases — Part 1: The flat case”, Studia
Logica, 58, 1997, 17-45

¢ Cayrol C. “On the relation between
argumentation and non-monotonic
coherence-based entailment”, Proc.
IJCAI’95, 1443-1448

» Amgoud L., Cayrol C., Le Berre D.
“Comparing arguments using prefe-
rence orderings for argument-based
reasoning”, Proc. 8th Inter. Conf. on
Tools with A.I. (ICTAI’96), Toulouse,
1996, 400-403

* Raisonnement abductif

Une approche relationnelle fondée sur
la théorie des possibilités a permis la
représentation de connaissances incom-
pletes de type causal. Elle permet de
prendre en compte des manifestations
plus ou moins certainement présentes et
des manifestations plus ou moins cer-
tainement absentes. Ce type d’approche
possibiliste devrait permettre a terme
d’unifier les différents modeles de dia-
gnostic (probabiliste, logique et rela-
tionnel). Par ailleurs, on a étudié la
prise en compte de l’information a
priori dans les approches non-probabi-
listes et la modélisation de phénomenes
d’inversion de plausibilité entre des
explications indépendantes dont 1’une
est corroborée par une observation nou-
velle (“explaining away”).

Publication

¢ Cayrac D., Dubois D., Prade H. “Hand-
ling uncertainty with possibility theory
and fuzzy sets in a satellite fault diagnosis
application”, IEEE Trans. on Fuzzy Sys-
tems, 4(3), 1996, 251-269

* Révision, mise a jour et fusion d’infor-
mations

Lors de 1’évolution d’une base, deux cas
de figure se présentent : dans le premier,
ce ne sont que les croyances sur le monde
qui ont évolué (“révision”) tandis que
dans le second le monde a changé aussi
(“mise a jour”). Une réflexion de fond sur
les deux problématiques a été menée dans
le cadre du groupe Léa Sombé (cf. enca-
dré “Livres Récents™). Les contributions
spécifiques récentes de 1’équipe ont porté
en particulier sur les problémes de révi-
sion quand I’information nouvelle est
entachée d’incertitude d’une part, et sur la
sémantique de la mise & jour en termes de
chaines de Markov possibilistes d’autre
part. Par ailleurs, la fusion d’informations
multi-sources entachées d’incertitude est
aussi abordée en termes de combinaison
de distributions de possibilités.
Publications ‘

* Dubois D., Dupin de St-Cyr F., Prade H.
“Updating, transition constraints and pos-
sibilistic Markov chains”, in: Advances in
Intelligent Computing - IPMU’9%4,
LNCS 945, Springer Verlag, 1995, 263-
272

* Dubois D., Prade H. “La fusion d’infor-
mations imprécises”, Traitement du
Signal, 11(6), 1995, 447-458

* Raisonnement avec des connaissances
graduelles

Nos travaux ont porté sur la sémantique
des regles floues et leur formalisation
dans le cadre de la théorie des possibili-
tés. Dans le cadre d’une typologie géné-
rale de “régles floues”, on a mis en
évidence un type de régles, dites “gra-
duelles”, de la forme “plus X est A plus Y
est B”, ol ne peuvent intervenir que des
prédicats vagues. On a montré que le rai-
sonnement a I’ceuvre dans les systémes
de regles graduelles est I’interpolation.
D’autres types de reégles ol interviennent
différentes formes d’incertitude ont été
formalisées. La vérification de la cohé-
rence de bases de régles floues a fait 1’ob-
jet d’une étude approfondie, ainsi que
I’intérét des regles floues pour le résumé
d’information.

On s’intéresse également aux liens entre

les reégles graduelles et la notion de simi-
larité, et aux fondements logiques de I’in-
férence “par proximité” (si X est proche
de p, et que p implique q alors Y est
proche de q), qui semble pouvoir étre
capturée par certaines logiques modales

conditionnelles.

Publications

» Dubois D., Esteva F., Garcia P., Godo
L., Prade H. “Similarity-based conse-
quence relations”, in: Symbolic and
Quantitative Approaches to Reasoning
and Uncertainty, LNAI 946, Springer
Verlag, 1995, 171-179

s Dubois D., Prade H. “What are fuzzy
rules and how to use them”, Fuzzy Sets
and Systems, 84, 1996, 169-185

* Dubois D., Prade H., Ughetto L. “Cohe-
rence of fuzzy knowledge bases”, Proc.
5th IEEE Inter. Conf. on Fuzzy Systems,
1996, 1858-1864

* Raisonnement temporel
Voir le dossier sur ce theme dans le méme
numéro de ce Bulletin.

Thématique Décision

* Modeéles formels pour la décision

Nous avons développé des alternatives a
la théorie “classique” de la décision, soit
plus générales, soit “qualitatives”, en ce
sens que 1'incertitude sur 1’état du monde
et les préférences de I’agent sont repré-
sentées par de simples relations d’ordre.
Ces travaux concernent aussi bien des
justifications axiomatiques de la théorie
de la décision qualitative, que ’étude de
logiques adaptées a la représentation de
problemes de décision qualitative, ou
encore 1’élaboration d’algorithmes de
recherche d’une décision optimale.

Publications

* Dubois D., Prade H. “Possibility theory
as a basis for qualitative decision theory”,
Proc. IICAT’95, 1924-1930

* Lang J. “Conditional desires and utili-
ties — An alternative logical approach to
qualitative decision theory”, Proc.
ECATI’96, Budapest, 318-322

« Satisfaction de contraintes flexibles

Les problemes de satisfaction de
contraintes (“CSP”) offrent des méthodes
efficaces de calcul pour des problemes de
décision avec contraintes strictes et sans
incertitude (toute solution du CSP donne
une décision correcte). Nous nous
sommes attachés a étendre ce formalisme
de représentation, et les méthodes de cal-
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cul associées, de mani¢re a pouvoir repré-
senter et résoudre des problémes plus
complexes, en permettant

- la prise en compte de préférences gra-
duelles entre instanciations (contraintes
flexibles), ou entre contraintes (avec prio-
rit€). Une application a1’ordonnancement
de production a ét¢€ développée ;

- la prise en compte d’incertitudes sur
I"état initial du monde et/ou ’effet des
décisions, par la distinction entre
“contraintes-connaissances” (éventuelle-
ment valuées par des probabilités ou des
possibilités) et “contraintes-buts”, per-
mise par une dichotomie des variables du
CSP (variables d’état/de décision). Ce
travail a été appliqué a la planification
sous incertitude : construction de plans
intégrant des taches & durée incertaine (en
collaboration avec T. Vidal, Linkoping).
Ce modele a ét€ généralisé dans une pers-
pective algorithmique par la notion de
contraintes valuées (qui permet aussi bien
de représenter des cofits de violation que
de I’incertitude, éventuellement probabi-
liste). Ce travail a été développé en colla-
boration avec I'INRA-Toulouse (T.
Schiex) et le CERT (G. Verfaillie).
Enfin, le calcul possibiliste sur des quan-
tités floues a été récemment appliqué a
I’élaboration de menus diététiques obéis-
sant a des contraintes caloriques et nutri-
tionnelles (J.C. Buisson), en collaboration
avec le CHU de Rangueil, ainsi qu’a un
probléme d’optimisation sous contraintes
flexibles en gestion de production vini-
cole (collaboration avec P. Grenier au
CEMAGREF-Montpellier).

Publications

* Dubois D., Fargier H., Prade H. “Possi-
bility theory in constraint satisfaction pro-
blems: Handling priority, preference and
uncertainty”, Applied Intelligence, 6,
1996, 287-309

» Fargier H., Lang J., Schiex T. “Mixed
constraint satisfaction: A framework for
decision problems under incomplete
knowledge”, Proc. AAAT’96, 175-180

» Schiex T., Fargier H., Verfaillie G.
“Valued constraint satisfaction problems:
Hard and easy problems”, Proc.
IICAT’95, 631-637

* Requétes flexibles et bases de données
incertaines

L’équipe s’intéresse depuis longtemps
aux applications des ensembles flous et
de la théorie des possibilités au traitement

des requétes flexibles adressées a une
base pouvant comporter des données
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imprécises ou incertaines. Les travaux
récents (en collaboration avec I’équipe de
P. Bosc, a I'IRISA) ont porté sur la divi-
sion relationnelle floue et 1’étude des
dépendances fonctionnelles.

Publications

« Bosc P., Prade H. “An introduction to
the fuzzy set and possibility theory-based
treatment of soft queries and uncertain or
imprecise databases”, in: Uncertainty
Management in Information Systems:
From Needs to Solutions (Ph. Smets, A.
Motro, eds.), Kluwer, 1997, 285-324

* Planification et exécution d actions
paralléles

La robotique de troisieme génération
concerne des systémes dotés d’un fort
pouvoir décisionnel. De tels systemes
doivent pouvoir agir dans des univers
évolutifs et répondre a des situations
complexes ou a des événements imprévi-
sibles. Ils doivent aussi, pour &tre ren-
tables, fonctionner de maniére quasi
continue et &tre actifs de la- maniére la
plus efficace possible. Pour cela, ils doi-
vent présenter les aspects suivants :

- intégration des processus de génération
et d’exécution de plans d’actions,

- utilisation des capacités d’exécution
parallgle du systeme robotique qui exé-
cute le plan.

Nous travaillons actuellement a la réalisa-
tion de SPEEDY (Systéme de Planifica-
tion et d’Exécution en Environnement
DYnamique), un logiciel dont le but est
de piloter un systéme robotique apte 2
agir dans des environnements dyna-
miques. Notre systeme proceéde d’une
maniére originale en intégrant trois pro-
cessus paralleles et incrémentaux : pro-
duction d’un plan d’actions linéaire,
recherche des actions exécutables en
parallele et suivi de I’exécution de ce
plan. Le suivi de I’exécution de SPEEDY
permet d’intégrer au sein d’un méme
module les méthodes classiques de
contrle d’exécution de maniere a ce que
I’utilisateur puisse, soit choisir une poli-
tique de contréle d’exécution prédéfinie,
soit définir lui-méme, suivant les pro-
blémes qu’il aura a traiter, sa propre poli-
tique (c’est-a-dire 1’agencement, en
fonction du contexte de ’exécution, des
méthodes de détection des anomalies et
des différentes stratégies et tactiques de
reprise d’exécution). L architecture logi-
cielle du systtme SPEEDY est mainte-
nant complétement spécifiée et les
méthodes de recherche du parallélisme et
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de suivi d’exécution ont été validées. Les
autres processus sont, pour [’instant,
simulés. L’équipe travaille actuellement
sur I’implémentation de la version 1 en
ADA ainsi que sur ’amélioration des
méthodes de planification.

Ces dernieres années, nos préoccupations
de recherche en planification ont aussi
porté sur les questions générales sui-
vantes:

- représentation explicite de la durée
d’une action complexe en vue d’optimi-
ser la parallélisation du plan ;

- conséquences de la représentation des
effets d’une action complexe (effets prin-
cipaux, effets de bord) sur la partie réso-
lution de problemes ;

- quand faut-il utiliser une méthode de
résolution de problémes ? quand faut-il
utiliser des plans (ébauches de plans) déja
préts ?

Publications ~
+ Bastié C., Régnier P. “Intégration de la
planification et du contrdle d’exécution
en environnement dynamique : Le sys-
ttme SPEEDY”, Actes RFIA’96, 879-
888

» Bastié C., Régnier P. “SPEEDY: moni-
toring the execution in dynamic environ-
ments”, FAPR’96 Workshop on
Reasoning About Actions and Planning
in Complex Environments, June 3-7,
1996

* Planification sous incertitude

L’équipe s’intéresse a différentes ques-
tions a la croisée des thémes de la planifi-
cation, de la décision, du diagnostic.
Nous avons développé deux contreparties
possibilistes de la planification flexible
(“decision-theoretic planning™). Elles
sont fondées sur la théorie de la décision
qualitative développée par I’équipe. Les
résultats des actions étant décrits par des
distributions de possibilité sur I’ensemble
des états successeurs possibles, on s’inté-
resse a la construction de stratégies condi-
tionnelles en environnement observable
(dans cette optique on a développé une
version possibiliste de la programmation
dynamique), ou de plans linéaires en
environnement non-observable (travail
en collaboration avec R. Martin-Clouaire
et F. Garcia de I'INRA-Toulouse). On
s’intéresse aussi & des problémes plus
spécifiques de décision séquentielle, &
savoir la construction de plans intégrant
des taches a durées incertaines, 1’ordon-
nancement de production et la construc-
tion de plans de tests.
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Publications

* Dubois D., Fargier H., Prade H. “Fuzzy
constraints in job-shop scheduling”, J. of
Intelligent Manufacturing, 6(4), 1995,
215-234

* Fargier H., Lang J., Sabbadin R.
“Towards qualitative approaches to
multi-stage decision making”, Proc.
IPMU’96, 31-36

Thématique Méthodes de Preuves et
Algorithmique

* Recherche heuristique

Nous avons entrepris une étude systéma-
tique des caractéristiques et des potentia-
lités de la Recherche Heuristiquement
Ordonnée : avec quels graphes d’états,
avec quelles fonctions d’évaluation, avec
quels algorithmes peut-on assurer des
propriétés telles qu’arrét, découverte d’un
chemin-solution, qualité de la solution
trouvée, réduction ou limitation de com-
plexité ? Nous avons construit un pano-
rama large et unifié des algorithmes
existants ; de nombreuses propriétés sont
décrites, démontrées et comparées ; des
extensions et innovations importantes
sont proposées (longueur généralisée,
famille élargie de graphes d’états, termes
heuristiques évolutifs, diverses variantes
d’algorithmes monodirectionnels ou bidi-
rectionnels) et entierement justifiées. Ce
travail sera notamment développé vers la
recherche simultanée de solutions mul-
tiples. On peut envisager des prolonge-
ments vers les contextes oll I’on exploite
des heuristiques en présence de données
imprécises ou incertaines.

Publication
Voir H. Farreny (1995), rubrique “Livres
Récents”

» Méthodes de preuves et algorithmes

Notre démarche consiste a exploiter les
versions les plus performantes d’algo-
rithmes de traitement du probléme SAT.
Nous nous sommes plus particuliérement
concentrés sur les variantes des versions
énumératives (“a la Davis et Putnam”)
ainsi que des méthodes de recherche
locale (“a la GSAT”). Nous avons déve-
loppé de nouveaux raffinements prenant
en compte 1’inconsistance localisée en
combinant énumération et résolution. Par
ailleurs, nous avons montré qu’une géné-
ralisation de la notion d’impliquant (et
d’impliqué) premier permettait de définir
un cadre théorique pour la caractérisation

simple de la plupart des informations
utiles dans le cadre du maintien de la

cohérence. Nous avons ainsi étendu les
méthodes de type énumératif/résolutif
pour les appliquer a la gestion d’hypo-
théses, au traitement de problémes de
détection d’incohérence et au calcul de
modeles préférés (pour une relation
construite & partir d’une partition arbi-
traire des symboles de la base). L objectif
sous-jacent étant toujours la réalisation
d’algorithmes efficaces. 4
Enfin nous nous sommes intéressés au
probléme SAT en tant que tel en étudiant
des générateurs d’instances élaborés per-
mettant d’estimer les performances des
divers algorithmes. La conception de
nouveaux algorithmes est indissociable
d’une analyse fine de leur complexité
d’autant plus que la majorité des pro-
blémes traités sont NP-complets. C’est
pourquoi leur résolution passe par la
détermination et la caractérisation de
sous-classes plus faciles et 1’élaboration
d’algorithmes adaptés.

Publications

+ Castell T. “Computation of prime impli-
cates and prime implicants by a variant of
the Davis and Putnam procedure”, Proc.
8th Inter. Conf. on Tools with AL
(ICTATI’96), Toulouse, 1996, 428-429

* Castell T., Cayrol M., Cayrol C., Le

- Berre D. “Using the Davis and Putnam

procedure for an efficient computation of
preferred models”, Proc. ECAI’96, 350-
354

* Castell T., Cayrol M. “Arguments for the
easy generation of random, hard and satis-
fiable instances of SAT”, ECAT'96 Work-
shop on Advances in Propositional
Deduction.

» Complexité et CSP
La résolution d’un pro-
bléme de satisfaction de
contraintes est un pro-
bleme NP-complet en
général, d’olt Iintérét
d’identifier des classes de
problémes  particuliers
. pour lesquels il existe des
“ algorithmes polynomiaux.
Pour ce faire, on peut res-
treindre le type de
contraintes utilisées, ou
restreindre la structure du
graphe de contraintes. Cela
a conduit a I’identification
d’une classe de contraintes
* qui généralise la notion de
clause de Horn de la logique proposition-
nelle et fournit un algorithme polynomial
pour la résolution de ce type de probleme.

11 a été également montré que cette classe
polynomiale est maximale. Ces résultats
ont débouché a la fois sur une caractérisa-
tion algébrique de toutes les classes de
confraintes ne donnant pas un probléme
NP-complet et sur une application en
vision par ordinateur. D’autres travaux,
portant sur la notion de substitution dans
les problémes de satisfaction de
contraintes, comportent plusieurs résultats
théoriques fondamentaux sur cette opéra-
tion de réduction.

Publications

+ Cooper M.C. Fundamental properties of
neighbourhood substitution in constraint
satisfaction problems. Artificial Intelli-
gence, & paraitre

» Jeavons P.G., Cooper M.C. Tractable
constraints on ordered domains. Artificial
Intelligence, 79, 1995, 327-339
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Dossier
Raisonnement temporel et spatial

coordonné par Jéréme Euzenat (INRIA Rhéne-Alpes)
et Christian Bessiere (LIRMM)

aidés de Robert Jeansoulin, Sylviane Schwer et Joél Révault

Représenter une situation temporelle ou
spatiale, c’est d’abord placer des objets
dans cet espace, par rapport & un repere
ou entre eux (ce qui revient au méme) ;
c’est ensuite obtenir (calculer ou infé-
rer) de nouvelles informations sur cette
situation. Il y a de nombreuses applica-
tions & la représentation du temps et de

I’espace :

+ en planification ol I’on construit une
succession d’actions (dans le

“temps) afin d’atteindre un but ;

« en traitement du langage naturel (mais
aussi dans d’autres activités ou la
perception intervient) lorsqu’il faut
placer temporellement et spatiale-
ment les différents protagonistes et
événements d’un texte ou d’une
sceéne ;

« dans la supervision d’un processus oil
des percepts arrivent dynamique-
ment et ou il faut s’attendre a obser-
ver des événements dans ce
procédé ;

* lors de 1’édition de documents multi-
média afin d’établir la cohérence
d’un document devant s’exécuter
dans le temps (et aussi dans 1’es-
pace) ;

« pour I’aménagement de 1’espace et les
problemes de placement en
général ;

+ en généralisation cartographique oll
une représentation précise du ter-
rain, présente dans un systeme d’in-
formation géographique, doit étre
simplifiée et modifiée de maniere a
en faire une carte acceptable, c’est-
a-dire respectant au mieux deux
contraintes antagonistes d’étre
lisible et fidele.

Les travaux sur le temps et I’espace
sont le fruit de nombreuses recherches
nécessaires a de nombreuses autres dis-
ciplines que D’intelligence artificielle
qui apportent donc leur contribution a
I’étude du temps et de 1’espace :
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« les bases de données que ce soit pour
la conception de modeles de don-
nées temporelles et spatiales, dans
les bases de données « contraintes »
ou les systémes d’information géo-
graphique (SIG) ;

» la logique mathématique dans 1’étude
des logiques temporelles ;

» la linguistique qui étudie les manifes-
tations du temps et de I’espace dans
le discours ;

+ la spécification de logiciel pour la
preuve de programmes qui s’exécu-
tent dans le temps ;

» la recherche opérationnelle lorsqu’il
faut établir des ordonnancements
ou des placements ;

« la vision et le traitement d’image lors-
qu’il s’agit de représenter de
maniere synthétique, de recons-
truire ou de traiter une scéne ou une
succession de scénes ;

En intelligence artificielle, deux forma-
lismes importants ont vu le jour : I’al-
geébre d’intervalles d’Allen introduite
en 1983, le calcul des situations de John
McCarthy puis le calcul des évene-
ments de Robert Kowalski en 1986.
Depuis, les travaux sur la représenta-
tion du temps et de ’espace ont tou-
jours été tres actifs. Comme le montre
le nombre d’équipes dont les travaux
suivent, cette préoccupation est pré-
sente au sein de nombreux projets d’in-
telligence artificielle, souvent de
maniere périphérique.

La premiere partie du dossier se veut
une courte introduction aux bases a par-
tir desquelles le temps et I’espace sont
abordés en intelligence artificielle. Bien
entendu elle ne prétend pas a I’exhaus-
tivité. La présentation considére les
aspects, classiques, des langages de
représentation  proposés et des
méthodes de déduction définies sur ces
langages.
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Un langage de représentation

Que ce soit pour représenter le temps
ou I’espace, il est nécessaire de se fixer
un langage de représentation. Les diffé-
rents espaces mathématiques (qui s’ap-
pliquent aussi au temps) mettent en
avant différentes notions qui peuvent
permettre de caractériser les positions
des objets : la topologie procure les
notions de connexité et d’inclusion, le
vectoriel considére [’alignement, le
métrique permet de mesurer des dis-
tances entre les objets. Ces notions sont
trés utiles mais ne peuvent étre mises en
ceuvre telles quelles pour plusieurs rai-
sons : on ne connait pas forcément toute
I’information sur les situations que 1’on
désire exprimer, le test de consistance
d’une situation peut étre trés cofiteux et
on n’a pas toujours besoin d’une infor-
mation aussi précise. C’est pourquoi,
dans un contexte particulier, on se res-
treint souvent a des langages permettant
d’exprimer les caractéristiques néces-
saires et d’utiliser les algorithmes adé-
quats. C’est d’ailleurs le cas dans la vie
courante oul I’on indique son chemin &
quelqu’'un avec des informations
vagues souvent topologiques (dans la
cour) ou vectorielles (& gauche) plus
rarement métriques (a 200 metres, cette
derniere information étant en général
peu précise).

Il y a une grande latitude dans les for-
malismes de représentation possibles ;
certaines alternatives qui président au
choix de la représentation sont évo-
quées ici.

Quantitatif ou qualitatif

Des outils extrémement élaborés ont été
congus pour la représentation du temps
et de l’espace. La notion d’espace
affine, avec ses dimensions, ses
reperes, ses métriques, peut sembler
une bonne représentation des espaces

temporels ou géographiques. On pour- -

rait penser, par exemple, que pour
représenter le temps, il suffit de tout
dater ; pour I’espace, les coordonnées
sont nécessaires, en bref il s’agit de
mesurer. Ce n’est pas si simple car on
peut connaitre des événements sans
connaitre leur date et vouloir cependant
représenter le fait qu’ils ont eu lieu. II
est donc nécessaire de disposer de plus
de souplesse dans la représentation spa-
tiale ou temporelle.
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Les deux approches, quantitative ou
qualitative, s’opposent donc dans leur
supposition de I’existence d’une
mesure. A ces deux adjectifs on pour-
rait substituer grossi¢rement métrique
qui s’oppose a topologique, quantitatif
a qualitatif, numérique 2 symbolique et
arithmétique a axiomatique.

Les regles du jeu dans un espace
métrique sont connues : elles reposent
sur les lois de I’arithmétique. Méme
lorsque les positions des objets ne sont
pas connues avec certitude la manipula-
tion des équations régissant leur posi-
tionnement est bien connue.

Les regles du jeu ne sont pas si répan-
dues lorsque 1’information est symbo-
lique, c’est pourquoi les travaux de
James Allen ont eu un tel succes : ils
mettent & jour un ensemble de régles,
que personne ne conteste, pour inférer
des relations entre objets a partir
d’autres relations. Un des champs de
travaux les plus importants au sein de la
représentation symbolique de 1’espace
consiste & chercher un systéme ayant un
tel degré d’universalité. C’est pourquoi
de nombreux travaux portent actuelle-
ment sur une représentation symbo-
lique de I’espace (une approche
méréologique — c’est-a-dire analysant
les situations en terme de relations de
tout & partie — étant privilégiée).

Ceci dit, le numérique et le symbolique
font bon ménage dans un grand nombre
de systeémes utilisés.

Eléments primitifs

Un second point important consiste a
décider quels doivent &tre les éléments
primitifs d’une représentation du temps
ou de I’espace. En ce qui concerne le
temps, la discussion tourne rapidement
autour d’un élément sans durée, 1’ins-
tant, assimilable & un point sur une
droite, et d’un élément qui dure, I’inter-
valle, assimilable & un segment de
droite. Ce schéma peut-étre légérement
compliqué par 1’utilisation de maniére
primitive des « intervalles généralisés »
qui constituent des suites d’intervalles
disjoints.

Ce point est beaucoup plus épineux en
ce qui concerne ’espace. Si I’élément
sans étendue reste unique : le point,
I’élément étendu offre, dés que la
seconde dimension est abordée, une
palette insoupgonnée. Tout d’abord, il

est imaginable de faire un simple pro-
duit cartésien des intervalles et 1’on
obtient alors des parallélépipedes. Cette
représentation ne semble pas trés utili-
sable dans la vie de tous les jours mais
elle est assez souvent utilisée comme
une approximation d’éléments plus pré-
cis : c’est le cas des boites englobantes
en graphique. Ces éléments ont cepen-
dant le défaut de n’étre un ensemble
stable que par intersection et de néces-
siter un repere global fixant 1’orienta~
tion (c’est d’ailleurs aussi le cas des
intervalles).

Les travaux se sont donc tournés vers
d’autres types d’éléments : les notions
de géométrie classique (points, droites,
plans, etc.) sont trés peu considérées.
Les polygones (définis par une suite de
points) sont trés utilisés dans le
domaine géométrique ; ils sont souvent
remplacés pour faire des calculs par des
ensembles de triangles. La notion de
simplexe dans une représentation topo-
logique semble trés prometteuse. Un
simplexe est 1’élément le plus simple
possible dans une dimension particu-
liere, ainsi 1’élément de dimension O
sera le point (ou nceud), celui de dimen-
sion 1 un segment (joignant deux
points), en dimension 2 un triangle (joi-
gnant trois segments), en dimension 3
un tétragdre (joignant quatre tri-
angles)... La représentation de données
spatiales topologiques peut &tre com-
pleétement exprimée a 1’aide de ces sim-
plexes. Par ailleurs, si certaines
coordonnées sont connues, elles peu-
vent &tre prises en compte dans la
représentation.

Exemple : algébre d’intervalles

L’algebre d’intervalles de Allen se
fonde sur I’ensemble des relations
effectivement possibles (exhaustives et
exclusives) entre deux intervalles d’une
méme droite : < (ou b pour before), m
(pour meets), o (pour overlaps), s (pour
starts), f (pour finishes), d (pour
during), >, mi, oi, si, fi, di (pour leurs
inverses) et = (ou eq).

Non content d’énumérer ces 13 rela-
tions, James Allen a produit la table de
composition de celles-ci, ¢’est-a-dire la
table qui permet de déduire que si un
premier intervalle en précéde un second
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qui lni-méme en contient un troisiéme,

alors le premier précede le troisiéme.

Cependant, la connaissance des rela-

tions temporelles n’est pas toujours

exacte (par exemple on peut savoir seu-
lement que deux intervalles commen-
cent en méme temps, c’est-a-dire que
leur relation est soit s, soit =, soit si).
Par ailleurs, I’inférence de relations a
partir d’autres relations connues, qui se
fait par composition de relations,
conduit & des relations disjonctives (par
exemple, si un intervalle en rencontre
un autre (m) qui en termine un troi-
sieme (f), il est seulement possible de
déduire que le premier recouvre (0),
commence (s) ou est pendant (d) le troi-
sieme. On est donc amené a considérer
des disjonctions de relations entre deux
intervalles et non pas de simples rela-
tions. Si le nombre de relations est de

13, le nombre de disjonctions diffé-

rentes de relations est 213 c’est-a-dire

8192. %

On peut citer d’autres formalismes simi-

laires & I’algebre de Allen :

* ’algebre de points (avec les seules
relations <, = et >) ;

» I’algebre RCC-8 (Region Connection
Calculus, ou, du nom de ses auteurs,
Randell, Cui et Cohn) entre des
régions de I’espace, qui contient
huit relations (disjoint, extérieure-
ment tangent, recouvre partielle-
ment, égal, inclus, est inclus dans,
inclus tangentiellement, est inclus
tangentiellement dans).

Ces deux formalismes de structure sem-

blable a 1’algébre d’intervalles, peuvent

étre considérés comme des simplifica-
tions de celle-ci.

be'_x“' — , ybix

xdy y dix

X0y , , Yyoix

XSy y six

xfy yfix

xXmy

Xeqy l__y_| yeqx
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Logiques temporelles

Si la manipulation du temps en intelli-
gence artificielle est souvent une affaire
de représentation symbolique — depuis
les travaux de Prior puis Rescher —, il
ne faut pas oublier qu’il y a des
recherches trés fructueuses en logiques
temporelles, un the¢me partagé avec la
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preuve de programmes (principalement
paraligles). Le temps en logique est
représenté soit de maniére explicite en
utilisant une logique classique (c’est le
cas des logiques réifiées ot le temps est
axiomatisé et manipulé explicitement),
soit de maniére implicite dans une
logique modale temporelle (ot les é1é-
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ments évoqués plus haut se retrouvent ’

dans les structures sémantiques asso-
ciées aux systémes logiques).

Dans les logiques temporelles, les
modalités introduites ont souvent des
interprétations de type « toujours vrai
dans le futur » ou « vrai au moins une
fois dans le passé ». L’intégration pro-
fonde de 1’aspect temporel dans une
logique permet d’exprimer des asser-
tions extrémement complexes intégrant
I’aspect temporel et spatial (par
exemple, [t]p — <s>q peut signifier « si
a tout moment dans le futur p est vrai
alors il existe un endroit accessible ot q
est vrai »). Si I’on connait principale-
ment des logiques dont la structure tem-
porelle reléve d’une représentation
symbolique du temps, il existe des
logiques  temporelles — métriques,
qu’elles soient discrétes ou continues.

Le calcul des situations est une logique
ol le temps est réifié sous la forme de
situations. Situations et actions sont
deux sortes particulieres introduites
dans la logique. Les actions y sont ins-
tantanées et permettent de débuter des
situations particulieres. Les situations
sont représentées par des termes et le
résultat d’une action a dans une situa-
tion s est représenté par do(a,s). Les
prédicats dont la valeur de vérité varie
d’une situation 2 une autre (nommés
fluents) sont indexés par les situations.
Ainsi, broken(x,do(fall(x),s)) peut-il
s’interpréter comme « x est cassé dans
les situations résultant d’une chute de
x ». Tout le probléme d’une modélisa-
tion dans le calcul des situations
consiste 4 axiomatiser comment les
actions modifient les situations (et com-
ment les situations peuvent étre indiffé-
rentes aux actions).

Le calcul des événements fait suite au
calcul des situations. Il introduit la
notion d’événement dans le cadre de la
programmation en logique. Ces évene-
ments, ponctuels, déterminent le début
et la fin de périodes pendant lesquelles
certains faits sont vérifiés. Utiliser le
calcul des événements consiste donc 2
spécifier pour chaque type d’événe-
ment les périodes dont il contrble le
début et celles dont il contrdle la fin.

Problémes spécifiques

Au dela de ce premier classement, cer-

tains problémes particuliers se posent

pour les structures choisies dont on peut

dire deux mots :

* I'irréversibilité du temps (le fait que
I’on ne puisse remonter le temps)
n’est pas trés souvent discutée par
les auteurs : on peut penser qu’elle
n’intervient pas ;

« le probléme de la persistance tempo-
relle (qui peut étre étendu a I’es-
pace) introduit le raisonnement non
monotone dans la représentation
temporelle on peut supposer
qu’une observation dure tant qu’au-
cune observation contraire n’est
faite ;

« la notion de temps arborescent (le fait
que I’on puisse imaginer plusieurs
futurs par exemple) est 1’objet d’un
certain nombre de travaux (en
logique modale en particulier) ;

« la distinction entre espace discret et
espace continu n’a pas été abordée
dans cette bréve présentation mais
est au centre de certains travaux ;

« la limite des €léments primitifs choisis
n’a pas toujours une identification
claire que ce soit en ce qui concerne
le temps (les intervalles sont-ils
ouverts ou fermés?) ou I’espace ;

» les aspects connexité et convexité des
éléments choisis posent beaucoup
de problémes en ce qui concerne la
représentation de 1’espace.

Déduction

La représentation d’une situation parti-
culiere dans un formalisme, choisi
parmi ceux proposés plus haut, permet
de stocker les informations dans la
mémoire. Une capacité tout aussi
importante consiste a tirer les consé-
quences de cette représentation. Elle
peut tre détectée comme contradictoire
ou ’on peut en déduire une caractérisa-
tion plus précise de la position respec-
tive des entités. On va briévement
aborder ici les thémes liés & la déduc-
tion.

Calculs de coordonnées

Dans le cadre numérique, I’inférence de
position se caractérise par un calcul de
date (absolue ou relative) ou un calcul
de coordonnées pour un point. Ces cal-
culs peuvent étre flexibilisés par la sub-
stitution & la notion de date d’une

notion de date au plus tot/date au plus
tard (difficile & rendre dans 1’espace dés
que I’on sort de figures géométriques
simples ayant méme orientation).
Lorsque 1’aspect spatial intervient il
peut étre étendu a un calcul d’intersec-
tion de surfaces. Ces calculs numé-
riques se résolvent en général par des
techniques mathématiques classiques
mais dont la complexité n’est pas indif-
férente. C’est le sujet de travaux dans
les bases de données dites « a
contraintes » ol le choix du langage
d’expression des équations est forte-
ment contraint par leur expressivité.
Une approche multi-agents est par
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ailleurs adoptée dans un cadre d’opti-
misation numérique. Elle consiste a
diviser l’espace en un ensemble
d’agents réactifs. Chaque agent a un
comportement autonome, mais il doit
respecter des contraintes inter-agents et
externes (relatives a ’espace). C’est le
cas de la généralisation cartographique
oll chaque objet présent sur la carte est
typé (comme une route, un édifice, etc.)
et connait ses voisins. Les objets sont
des acteurs qui réagissent selon un
modele physique aux pressions exté-
rieures (attraction de la part d’un espace
vide, répulsion de la part d’un voisin
essayant de se déplacer vers lui).
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Inférence de relations

La déduction dans le cadre symbolique
se place trés souvent dans le cadre de la
résolution de contraintes symboliques
(CSP). Par exemple, le premier algo-
rithme proposé par James Allen est un
algorithme de fermeture transitive des
relations connues par application de la
table de composition : & chaque applica-
tion on peut faire 1’intersection du résul-
tat avec les relations possibles déja
connues ce qui contribue a réduire I’en-
semble de relations possibles entre deux
intervalles. S’il ne reste qu’une relation,
les positions respectives ont été caracté-
risées, mais s’il n’en reste plus, alors la
situation décrite est inconsistante.

Les problemes de complexité des CSP
temporels ont été étudiés tres tot en intel-
ligence artificielle. Ainsi, on sait que le
test de satisfiabilité (la situation est-elle
consistante?) dans 1’algebre de points est
quadratique. L’algorithme de Allen per-
met d’établir la 3-consistance - (ou
consistance de chemin, c’est-a-dire de
retirer des ensembles de relations toute
relation qui entrainerait 1’inconsistance
entre trois intervalles — par exemple si
un premier est avant un second qui est
avant un troisiéme qui est avant le pre-
mier). On sait aussi que si cet algorithme
est polynomial, il est incomplet et que le
probleéme de satisfiabilité dans 1’algébre
d’intervalles est NP-complet. Pour cela
beaucoup de travaux se sont penchés sur
les restrictions de 1’algebre d’intervalles
permettant d’établir la consistance d’un
ensemble de contraintes en temps poly-
nomial. Cela a été prouvé pour les sous-
ensembles des relations convexes (83
relations), pointisables (187 relations) et
ORD-Horn (868 relations) dont on sait
que c’est la plus grande classe polyno-
miale contenant les 13 relations initiales.
Une tendance émergente dans les appli-
cations depuis quelques années est 1’uti-
lisation d’'un mélange de contraintes
numériques et symboliques. Pour cela
on utilise le modele (théoriquement
numérique) des « Temporal CSP » dans
lequel les contraintes symboliques sont
traduites a I’aide d’intervalles mention-
nant oo,

Il existe par ailleurs des travaux pour
développer des démonstrateurs de théo-
rémes spécialisés pour les logiques
modales.
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Futur : les problémes chauds

Les travaux menés dans la communauté
frangaise reflétent bien la diversité évo-
quée par ce qui précéde. Avant de leur
céder la place, quelques problemes nous
semblant trés importants sont soulevés ici.
Leur résolution permettra le développe-
ment d’applications plus difficiles qu’a
I’heure actuelle.

Une représentation symbolique de P’es-
pace

La recherche d’une représentation symbo-
lique satisfaisante pour 1’espace apparait
comme 1’actuel Graal de toute une com-
munauté. De nombreux travaux proposent
des représentations qui vont bien au dela
de RCC-8 par I’ajout de la notion d’orien-
tation (qui peut a son tour &tre globale,
c’est-a-dire par rapport a un repere, ou
locale, par rapport a chaque objet), la
notion d’enveloppe convexe (le fait qu’un
objet en entoure un autre par exemple,
RCC-15) ou la notion de « distance sym-
bolique ». Nul ne sait si une telle représen-
tation existe et peut &tre aussi élégante que
’est I’algebre de Allen.

Peut-&tre sera-t-il préférable, en fonction
de chaque classe d’application, d’opter
pour 1’une ou ’autre de ces propositions.

Classification langages-applications

Comme cela est déja visible dans la
recherche d’une représentation de 1’es-
pace, certains formalismes permettent une
précision et des déductions que d’autres
ne permettent pas. Par ailleurs, les lan-
gages les plus expressifs se heurtent & une
complexité pas forcément compatible
avec certaines applications. D’une
maniére générale, 1’approche qui consiste
a étudier a quelles applications sont adap-
tés quels langages et quels algorithmes
semblent tout a fait appropriée 2 la situa-
tion actuelle. Il y a beaucoup de travaux
d’expérimentation et d’évaluation a réali-
ser pour mener a bien un tel inventaire.

Comprendre les changements de repré-
sentation

Un dernier probléme abordé sous des
angles divers consiste a rendre compte des
relations qui peuvent exister entre diverses
représentations de la méme situation. Le
probléme général releve de la fusion d’in-
formation. Mais un probléme a priori plus
simple consiste a transformer une repré-
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sentation en une autre (on peut parler de
synthése d’information). Cela concerne la
granularité oll, lors de la transformation,
certains éléments peuvent disparaitre et il
faut que la cohérence de la représentation
subsiste et que I’on soit capable de retrou-
ver la représentation initiale (parmi
d’autres) si nécessaire. Cela concerne
aussi la généralisation cartographique oll
la carte engendrée est une représentation
adaptée a I’échelle et au support sur lequel
elle doit étre reproduite et non une simple
translation (mise a 1’échelle) d’une repré-
sentation initiale tres précise.
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Les raisonnements spatio-temporels
que ’on cherche a mettre en ceuvre se
situent au niveau cognitif appréhendé a
partir de manifestations textuelles.

Raisonnement spatio-temporel dans
la tache de compréhension automa-
tique d’un texte

Dans le modele de la Grammaire Appli-
cative et Cognitive, le raisonnement
spatio-temporel est envisagé & partir
des représentations formelles qui décri-
vent la composante spatio-temporelle
du sens d’un texte. Ces représentations
sont élaborées a partir des informations
provenant du lexique verbal, des prépo-
sitions et des expressions grammati-
cales aspecto-temporelles (morphémes
de temps, adverbes, ...). Elles sont
ensuite intégrées dans une représenta-
tion sémantico-cognitive globale du
texte. A ce stade de 1’analyse, les rai-
sonnements, qui visent a rendre compte
de I’articulation d’un temps lexical a un
temps grammatical, se fondent sur des
connaissances exclusivement linguis-
tiques.

Représentations  sémantico-cogni-
tives des verbes de mouvement et des
prépositions spatiales

Le raisonnement spatial est envisagé
sous 1’angle de 1’extraction (par explo-
ration contextuelle) puis de 1’organisa-
tion des relations statiques
(localisations) et cinématiques dans un
texte. Cela nécessite de représenter et
de composer la signification des items
verbaux et des prépositions dans un lan-
gage formel implémentable. La signifi-
cation des verbes de mouvement est
représentée par des schémes sémantico-
cognitifs qui décrivent les situations
saillantes d’un mouvement ou d’un
changement. Chaque situation saillante
est constituée par un ensemble de rela-
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tions de repérage et d’orientation par
rapport a des lieux qui peuvent étre spé-
cifiés par des opérateurs topologiques
(intérieur, extérieur, bord, ...).

Modélisation du temps et de I’aspect
dans les langues

L’analyse aspecto-temporelle d’un
texte prend appui sur la distinction
entre les valeurs aspectuelles d’état,
d’événement, et de processus, représen-
tées par des intervalles d’instants ayant
des propriétés topologiques différentes.
L’aspect renvoie a une certaine visuali-
sation de la relation prédicative par
I’énonciateur. La dimension purement
temporelle d’un texte se décompose en
intervalles mis en relation. Les relations
prédicatives sont alors repérées par des
coordonnées temporelles ; elles sont
“vraies” sur certaines zones temporelles
et “fausses” ailleurs. Les raisonnements
aspecto-temporels s’expriment dans un
langage d’intervalles topolggiques.

Applications

Le modele aspecto-temporel a donné
lieu & I’élaboration du systeme SECAT
(systeme d’exploration contextuelle)
qui détermine les valeurs aspecto-tem-
porelles associées & des occurrences de
verbes. Ce systéme est utilisé a des fins
pédagogiques a I’Institut National de
Recherche Pédagogique (INRP). Le
systéme SEEK extrait les relations sta-
tiques d’un texte et les organise dans un
réseau conceptuel.

Nous développons actuellement, au tra-
vers de théses articulées entre elles, un
systéme automatique de compréhen-
sion de textes (constats d’accidents)
donnant une interprétation de ceux-ci
sous forme d’images. Le systéme se
compose de deux modules, le premier
étant un module d’analyse linguistique
construisant une représentation séman-
tico-cognitive globale du texte. Un
second module d’inférences guidé par
des connaissances extra-linguistiques,
complete la représentation sémantico-
cognitive du texte afin d’en permettre
une interprétation totalement spécifiée
dans un modele qualitatif du “monde de
la route”. La génération des images
consiste alors en la visualisation, par
I’intermédiaire de conventions de
représentations graphiques, des états
successifs associés aux différentes
phases du texte.
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BP 76, 2 rue de la papéterie,
38402 Saint Martin d’Heres
http://www.grenoble.cemagref.fr
contact : Vincent Cligniez
Tél. : 0476 76 27 27 —
Fax : 0476 5138 03

Représentation spatiale pour ’étude
des risques naturels

La prise en compte des phénoménes qui
interviennent dans le domaine de 1’envi-
ronnement devient aujourd’hui une pré-
occupation majeure. Risques naturels et
industriels, pollution, évolution des pay-
sages, sauvegarde des especes... autant
de problemes dont la résolution passe par
une bonne appréhension de phénomeénes
ou de processus physiques ou biolo-
giques & I’ceuvre dans notre environne-
ment.

L’application des modéles de simula-
tions se heurte au probleme de représen-
tation de !’espace. En effet, les
phénomenes a prendre en compte se
déroulent généralement dans un espace
naturel complexe. Obtenir une bonne
représentation de 1’espace se révéle donc
nécessaire. Pour cela, on dispose de don-
nées brutes, comme les cartes, les photos,
les fichiers de courbes de niveau. Des
données interprétées sont également
nécessaires, comme les arétes, les thal-
wegs, les types de végétation. Tout cela
doit étre mis en forme afin de pouvoir
appliquer les modeles de simulations.
Dans le domaine des avalanches, diffé-
rents phénomenes interviennent : chute
de neige, transport de neige par le vent,
transformation du manteau neigeux,
dynamique des écoulements sont autant
de parametres qu’il faut modéliser pour
obtenir une étude précise des avalanches.
Le projet ELSA (Etude des Limites de
Sites Avalancheux) a été développé dans
ce sens, afin de réaliser une intégration
des différents modeles existants au sein
d’un systéme a base de connaissances

[11.

Généralisation des problemes de
représentation de I’espace

Un outil générique d’aide & la représenta-
tion du terrain naturel est en cours
d’étude actuellement. Il s’appuie sur des

BULLETIN DE L’ AFIA

| DossiEr RTS |

applications existantes dédiées a diffé-
rents risques naturels comme les ava-
lanches, les glissements de terrain, les
chutes de blocs, les incendies de foréts. Il
s’integre dans une optique d’environne-
ment de résolution de probleéme, propo-
sant des représentations de 1’espace
adaptables pour toutes sortes d’utilisa-
tions : modélisation numérique, cartogra-
phie - historique, modélisation
symbolique, études statistiques. Ce pro-
jet, baptisé ARSEN (Aide a la Représen-
tation Spatiale pour I’ENvironnement),
est mené en commun entre la Division
ETNA du Cemagref de Grenoble et I'E-
cole Nationale des Travaux Publics de
I’Etat [2, 3]. De manidre pratique, le pro-
jet ARSEN propose un noyau spéciali-
sable d’objets et de méthodes. Les
données spatiales étant réparties en 3
couches : une couche utilisateur pour les
données en entrée, une couche vecto-
rielle topologique calculée par extraction
des polygones de la précédente, et une
couche géométrique dans laquelle une
triangulation du site est réalisée.

Développements

ELSA a été développé sur Station Sun en
Lisp, avec les outils de 1a Société Ilog. La
base de connaissances a été développée
avec Shirka, sur-couche Lisp orientée
objets avec TMS, de I’INRIA.

Aprés un premier prototype développé
en LISP en 1994 avec les outils de la
Société Ilog, le projet ARSEN a été
développé de nouveau en 1996 en C++
sous Windows 95, avec les outils Bor-
land. Il est actuellement en phase de fini-
tion/tests. Deux applications a des
modeles d’avalanches et de chutes de
pierres sont a 1’étude pour 1997.

Centre de Recherche
en Informatique de Lens,
IUT de Lens
Rue de 1’université, SP 16
62307 Lens Cedex
contact : Maroua Bouzid
(bouzid@cril.univ-artois.fr)

participants : Maroua Bouzid, Pierre Mar-
quis avec ]a collaboration de Peter Ladkin
et Antoni Ligeza.

La plupart de ces travaux ont été réalisés
au CRIN-CNRS et INRIA-Lorraine alors
que Maroua Bouzid était doctorante dans
I’équipe RFIA.

Notre intérét porte sur la modélisation du
raisonnement temporel et sa mise en
ceuvre. Nous avons choisi d’étre expres-
sif : notre travail se situe dans la conti-
nuité des recherches visant & modéliser le
raisonnement temporel 4 1’aide de forma-
lisme logique. Concernant sa réalisation,
nous proposons d’utiliser entre autre un
systéme de type ATMS.

Approche fondée sur les unions$ d’in-
tervalles convexes

La logique temporelle que nous utilisons
est une logique typée manipulant des
objets non temporels et des objets tempo-
rels. Concernant les objets non temporels,
nous nous sommes particuliérement inté-
ressés aux propositions non réflexives
temporellement. Intuitivement, une pro-
position non réflexive temporellement est
exprimée en langage naturel dans le pré-
sent sans aucun autre adjectif faisant réfé-
rence au temps. Par ailleurs, nous
estimons que pour une meilleure appré-
hension du temps, il est nécessaire de le
représenter adéquatement. Nous faisons
la proposition de représenter le temps 2
I’aide d’unions d’intervalles convexes
dont on propose une implantation dans le
systéme TUS de Ladkin. Les principes de
raisonnement sont exprimés dans une
logique temporelle réifiée puis traduits
dans une logique temporelle non réifiée.
Un résultat intéressant auquel nous
sommes arrivés est : la logique réifiée est
plus expressive dans notre cas que la
logique non réifiée.

Application dans un systéme de main-
tien de vérité
Le but de cette application est d’offrir un

environnement permettant la prise en
compte explicite du temps tout en raison-
nant sur des hypothéses. Plus précisé-
ment, notre objectif est de réaliser un
systtme de maintien de vérité temporel
de type ATMS. Pour ce faire, nous éta-
blissons les bases formelles d’un systéme
de type ATMS et démontrons comment
elles peuvent &tre étendues hors du cadre
propositionne] classique. Cette démarche
est utilisée pour étendre un ATMS 2 la
composante temporelle représentée a
’aide d’intervalles. En particulier, nous
proposons un algorithme de mise & jour
d’un ATMS dans une logique temporelle
a base d’union d’intervalles convexes.

Approche fondée sur les fonctions
caractéristiques

Dans cette approche, on associe a une
proposition  temporellement  non
réflexive une fonction caractérisant son
€volution dans le temps. Une fonction
caractéristique a la forme yp : DL,
oli D est le domaine temporel et L un
ensemble de valeurs exprimant a quel
degré la propriété p est satisfaite pour
un élément de D. Cette représentation
conduit 4 un langage puissant et possé-
dant un fort niveau d’expressivité. Les
objets obtenus sont « compacts » et vu
I’aspect fonctionnel de la représenta-
tion, I’ordre des intervalles durant les-
quels une propriété est vraie/fausse est
implicitement respecté. Signalons éga-
lement que cette approche, contraire-
ment & d’autres, permet de ramener
certains aspects du raisonnement
logique a des opérations algébriques
simples. Enfin, I’extension du langage 2
une logique multi-valuée semble
directe. '

Réseaux causaux temporels pour la
simulation et le diagnostic

Notre idée consiste & intégrer la compo-
sante temporelle dans un réseau causal
de type AND/OR/NOT. A chaque
neceud/symptome du réseau causal on
associe une fonction caractéristique
décrivant son évolution dans le temps.
La propagation de I'information tempo-
relle au sein du réseau est réalisée a
I’aide d’un algorithme dynamique
tenant compte de 1’évolution du monde.
Ce dernier procéde en deux phases.
Une phase principale consistant & pro-
pager les informations temporelles
connues a un instant donné. La seconde
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phase consiste a mettre & jour le réseau
causal temporel dés qu’un changement
significatif se produit dans le monde.
Cette approche s’applique aussi bien
aux problémes de diagnostic qu’aux
problémes de simulation de systémes
dynamiques.

BP 239, 54506 Vandceuvre 1&s Nancy
Cedex,
contact : Frangois Charpillet
(charp@]oria.fr)
TéL. : 03 83 59 20 81,

participants : M. Bouzid, F. Charpillet,
J.-M. Gallone, J.-P. Haton, C. Loesel,
J.-F. Mari, P. Marquis, M. Mouhoub

Nos travaux sur le raisonnement tempo-
rel portent sur la définition de modeles
de représentation et de raisonnement
que ce soit pour traiter des problemes
purement symboliques ou des pro-
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blémes mixtes numériques et symbo-
liques. Pour cela les techniques que
nous développons relévent d’approches
complémentaires comme la propaga-
tion de contraintes, la logique, les
réseaux neuromimétiques, ou encore
les modeles de Markov pour la modéli-
sation de séquences temporelles.

Propagation de contraintes

Dans [’approche par propagation de
contraintes, nous étudions une exten-
sion de I’algebre des intervalles d’Allen
qui permet de représenter a la fois des
informations numériques et symbo-
liques. Pour exploiter la représentation
du temps définie dans notre mod¢le
TemPro, nous avons mené une étude
comparative exhaustive des algo-
rithmes de consistance d’arc et de
consistance .de chemin actuellement
connus. Ceux-ci ont ét€ adaptés au pro-
bléme spécifique de la résolution de
contraintes temporelles. Nous en avons
déduit une stratégie optimale d’utilisa-
tion de ces algorithmes en fonction du
type de probléme posé.

Approche logique

Une approche fondée sur une logique
temporelle réifiée restreinte a des pro-
positions temporelles non réflexives
temporellement qualifiées sur des
unions d’intervalles convexes a été pro-
posée. Une autre logique réifiée a été
définie dans laquelle le temps est repré-
senté 2 1’aide des fonctions caractéris-
tiques, c’est-a-dire des fonctions
logiques. Citons enfin, le travail lié a
I’intégration du temps dans un réseau
causal.

Ces travaux sont issus du travail de
Maroua Bouzid alors qu’elle était doc-
torante dans notre équipe. Une descrip-
tion plus approfondie en est faite dans
la présentation du CRIL.

Extensions temporelles d’un systéme
de maintien de vérité

Nous nous sommes également intéres-
sés dans le cadre des systemes de main-
tien de vérité fondé sur les hypotheses
(ATMS) a des langages de représenta-
tion (forme des justifications) plus puis-
sants que ceux habituellement utilisés.
Pour cela, nous avons établi les bases
formelles d’'un ATMS standard et
démontré comment elles pouvaient étre
étendues hors du cadre propositionnel.
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Ainsi la notion de minimalité en terme
d’inclusion ensembliste a été reformu-
lée en terme de conséquence logique
minimale d’un ensemble d’hypotheses.
Cette base formelle a permis de réviser
dans un cadre logique les extensions
temporelles et qualitatives développées
dans 1’équipe ces derni¢res années.

Réseaux neuromimétiques

Sur un modele de représentation simi-
laire & celui de TemPro, nous avons
défini une méthode de compilation des
contraintes temporelles sous forme
d’un réseau de neurones récurrent ins-
piré du modele de Hopfield. Le fonc-
tionnement de ce réseau permet la
résolution de contraintes temporelles en
les exprimant par un ensemble de
contraintes booléennes dont Tagliarini
et Christ ont montré qu’elles pouvaient
s’écrire sous forme d’une fonction
d’énergie dont le minimum est atteint
pour une solution satisfaisant toutes les
contraintes. Cette méthode d’optimisa-
tion a été choisie dans ’optique d’une
exploitation temps réel du systéme
développé. L’approche développée
congoit que, face a un probleme donné,
on recherche non pas la meilleure
réponse dans 1’absolu, mais Ia
meilleure réponse possible dans le
temps imparti.

Modeles de Markov
Un autre centre d’intérét de notre
équipe est constitué par le probléme de

la catégorisation de données tempo-
relles. Ce travail cherche & étendre les
méthodes que nous avons développées
pour la catégorisation de signaux qui
reposent sur une modélisation stochas-
tique des données (mod¢les de Markov
cachés du premier et du second ordre,
modeles de trajectoires).

Département d’Intelligence
Artificielle et Médecine,
Service d’Informatique Médicale,
91 bd de I’Hopital,

75634 Paris Cedex 13
contacts : Brigitte Séroussi, Vincent
Morice ({bs,vm }@biomath.jussieu.fr)

participants : Bruno Bachimont, Jean-
Frangois Boisvieux, Jacques Bouaud,
Jean Charlet, Vincent Morice, Brigitte
Séroussi, Pierre Zweigenbaum

L’objectif de recherche du DIAM est la
modélisation de D’activité médicale,
concrétisée et donc évaluée dans des
prototypés de systemes d’assistance a
Iactivité clinique. Les applications pri-
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vilégiées de ces systémes sont ’aide a
la gestion de I’information médicale et
I’aide & la prescription médicale. Dans
ce cadre, les principaux axes de
recherche sont :

+ la modélisation et la représentation
des concepts médicaux ;

» la terminologie médicale ;

* les modeles formels de représentation
et les algorithmes associés.

Le systtme SEPIA, systéme d’aide au
suivi de patients hospitalisés en
hémato-cancérologie pour chimiothéra-
pie, a été élaboré dans ce dernier
domaine. Les patients entrent dans le
cadre de protocoles qui se définissent
comme des associations standardisées
(séquences possiblement condition-
nelles et/ou cycliques) de prescriptions

d’antimitotiques. Mais la toxicité des
drogues qui leur sont administrées les
exposent i des effets secondaires. A
partir des résultats d’examens qui par-
viennent au systeme, une évaluation
dynamique de I’état du patient permet
de générer des prescriptions supplé-
mentaires (de nature diagnostique, thé-
rapeutique ou de surveillance) qui
viennent modifier le plan de soins éta-
bli a priori par le protocole. Le plan de
soins se trouve ainsi étre constitué d’ac-
tions initialement exprimées a un
niveau générique, qui peuvent étre
simples (« prendre la température »),
conditionnelles (« faire une hémocul-
ture si la température est supérieure a
38.5° »), répétitives (« faire un hémo-
gramme tous les 2 jours »), séquen-
tielles (« faire un bilan initial, puis
entamer la chimiothérapie, puis... »),
etc. Elles ont alors le statut de prescrip-
tions proposées. L’instanciation tempo-
relle des prescriptions proposées les
transforment en prescriptions exécu-
tables dont les dates absolues d’exécu-
tion sont calculées. La représentation
sous jacente du temps est analogue a
celle proposée par McDermott : elle
s’appuie sur un passé linéaire, unique,
dans lequel les événements sont totale-
ment ordonnés par leur date absolue,
les événements mémorisés concernant
les actions réalisées (issues des pres-
criptions et/ou des protocoles) et les
valeurs mesurées ou inférées (para-
metres, variables d’état) auxquelles un
langage spécifique permet d’accéder.
Au contraire, le futur est arborescent,
ouvert, et permet de décrire le plan
d’actions. Les événements sont partiel-
lement ordonnés a 1’aide de dates rela-
tives a d’autres événements qui peuvent
ou non se produire (comme le déclen-
chement d’un sous-protocole) et impré-
cises. Certaines échelles de temps
relatives ont été prédéfinies pour per-
mettre une simplification des écritures
temporelles dans le langage de repré-
sentation des connaissances. Par
exemple « faire action a 10h, 3 jours
apres le début du protocole » se traduit
par « faire action a J3, 10h ». Enfin,
I’instant présent joue un rdle particu-
lier. Frontiére dynamique entre le passé
qui recule et le futur qui avance, il
constitue la base du fonctionnement du
systéme et _varie grace a une horloge
interne.

Groupe de Recherche en Informatique,
Image, Instrumentation de Caen,
Université de Caen -

CNRS URA 1526,
Esplanade de la paix, 14032 Caen
Cedex
http://www.info.unicaen.fr/~becher
Gérard Becher, Frangoise Clérin-
Debart, Patrice Enjalbert
email : {becher,debart,patrice }@info.
unicaen.fr

Une classe de logiques temporelles a
base d’intervalles généralisés

Le sujet de recherche du groupe
concerne le raisonnement automatique
dans des logiques temporelles d’inter-
valles. Dans ce cadre, nous nous
sommes attachés a définir tout d’abord
un langage de représentation (une
logique temporelle) qui répondait & nos
exigences ainsi qu’une méthode de
preuve dans ce langage.

De maniére a privilégier une certaine
concision dans la représentation des
connaissances, nous avons opté pour
une logique modale du premier ordre
inspirée des travaux de Halpern et Sho-
ham [5] dans le cadre propositionnel.
Le langage originel, décrit dans la thése
de G. Becher [1], a ensuite été étendu
de maniére a obtenir une classe de lan-
gages paramétrés par la nature des
intervalles temporels sous-jacents.
L’originalité de ces langages réside
dans le fait que les mondes possibles
sont ici des intervalles généralisés tels
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que les a définis G. Ligozat [6,7]. Un tel
intervalle ne se limite pas a un inter-
valle convexe dans le sens classique du
terme, mais peut &tre aussi bien un
point temporel qu’une réunion d’inter-
valles convexes disjoints. Les diffé-
rentes relations entre ces intervalles
généralisés constituent toujours une
algebre de relations dont le choix déter-
mine les opérateurs modaux du langage
ainsi que la nature des intervalles sous-
jacents.

La preuve automatique dans ces lan-
gages passe, & notre sens, par leur tra-
duction dans un langage non modal du
premier ordre afin de pouvoir bénéfi-
cier des méthodes éprouvées existant
dans ce cadre.

Plusieurs fonctions de traduction sont
possibles selon que 1’on veuille obtenir
une logique cible typée ou une logique
contrainte. Dans le premier cas, une
adaptation de la méthode des
connexions équationnelles (J. Gallier,
W. Bibel), destinée primitivement au
raisonnement avec égalité, au cas parti-
culier d’une preuve a conduire dans le
cadre de la théorie de I’ordre linéaire a
été réalisée par G. Becher sous le nom
de méthode des connexions cycliques
[2]. Dans le second cas, nous cherchons
actuellement a adapter les techniques
de résolution contrainte de H.-J. Biirc-
kert pour traiter le cas ot les contraintes
sont des contraintes d’égalité ou des
contraintes d’ordre.

L’usage des intervalles généralisés
confere certes une expressivité intéres-
sante aux langages que nous décrivons.
Cette expressivité reste cependant
insuffisante pour rendre compte du phé-
nomene de granularité du temps : une
méme référence temporelle (une date
par exemple) peut étre considérée tantot
comme ponctuelle ou comme un inter-
valle d’une durée non négligeable.
Ainsi, lorsqu’on affirme que la guerre
éclata en 1939, I’année 1939 apparait
comme un point temporel. Mais lors-
qu’on rajoute que cet été-la il faisait
trés beau, la méme référence est deve-
nue un intervalle comportant lui-méme
des sous-intervalles. Ce phénomene de
granularité n’est pas propre au temps,
puisqu’on retrouve peu ou prou les
mémes possibilités de dilatation en
considérant I’espace. Nous essayons
actuellement de capturer ce phénomene
en abandonnant la représentation clas-
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sique du temps comme un ensemble
dense linéairement ordonné de points
temporels au profit d’une représenta-
tion plus riche dans laquelle la notion
de point n’a plus de sens propre.
Quelques difficultés théoriques subsis-
tent cependant & 1’heure actuelle.

Une application importante de .nos
recherches concerne un projet d’ana-
lyse et de représentation de constats
d’accidents, pour lequel la réalisation
d’un module de raisonnement temporel
basée sur nos techniques est actuelle-
ment en cours d’étude.
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HeuDiaSyC, URA CNRS 817,
INSERM U296

UTC,

BP 529, 60205 Compiegne Cedex
hitp://www.im3.inserm.fr/u296/dojat/
contact : Dominique Fontaine (Domi-

nique.Fontaine@hds.utc.fr)
Tél. : 03 44 23 44 63 — Fax : 03 44 23
4477

participants Michel Dojat
(dojat@im3.inserm.fr), Dominique
Fontaine, Nicolas Ramaux

Nous collaborons avec I’équipe Repré-
sentation et Traitement des Connais-
sances Distribuées (RTCD) du
LAFORIA.

Cadre global et objectifs

Notre objectif est la supervision de sys-
temes dynamiques. Notre hypotheése de
base est de considérer qu’un ensemble
d’histoires caractéristiques, que nous
appelons scénarios, refletent 1’évolu-
tion d’un systeme. Ces scénarios sont
généralement issus d’une expertise et
peuvent étre qualifiés de normaux ou de
pathologiques. Notre travail consiste &
proposer des techniques permettant de
représenter et de reconnaitre les dits
scénarios. Cette reconnaissance a pour
but de qualifier et de prévoir en ligne
I’évolution du systéme a partir de son
comportement observé (que nous appe-
lons session).

Nous nous situons dans le cadre de la
représentation par graphes temporels.
En effet, nous représentons session et
scénarios sous forme de. graphes de
contraintes numériques entre instants.
Ces instants représentent les dates d’oc-
currence d’événements qui traduisent
les changements d’état du systéme
observé. La reconnaissance de scénario
repose alors sur une comparaison de
graphes de contraintes. Cette recherche
repose sur les travaux formels de
I’équipe [1, 2] qui définissent la recon-
naissance de scénarios en terme de
compatibilité, incompatibilité et satis-
faisabilité entre les graphes de la ses-
sion et d’un scénario et qui proposent
un indice de proximité temporelle entre
ces mémes graphes.

Contrairement aux approches clas-
siques, nous représentons la session
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comme une entité complexe formée
d’événements non nécessairement
ordonnés ou précisément datés. Ceci est
motivé par les applications qui nous
intéressent en particulier le monitorage
médical. Bien siir cette approche génere
des problémes nouveaux notamment en
terme de complexité.

Problématique

Notre thématique est liée & de nom-
breux travaux en IA (reconnaissance de
plans, planification, diagnostic temps-
réel...). Notre recherche actuelle s’arti-
cule autour des axes suivants :
Représentation d’informations tempo-
relles : nous développons une ontologie
temporelle essentiellement basée sur
les notions standards d’événements,
d’états et de propriétés. Cette ontologie
est étendue selon les besoins de I’exper-
tise a représenter. Nous nous placons
dans le cadre de la représentation par
objets.

Nous cherchons & organiser notre
espace de scénarios en prenant en
compte une notion de contexte d’acti-
vation afin de faciliter la reconnais-
sance.

Raisonnement temporel : Suite aux tra-
vaux formels visant a définir un index
de proximité temporelle entre scénario
et session, nous développons des algo-
rithmes pour réaliser efficacement la
comparaison de nos graphes temporels.
Nous travaillons a [l’intégration de
contraintes qualitatives et quantitatives
(symboliques et numériques) dans nos
graphes et aux algorithmes permettant
de les utiliser dans le cadre de la com-
paraison de graphes. Nous relions ces
travaux & ceux effectués dans 1’équipe
RTCD sur la programmation par objets
et contraintes. Enfin, nous tentons de
réduire la complexité de nos algo-
rithmes de comparaison de graphes
(satisfaction de contraintes et isomor-
phismes de graphes) en exploitant la
nature particuliére de certains événe-
ments.

Monitoring médical : Nous appliquons
la reconnaissance de scénarios a la
supervision de patients en unités de
soins intensifs. Il s’agit de reconnaitre
au plus vite des scénes typiques afin
d’agir en conséquence [3]. Nous nous
appuyions sur nos travaux précédents
concernant la supervision de la ventila-
tion artificielle [4]. En effet, nous ten-

tons de coupler notre mécanisme de
reconnaissance de scénarios a un sys-
téme existant générant des abstractions
temporelles. Ce syst¢me se fonde sur
un mécanisme temporel d’agrégation-
oublis que nous souhaitons intégrer a la
représentation de notre session.
Gestion de I'imprécision temporelle :
un des atouts majeur de notre approche
est la possibilité d’introduire des infor-
mations imprécises quant a leur date
d’occurrence et & leur ordonnancement.
Ceci est particuli¢rement important
dans les applications médicales. Sur ce
théme nous participons au projet inter-
PRC « Gestion de I’évolutif et de 1’in-
certain ».

Implémentation

Nous implémentons notre systéme en
Smalltalk-80. Le module de reconnais-
sance de scénarios est alimenté par un
module d’abstractions temporelles qui
génere en ligne, a partir de données
brutes les événements et les contraintes
temporelles de la session. Nous déve-
loppons également un éditeur gra-
phique pour que I’expert du domaine
puisse saisir les scénarios pertinents.
Cet éditeur graphique s’accompagne
d’un compilateur dont 1’objectif est de
traduire sous forme de graphes tempo-
rels les scénarios exprimés en langage
de haut niveau par I’expert.

INRA Centre de Nancy
Forét d’ Amance
54280 Champenoux
responsable : Jean Bachacou
contact : Florence Le Ber
(leber@nancy.inra.fr)
Tél.: 0383394128
Fax : 03 83 39 40 00

participants : Jean Bachacou, Florence
Le Ber, Ludmila Mangelinck, Anténio
Martins

Présentation générale

L’activité de 1’unité concerne les sys-
témes & base de connaissances et 1’in-
terprétation d’images pour la recherche
agronomique. Notre théme d’applica-
tion privilégié depuis 5 ans concerne
'utilisation de 1’espace par 1’agricul-
ture et ses conséquences sur I’environ-
nement. L’espace est considéré a la fois
comme support de 1’activité agricole et
comme résultat de cette activité. Il est
décrit a différentes échelles spatiales
(parcelle, exploitation agricole, com-
mune, région), a partir de sources de
données différentes (cadastre, photo-
graphies aériennes, enquétes de terrain,
cartes, imagerie satellitaire) et par des
« experts » distincts (agronomes, agri-
culteurs).

Themes de recherche

Nous cherchons a développer une
représentation de 1’espace qui intégre
les différentes échelles considérées et
les différents objectifs de nos travaux.
Interprétation d’images satellitaires :
I’espace observé est un indicateur du
fonctionnement des systémes agricoles
dans une région. Il s’agit ici de décrire
les objets et relations spatiales qui ont
une signification agronomique, de les
regrouper, de les comparer et de les
classer.

Simulation de décisions d’assolements
dans une exploitation : les caractéris-
tiques spatiales du parcellaire jouent un
rdle dans la décision d’assolement. 11
s’agit donc de formaliser ces caractéris-
tiques en rapport avec la description
qu’en font les agriculteurs, a partir de
cartes et de photographies aériennes.
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Modélisation de 1’organisation spatiale
de I’occupation agricole d’un territoire :
I’échelle considérée est ici celle du vil-
lage et de la petite région. L’espace est
divisé en unités homogenes du point de
vue agronomique. Les caractéristiques
spatiales et agronomiques de ces unités
sont les données de base du raisonne-
ment.

Travaux en cours

Ces travaux sont menés en collabora-
tion avec le CRIN-CNRS/INRIA-Lor-
raine, équipe RFIA.

La modélisation qualitative de I’espace
permet de prendre en compte a la fois
des problemes dont les données sont
bruitées et de prendre en compte 1’in-
formation humaine, par exemple la
fagon dont 1’expert agronome décrit
une carte ou la facon dont I’agriculteur
va situer ses parcelles de mais. De plus,
cette modélisation peut utiliser des don-
nées d’origines diverses. Nous utilisons
donc cette approche afin de décrire les
objets, relations et structures spatiales
qui nous intéressent dans nos diffé-
rentes applications.

Les structures spatiales sont définies
par la traduction du discours des
experts en terme d’objets spatiaux pou-
vant &tre extraits des images ou des
cartes et de relations spatiales qualita-
tives entre ces objets. Par exemple, un
objet « parcelle » est un ensemble de
pixels connexes de méme couleur et
peut &tre extrait de 1’image par un algo-
rithme d’étiquetage. De plus, les objets
possédent des attributs tels que leur
couleur, leur surface et des facteurs de
forme. Les relations spatiales qualita-
tives sont de trois types : des relations
topologiques telle que la connexité de
deux objets, des relations de distance
telle que la proximité de deux objets, ou
des relations d’orientation.

Nous cherchons a comparer les struc-
tures extraites, entre elles et avec des
modeles préétablis. Pour cela, nous étu-
dions le raisonnement par classification
et la définition de mesures de similarité
sur les structures. Classification et simi-
larités sont définies a partir des objets et
relations qui composent les structures.
Nous nous proposons d’intégrer ces
deux aspects a 1’aide d’une représenta-
tion par objets, ol objets spatiaux et
relations seront représentés de manidre
équivalente. Nous travaillons actuelle-
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ment 2 la représentation des relations
dans le langage Yafool : les relations
sont représentées dans une hiérarchie ;
elles possédent des méthodes de calcul
et des propriétés (transitivité, incompa-
tibilité, etc.), qui permettent de déduire
de nouvelles relations a partir de rela-
tions déja calculées.

Outils pour les documents électro-
niques : recherche et applications,
655 avenue de 1’Europe, 38330 Mont-
bonnot Saint Martin,
http://opera.inrialpes.fr/OPERA
responsable : Cécile Roisin
(Cecile.Roisin@imag.fr)

Tél. : 04 76 61 53 60

participants Loay Sabry-Ismail,
Muriel Jourdan, Nabil Layaida

Le projet Opéra de I'INRIA Rhone-
Alpes s’intéresse d’une facon générale
2 des modeles de documents (hyper-
textes, multimédia...) qui rendent
compte 2 la fois de leur organisation
logique, temporelle et hypertexte, de
leur présentation graphique et de leur
contenu. A long terme 1’objectif est la
conception d’un atelier éditorial c’est-
a-dire d’un environnement pour le
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développement et la maintenance de
grosses documentations complexes
multimédia.

En ce qui concerne la partie raisonne-
ment temporel, notre projet vise le
développement d’un « formateur tem-
porel » pour les documents multimédia,
permettant la construction dynamique
d’une présentation a partir.d’une spéci-
fication déclarative du scénario tempo-
rel du document. La spécification du
scénario est basée sur une extension de
la logique d’Allen, qui prend en compte
I’indéterminisme des durées de certains
objets composants un document, la
flexibilité des durées de certains autres,
et la présence d’opérateurs d’interrup-
tion.

Notre idée est d’analyser cette spécifi-
cation a I’aide des techniques de satis-
faction de contraintes temporelles.
L’analyse a un double objectif : détec-
ter 1a présence de contradictions dans la
spécification et construire une solution
de présentation. Les difficultés provien-
nent d’une part de 1’absence de contr6le
de I’application sur certaines durées et
d’autre part de la présence des opéra-
teurs d’interruption. Ces deux caracté-
ristiques nous conduisent & étendre les
définitions et algorithmes classiques de
ce domaine, voire méme parfois a en
proposer de nouveaux. En particulier, la
notion de cohérence doit étre redéfinie
pour prendre en compte la présence de
variables non contr6lables et la dyna-
mique du systéme. Ce travail est trés
proche de celui mené par [4] dans le
domaine de la planification de tAches en
robotique.

Ce projet a commencé il y a tout juste
trois ans par un travail de these (N.
Layaida). Un prototype d’environne-
ment d’édition/présentation de docu-
ments multimédia  supporte un
sous-ensemble du langage de spécifica-
tion. Nos travaux actuels portent sur la
formalisation du langage de spécifica-
tion (sémantique, cohérence...) et sur la
définition de différents criteres de
contrdlabilité impliquant la cohérence
mais ayant le mérite de pouvoir &tre mis
en ceuvre en temps polynomial.

Par rapport aux autres travaux portant
sur I’édition de documents multimédia,
il faut savoir qu’il existe peu d’ap-
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proches déclaratives nécessitant la pré-
sence de formateur temporel. Les tra-
vaux les plus proches sont les projets
Firelfly [5] et ISIS [6]. Le premier est
basé sur des techniques de programma-
tion linéaire (algorithme du simplexe).
Le second utilise des techniques de pro-
pagation de contraintes sur un langage
de spécification qui est un sous
ensemble de la logique d’Allen. Cela
signifie d’une part qu’il ne différencie
pas les durées contrdlables des durées
qui ne le sont pas et d’autre part qu’il
n’intégre pas d’opérateur d’interrup-
tions.

655 avenue de I’Europe,
38330 Montbonnot Saint Martin,
http://www.inrialpes.fr/sherpa/
responsable : Francois Rechenmann
contact : Jérome Euzenat
(Jerome.Euzenat@inrialpes.fr)

Dans le contexte de 1a représentation de
connaissances abordée par le projet
Sherpa, on s’intéresse & la notion d’ap-
proximation d’une représentation par
une autre et a la granularité spatio-tem-
porelle en particulier. Le changement
de granularité est causé par la vision
plus ou moins grossi¢re d’une situation
donnée. Ceci peut poser probleme
lorsque les représentations de la méme
situation sous deux granularités diffé-
rentes sont confrontées. En effet, la des-
cription de certaines entités (certains
évenements ou certaines régions de
I’espace) ne sont plus prises en compte,
cela modifie la topologie du domaine
(deux entités qui ne se touchaient pas,
peuvent venir en contact si I'espace
entre eux vient a disparaitre). La repré-
sentation grossiere et la représentation
précise de la situation ne sont alors plus
forcement compatibles.

Granularité dans la représentation
du temps et de I’espace

Un opérateur de changement de granu-
larité permet de se rendre compte- des
perceptions possibles d’une situation
sous une granularité différente. Les tra-
vaux sur la granularité des représenta-
tions qualitatives ont tout d’abord
permis de proposer de tels opérateurs
pour le temps (algebre d’intervalles et
algébre de points) [1], puis I’espace
(intervalles en dimension quelconque et
RCC-8) [2]. 1Is ont ensuite été prouvés
unique par une approche plus algé-
brique [3]. Dans le ' méme temps, on
s’est intéressé & la définition d’opéra-
tions permettant de construire des opé-
rateurs de changement de granularité a
partir d’opérateurs préexistants [4].

Un certain nombre de problemes inté-
ressants restent a considérer dans ce tra-
vail : on peut d’abord penser & donner
une interprétation numérique de cette
granularité qualitative (en passant par
les « multi-layered metric logics »
d’Angelo Montanari). On peut s’inté-

resser aux propriétés générales (exis-
tence, unicité...) de la granularité dans
un espace d’algebres de relations (de
maniére a trouver les frontiéres). Enfin
dans un cadre applicatif, les problémes
de généralisation cartographique (dans
un cadre quantitatif) ou de génération
de documents multimédia & différents
niveaux de généralité méritent d’étre
abordés.

Action IA et Conception
2004 route des lucioles,
06902 Sophia-Antipolis
responsable : Brigitte Trousse
(trousse@sophia.inria.fr)
TéL. : 04 93 65 77 45

Les travaux de recherche que nous
menons & I’INRIA Sophia-Antipolis
sont motivés depuis une dizaine d’an-
nées par I’aide a la résolution de pro-
blémes complexes comme les problémes
de conception et, plus récemment, a la
commande de systémes dynamiques.

Raisonnement spatial

Nos principaux résultats depuis 1987
dans ce domaine concernent différentes
techniques d’IA pour I’aide au raisonne-
ment spatial :

* une approche & base de « reégles » et
d’ « objets » en liaison avec des outils

- classiques de CAO : I’environnement
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orienté objet de CIAO appelé ANAXA-
GORE indépendant de ‘tout domaine
d’application permettant la coopération
entre un générateur de systémes experts
et n’importe quel modeleur volumique
en CAO [1].

« une approche de « programmation par
contrainte » pour la gestion des
contraintes en conception [2]. Une
extension des CSP classiques a été pro-
posée par P. Charman dans le cadre de sa
theése [3] prenant en compte les spécifici-
tés des contraintes géométriques.

Raisonnement temporel

Dans le cadre de deux travaux de
recherche, nous nous intéressons actuel-
lement a la prise en compte de la dimen-
sion temporelle dans la représentation
objet des entités manipulées : le premier
qui est I’objet de la thése de M. Jac-
zynski, vise ’utilisation du raisonne-
ment 2 partir de cas (RPC) pour ’aide a
la commande de processus, dynamiques
et 'autre vise ’aide a la gestion des
points de vues en conception, en particu-
lier a I’étude de I’évolution des points de
vues individuels et de leur corrélation
[4]. Ces travaux sont en partie en cours
d’implantation dans la biblioth¢que logi-
cielle orientée objet de programmation
pour le raisonnement a partir de cas :
CBR*Tools.
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La recherche présentée est réalisée dans
le cadre d’une these dirigée par Michael
Griffiths portant sur la modélisation et le
traitement de problémes temporels. Ce
travail a été fortement enrichi lors des
réunions de travail du groupe Kanéou du
PRC-IA.

Intérét et position des travaux

Situés dans le prolongement des
approches algébriques de J.F.Allen, nos
travaux sont fondés sur deux décisions :
d’une part, toute entité temporelle est de
type intervalle, d’autre part, la seule rela-
tion entre ces entités est la relation de
synchronisation (meef) parce qu’elle
engendre toutes les autres.

Enfin dans ces sous-classes, les proces-
sus de calcul passent en général par une
traduction préalable en termes de points.
Notre recherche explore une alternative
fondée sur Iutilisation exclusive des
intervalles, elle fait appel a des argu-
ments topologiques et & des arguments
algébriques.

Panorama des travaux et résultats

Nous avons développé une modélisation
par les graphes pour représenter et propa-
ger des contraintes portant sur des inter-
valles comme on en rencontre en
particulier dans les problémes temporels.
Le générateur meet : Sans utiliser la dis-
jonction explicite, la relation meet per-
met d’engendrer un ensemble de 29
relations, noté C 4, en utilisant les opéra-

teurs (incontournables) de passage 2 I’in-
verse, d’intersection et de composition
relationnelle. Chacune de ces relations
est représentée par un « mini-graphe » de
meet et nous avons proposé une tech-
nique de collage de ces fragments de
graphe en un seul graphe qui représente
globalement 1’ensemble des contraintes
fournies au systéme.

Le traitement du graphe (construit par
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collage) pour propager ou extraire des
informations n’est pas immédiat, nous
avons donc entrepris 1’étude des proprié-
s structurelles de la relation meet.

Deux propriétés jouent ici un rdle essen-
tiel : 1a Z-propriété (m*mi*m=m) et la 2-
absorption (m3 est inclus dans mz).
Puisque tout graphe de la relation meet
doit les vérifier, on en déduit une
méthode de propagation par double fer-
meture vis-a-vis de ces propriétés. Vient
s’y ajouter ’acircularité de meet lors-
qu’on s’interdit les intervalles ponctuels.
Nous avons étendu ce mécanisme au cas
des graphes comportant des intervalles
ponctuels ce qui a deux types de consé-
quences : le typage des entités du graphe
(point ou intervalles stricts), 1’extension
de la famille des relations ainsi traitables
des 29 de C4 aux 83 relations convexes.

La complexité des mécanismes de propa-
gation est trop importante pour supporter
la comparaison avec les méthodes ponc-
tuelles. Le nombre de relations appréhen-
dées est encore loin des 868 relations de
Ord-Horn. Cependant les algorithmes

actuellement proposés sont encore rudi- -

mentajres et donc améliorables, nous
avons suggéré quelques idées qu’il
conviendrait d’expérimenter. La proxi-
mité topologique entre relations
convexes et relation de Ord-Horn per-
mettra peut-&tre d’élargir le champ d’ap-
plication de la méthode, mais sur ce point
nous restons prudent.

Avancement de I’implantation
Actuellement les méthodes décrites ont

été programmées afin d’en tester la vali-
dité sur des exemples simples, des amé-
liorations s’avérent indispensables pour
les intégrer dans un syst®me opération-
nel.
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L’analyse de la sémantique des mar-
queurs de I’espace, du temps et du
mouvement dans la langue permet
d’isoler les concepts et les relations qui
organisent leurs représentations men-
tales dans les activités de communica-
tion et de raisonnement. Formaliser
cette sémantique ne 's’avére pas seule-
ment nécessaire pour calculer la struc-
ture temporelle et spatio-temporelle des
énoncés. Elle produit aussi la représen-
tation la plus & méme de servir de base
a ]’étude de raisonnements spatiaux et
spatio-temporels qui soient non seule-
ment déductivement corrects mais aussi
cognitivement fondés, c’est-a-dire réa-
listes. En outre, dans la mesure ol la
référence d’une expression spatiale ou
spatio-temporelle n’est rien d’autre
qu’une classe de configurations spa-
tiales ou spatio-temporelles satisfaisant
certaines conditions de vérité, il devient
possible d’analyser les relations entre
langage et perception dans un cadre
cognitivement cohérent. A partir de ces
travaux, qui expliquent 1’association
d’expressions linguistiques 2 des
formes sensibles, s’ouvre une approche
nouvelle, de nature logico-sémantique,
pour I’interprétation des images déli-
vrées par des capteurs, approche qui
prolonge les méthodes plus exclusive-
ment numériques de la vision par ordi-
nateur.

L’Equipe « Langue, Raisonnement,
Calcul » conduit sur ces thémes des
recherches (logiques, linguistiques,
informatiques) et des collaborations
(psychologie, philosophie, partenaires
industriels) en étroite association pour
les aspects linguistiques avec I’Equipe

~ Dossler RTS

de Recherches en Syntaxe et Séman-
tique, UMR 5610 CNRS-UTM. Ces
recherches sont résumées ci-dessous
selon quatre axes.

Sémantique formelle du temps, de
I’espace et du mouvement — de la
sémantique lexicale a la sémantique
et &'la pragmatique du discours

A partir de I’inventaire systématique
des ressources dont dispose la langue
pour exprimer le temps, 1’espace et le
mouvement — adverbiaux de localisa-
tion temporelle et spatiale, temps ver-
baux, verbes de  mouvement,
prépositions spatiales, noms de localisa-
tion interne — on décrit formellement
les mécanismes qui permettent d’infor-
mer et de raisonner sur ces concepts
[1,3,5,6,11]. La cohésion de I’architec-
ture qui permet d’articuler les niveaux
du lexique, de la phrase et du discours
est assurée par le cadre théorique choisi,
la DRT de Hans Kamp, et la SDRT, son
extension par Nicholas Asher. Ces tra-
vaux permettent de mettre en évidence
I’importance des interactions entre la
structure rhétorique du discours et sa
trame  spatio-temporelle dans la
construction de la représentation séman-
tique d’un texte [4,12].

Théories axiomatiques pour la repré-
sentation de ’espace cognitif et le rai-
sonnement spatial qualitatif

L’espace cognitif est modélisé dans le
but de représenter de maniére cohérente
les aspects géométriques de la séman-
tique de I’espace [6]. Mais ces travaux
contribuent aussi aux recherches sur le
raisonnement spatial qualitatif (I’équipe
LRC constitue un site du Network of
Excellence CHM SPACENET de
I’Union Europeenne) [14,15]. Aprés
avoir étudié quels sont les éléments
d’ontologie formelle de 1’espace cogni-
tif qui permettent de fonder une géomé-
trie « de sens commun », une théorie
axiomatique de la topologie basée sur
des entités étendues (méréotopologie) a
été proposée [2,5]. Les travaux en cours
tendent & étendre cette théorie pour
I’orientation et la distance. L accent est
mis sur I’obtention de propriétés méta-
théoriques garantissant la calculabilité
et donc les possibilités d’implémenta-
tion. Les structures mathématiques de la
méréotopologie ont été calculées
(preuves de justesse et complétude) [2].

Logiques pour la sémantique et la
pragmatique du discours, le raisonne-
ment temporel et spatio-temporel

Outre 1’application de logiques non
monotones nécessaires pour le calcul
des représentations spatio-temporelles
de textes a I'interface sémantique-prag-
matique (théme 1) [4,12], des travaux
ont été consacrés a I’extension et I’ap-
plication du calcul d’événements. Du
point.de vue théorique, le cadre logique
et sémantique du calcul d’événements
de Kowalski et Sergot a été défini et une
stratégie de résolution plus générale,
dont on a montré la justesse, a été pro-
posée. D’un point de vue plus appliqué,
la possibilité de donner une sémantique
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réaliste a la notion élémentaire d’événe-
ment dans la planification a été appro-
fondie et implémentée [7]. Cette ligne
de recherches s’enrichit actuellement de
travaux sur le raisonnement sur les
actions [13].

Perception, langage et raisonnement :
de la description géométrique de I’es-
pace percu-a son interprétation com-
municationelle et téléonomique

L’objectif & terme est de définir un
cadre pour une théorie de I’observation
artificielle & partir de travaux linguis-
tiques, logiques, informatiques et psy-
chologiques sur le langage et la
perception [10]. Le rappel des princi-
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paux éléments constitutifs de la séman-
tique des expressions spatiales (thémes
1 et 2) montre le r6le qu’ils jouent pour
associer une interprétation — une signi-
fication — & un ensemble de formes
« pergues » par des capteurs. En fait, il
apparait que des mécanismes de raison-
nement (théme 3) doivent pour cela étre
mis en ceuvre des le cas le plus simple,
I’interprétation d’images statiques. Les
premiers résultats ainsi obtenus sont mis
en ccuvre dans un certain nombre de tra-
vaux plus spécifiques et d’applications,
entre autres le projet WIRE (Watching
is Reasoning), en collaboration avec la
SOGERMA-Aérospatiale, dont 1’objec-
tif est de définir une méthode d’interpré-
tation du mouvement fondée sur la
sémantique formelle des verbes qui
I’expriment en frangais [8,9].

Ateliers internationaux « Temps,
Espace, Mouvement »

L’équipe LRC organise depuis 1989 la
série des Workshops internationaux
« TSM ». Ces ateliers regroupent infor-
maticiens, linguistes, philosophes et
psychologues autour des thémes de la
sémantique du temps, de 1’espace et du
mouvement, et du raisonnement spatial,
temporel et spatio-temporel. Les actes
des deux derniers ont été édités et
quelques exemplaires sont encore dis-
ponibles :

Aurnague, M., A. Borillo, M. Borillo, M.
Bras, eds. (1993). « Semantics of Time,
Space and Movement ». Proceedings of
the 4th International Workshop on Time,
Space and Movement - TSM’92.
Amsili, P., M. Borillo, L. Vieu, eds.
(1995). « Time, Space and Movement.
Meaning and Knowledge in the Sensible
World ». Proceedings of the 5th Interna-
tional Workshop TSM’95.

Institut de Recherche en Informatique
de Toulouse
Université Paul Sabatier, 31062 Tou-
louse Cedex
Contact : Didier Dubois ou Henri Prade
{dubois,prade }@irit.fr
Tél. : 05615563 31/6579

participants : Didier Dubois, Florence
Dupin de Saint-Cyr, Héléne Fargier,
Jérdme Lang, Henri Prade
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L’équipe s’occupe principalement
d’élaborer des formalismes de repré-
sentation (notamment logiques) et des
outils algorithmiques pour le raisonne-
ment et la décision en présence de
connaissances incertaines, imprécises,
conflictuelles et évolutives, et de préfé-
rences exprimées par un agent.

Raisonnement temporel et ordon-
nancement flexible

La théorie des possibilités peut étre uti-
lisée comme un cadre général pour
modéliser des connaissances tempo-
relles incertaines ou imprécises. Elle
permet de traiter des dates ou des
durées mal connues, des intervalles de
temps avec des bornes mal définies, des
relations de précédence incertaines
entre événements [5]. Une application
importante de cette approche du raison-
nement temporel dans l’incertain est
I’ordonnancement sous contraintes de
ressources, ol la théorie des possibilités
permet de tenir compte de la flexibilité
des contraintes temporelles et de 1’in-
certitude sur la durée des tiches [7, 3] ;
ces articles proposent des algorithmes
d’ordonnancement flexible fondés sur
une extension floue des probleémes de
satisfaction de contraintes.

Raisonnement sur le temps et le chan-
gement en présence d’incertitude

11 s’agit, a partir de connaissances plus
ou moins précises sur 1’état d’un sys-
teme évolutif et sur son comportement
dynamique, de modéliser son évolution
dans un formalisme logique. Plusieurs
aspects originaux du raisonnement sur
le changement ont été développés dans
I’équipe, notamment dans le cadre de la
thése de Florence Dupin de Saint-Cyr
[6]:

(i) une nouvelle classification des sys-
temes évolutifs prolongeant celle de
Sandewall en faisant intervenir la notion
d’incertitude ;

(i1) une généralisation des chafnes de
Markov aux mesures d’incertitude non-
probabilistes, et leur construction auto-
matique a partir de connaissances
générales (contraintes de transition) sur
le systeme évolutif [2] ;

(iii) des modélisations possibilistes [1]
et probabilistes de la notion d’érosion
des croyances (I’incertitude sur la per-
sistance des propriétés du systéme aug-
mente avec la durée des intervalles de
temps considérés).
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Le probléme de la persistance en rai-
sonnement spatial

La notion de persistance, bien connue
en raisonnement temporel, a aussi une
signification en raisonnement spatial : la
plupart des propriétés observées en cer-
tains points de 1’espace ont tendance 2
étre encore vérifiées en des régions
proches de ces points (et I’incertitude
quant a leur persistance croit avec la dis-
tance avec les lieux des observations)

[8].
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Les recherches de 1’équipe ont pour
leitmotiv la machine intelligente : nous
cherchons & conférer a la machine un
comportement rationnel dans divers
environnements réels. Composée d’une
cinquantaine de personnes, 1’équipe
s’organise autour de cinq grands
thémes : perception, commande, mou-
vement, manipulation et décision, et
conduit ses travaux dans le cadre de
deux projets essentiels : la robotique
d’intervention et la robotique de ser-
vice.

La problématique trés large — la
machine intelligente — implique des
problémes trés variés ; aussi les sujets
abordés couvrent-ils un vaste speétre de
domaines. Nous traitons des thémes tels
que la modélisation de 1’environne-
ment, la commande des robots, la plani-
fication de mouvements, et la
planification de tiches en passant par la
reconnaissance d’objets 3D, la com-
mande référencée vision, la supervi-
sion, et la coopération multi-robots.

La planification et le temps

Le temps est un aspect primordial pour
planifier des tiches de facon réaliste en
robotique, relativement & un environne-
ment changeant. Le planificateur général
IxTeT (Indexed Time Table), qui a été
développé au sein de notre groupe, a
donc été réalisé dans I’optique de la prise
en compte du temps.

IxTeT est congu autour d’un noyau de
propagation de contraintes, capable de
maintenir les contraintes temporelles
d’une base de données (ajout, propaga-
tion, cohérence) et de gérer les requétes
temporelles sur cette base.

L’algebre d’intervalles de Allen indui-
sant une complexité trop importante pour
les requétes soumises au noyau de propa-
gation de contraintes, la représentation
du temps qui a été choisie est celle de
I’algebre d’instants. Les contraintes sur

les instants peuvent étre de deux types :
symboliques (#{<fy), qui permettent

d’exprimer un ordre entre deux instants,
ou numériques (t€ [t1,¢7]), qui permet-
tent de traduire une incertitude sur la
valeur exacte de I’instant. Les deux types
de contraintes nécessitent I’emploi d’al-
gorithmes de mise & jour et de requétes,
qui n’ont pas la méme complexité. Dans
le cas symbolique, il a été possible de
trouver un compromis entre mise 2 jour
et requétes, mais dans le cas numérique,
il a fallu privilégier les requétes, plus fré-
quentes. Notons que bien que les deux
types de contraintes utilisent des struc-
tures de données et des algorithmes diffé-
rents, il existe tout de méme un processus
d’interaction entre les deux.

Pour exprimer clairement les évolutions
des attributs dans le temps, deux prédi-
cats ont été définis :

* hold(p(x) : a, (#1,£3)), qui signifie que
I’attribut p(x) va rester & la valeur a entre
les instants 71 et ) (persistance) ;-

« event(p(x) : (a,b), 1), qui signifie que
I"attribut p(x) va passer de la valeur a a la
valeur b a I’instant # (changement).

Tout changement est considéré comme
instantané, 1’instant précis du change-
ment pouvant étre imprécis ou inconnu.
Ces deux prédicats ainsi que la possibi-
lit€ d’exprimer des contraintes tempo-
relles simples sur des intervalles servent
de base pour pouvoir exprimer les
modeles d’actions, les contextes d’envi-
ronnement, et les événements prévisibles
du monde, et ainsi permettre la considé-
ration du temps dans la planification.

La supervision et le temps

IxTeT permet non seulement la synthése
de plans, mais aussi la reconnaissance de
chroniques pour la supervision d’un pro-
cessus dynamique. Une chronique est
décrite & I'aide des prédicats event et
hold et de contraintes temporelles, elle
symbolise une séquence d’évolutions
possibles. Le module de reconnaissance
recoit de facon asynchrone des événe-
ments observés et datés, et peut alors pré-
voir les différents scenarii possibles
grice aux chroniques qui satisfont aux
observations, aux contraintes temporelles
et a leur propagation. Il peut alors prévoir
les événements attendus et calculer leurs
fenétres d’occurrence possibles. Il gére
un arbre d’hypothéses correspondant a
toutes les instances possiblement en
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cours. En cas de reconnaissance com-
pléte, on pourra alors selon le cas lancer
des actions réflexes, des alarmes, une
nouvélle planification, selon le déroule-
ment observé.

La planification et ’espace

En ce qui concerne le déplacement d’un
agent dans 1’espace, c’est au tour de la
planification de mouvement de prendre
le relais. Différents thémes de recherche
sont abordés au niveau de la planification
de mouvement dans le groupe.

Un premier the¢me est celui de la planifi-
cation de mouvements en présence d’in-
certitudes au niveau du contrble du robot
et de la perception du monde, qui sont
liées aux erreurs sur les données senso-
rielles. Ceci apporte une plus grande
robustesse a la boucle
planification/contr6le, pour permettre
une utilisation dans des situations réelles.
Le plan généré est en fait une stratégie de
déplacement, faisant intervenir des loca-
lisations et des déplacement% asservis sur
les capteurs.

Un autre théme, orienté plus vers la robo-
tique d’intervention, est celui de la plani-
fication de mouvements en terrain
accidenté. Le probléme ici consiste a cal-
culer le placement du robot sur un
modele tridimensionnel de la surface du
terrain de fagon efficace, en tenant
compte des incertitudes dans le modéle
du terrain et des erreurs d’exécution, de
I’évitement d’obstacles, des problémes
de stabilité du robot et des contraintes de
localisation.

Un troisi¢me théme de recherche du
groupe est celui des systémes non-holo-
nomes (cinématiquement contraints). I
s’agit ici de planifier les mouvements
d’un chariot & remorque, tout en vitant
les obstacles qui peuvent se présenter sur
son chemin.

Un autre sujet concerne 1’analyse de la
complexité en moyenne des algorithmes
de planification de mouvement probabi-
listes. Les algorithmes de planification
de mouvement traditionnels utilisent soit
des méthodes exactes et complétes, mais
de complexité élevée, soit des méthodes
heuristiques, qui posent des problémes
de non-complétude. De nouvelles
méthodes probabilistes exhibent des per-
formances remarquables.

Enfin, I’équipe travaille sur la planifica-
tion distribuée et la coordination de plu-
sieurs robots se partageant sans conflit
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des ressources diverses, chaque robot
ayant ses buts propres et réagissant aux
contingences de I’environnement. Notre
approche se base sur un paradigme géné-
rique de fusion de plans et un protocole
de communication et de résolution de
conflits. Cette approche a été illustrée
avec succes pour le partage de I’espace
par une équipe de robots dans des appli-
cations de transitique (projet MARTHA).
Les logiciels de planification de mouve-
ment s’exécutent de maniére robuste sur
nos différents supports expérimentaux,
intégrés aux systémes d’exécution et de
perception.
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Géographique,
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responsable : Pierre Dumolard

participants : Rachel Catelan, Luc Mer-
chez, Sonia Chardonnel, Alain Touret

Calcul de P’accessibilité spatiale
fondé sur la différenciation des objets
et des processus spatiaux

Nous avons développé un logiciel des-
tiné au calcul d’information géogra-
phique : D’accessibilité spatiale. Sa
mesure est celle du temps de trajet
minimal entre un ou plusieurs points de
départ et les points d’arrivée situés sur
I’espace géographique. Ce qui intéresse
les géographes est une mesure exhaus-
tive sur tout I’espace et pas seulement
des valeurs ponctuelles. C’est pourquoi
nous calculons une carte des temps
minimaux d’accés, qui correspond a
une carte de courbes isochrones. Une
telle carte se calcule avec des condi-
tions de circulation fixées a 1’avance,
notamment au niveau des vitesses.
L’apport essentiel de notre systéme
réside dans le modele de I’espace et
dans le processus de calcul qui permet-
tent de conduire le calcul en fonction de
conditions non uniformes de circulation
sur 1’espace.

L’accessibilité spatiale théorique est un
indicateur de la structuration potentielle
de I’espace. Le modele théorique origi-
nal introduit par Von Thiinen étudiait
I’émergence d’ordre dans la structure
d’une exploitation agricole. Cependant
en ce qui concerne 1’accés aux champs,
il ne distinguait pas les chemins. C’est
pourquoi il obtenait des courbes d’ac-
cessibilité auréolaires autour de cette
exploitation.

La structure des chemins influence
directement 1’accessibilité, et c’est en
partie leur raison d’étre. L’espace géo-
graphique n’est pas une feuille de
papier uniforme et muette, il est diffé-
rencié, en fonction de quoi des proces-
sus distincts prennent place. A partir
d’une différenciation spatiale prend
place la différenciation des phéno-
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menes et des processus spatiaux.

Notre systéme se fonde sur la différen-
ciation des processus spatiaux en fonc-
tion de la différenciation des éléments
spatiaux. Pour cela, il utilise une quali-

"fication des données spatiales sur

laquelle s’appuie le calcul. Le calcul est
effectué a partir d’une image d’un
réseau routier et de sa 1égende descrip-
tive, tous deux préalablement saisis par
un opérateur. La 1égende associe des
attributs aux nombres qui codent
I’'image du réseau routier. Ces attributs
sont : I’un, qualitatif, il qualifie I’objet
en présence (« route »,
« autoroute »...) ; I’autre, quantitatif, lui
associe une valeur standard de vitesse
de franchissement. Ainsi, tout élément
d’image se voit associé une interpréta-
tion sur laquelle le calcul se fonde. Afin
de simuler les ponts, nous avons ajouté
une qualité prédéfinie : les espaces
superposés. D’autre part, le fichier de
légende précise les relations de commu-
nication entre les éléments spatiaux,
spécifiées dans un réseau de relations
de passage entre les €léments en fonc-
tion de leur qualité. Le mode de repré-
sentation des connaissances et
I’algorithme de calcul ont été étudiés
pour rendre linéaire, automatisable et
fiable I’obtention de I'image du réseau
routier. Le bricolage et le débogage de
grandes cartes sont inopérables dans la
pratique. Le calcul utilise un systéme
d’entités autonomes pour effectuer une
diffusion de la valeur temporelle du
cofit d’acces. Leur diffusion suit les
régles de circulation fournies par 1’utili-
sateur.

Malgré son apparente simplicité, cette
application constitue & plusieurs titres
une innovation dans le domaine du trai-
tement d’information géographique. Le
calcul s’appuie sur le schéma de com-
munications entre les éléments spatiaux
que l'utilisateur spécifie lui-méme.
Ceci rend possible de traiter des &lé-
ments trés divers définis par 1’utilisa-
teur comme les autoroutes, les villes,
les lignes de train ou de bus, et en fait
ainsi un outil générique... Les espaces
superposés, comme les ponts ou les
tunnels, ajoutent une dimension verti-
cale au plan bidimensionnel de la carte.
Ils en augmentent le réalisme. En
conséquence, le résultat calculé en
fonction de ces paramétres gagne en
éloquence et possibilités d’usage. C’est
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certainement son argument principal
aupres des géographes qui ne disposent
ordinairement que de programmes cal-
culant des valeurs abstraites d’accessi-
bilité. Le temps correspond en effet a
un paramétre pratique, vérifiable et
intuitif mais aussi directement signifi-
catif pour I’analyse géographique théo-
rique. Une premigre maquette a déja été
réalisée, et diverses applications déri-
vées sont en projet : prise en compte de
la topographie et de la sinuosité dans le
calcul de la vitesse réelle, calcul des
directions et chemins optimaux.

Modélisation d’ AGents Autonomes en
univers Multi-Agents
Laboratoire LEIBNIZ, UMR 5522
CNRS - INPG - UJF - Institut IMAG
46 avenue Félix Viallet,

38031 Grenoble cedex
http://leibniz.imag.fr/MAGMA/home.h
tml
contact : Yves Demazeau (Yves.Dema-
zeau@imag.fr)

TéL : 04 76 57 46 54 — Fax : 04 76 57
46 02

participants : Yves Demazeau, Jean-Luc
Koning, Michel Occello, Sylvie Pesty,
Caroline Wintergerst, Christof Baeijs,
Nils  Ferrand, Jaroslaw Kozlak,
Alexandre Ribeiro, Francis Van Aeken

Présentation générale

Le groupe MAGMA développe des
études théoriques, des outils informa-
tiques et des réalisations pratiques pour
la Simulation Décentralisée de Systémes
et la Résolution Distribuée de Pro-
blémes, I’essentiel des travaux s’effec-
tuant au niveau des modeles et des outils
informatiques dans une perspective de
Programmation Orientée  Systémes
Multi-Agents. Les travaux sont orientés
vers le développement de modeéles et
d’implémentations d’agents, les interac-

tions entre agents, I’organisation de ces
agents, la représentation de 1’environne-
ment dans lequel ils évoluent.

Travaux en raisonnement spatial

Les travaux d’une partie de 1’équipe
portent sur la résolution de problemes
spatialisés, c’est-a-dire spécifiés par
référence a des données et contraintes
spatialisées (problémes de localisation,
organisation spatiale, tracés). Notre
approche est fondée sur le concept
SMARRPS (SMA Réactifs pour la
Résolution de Problemes Spatialisés)
formalisé en 1994. Elle consiste a seg-
menter en un ensemble d’agents réac-
tifs (automates complexes adaptatifs)
les éléments spatiaux que l’on veut
localiser ou déformer. Chaque agent a
un comportement autonome, mais il
doit respecter des contraintes inter-
agents (relatives a la forme recherchée)
et externes (relatives a la position).
Lors d’une activation paralléle, il y a
convergence vers un état stable tradui-
sant une solution au probléme.

Applications de référence

SIGMA  (généralisation  cartogra-
phique) : Ce projet, en collaboration
avec I’IGN, porte sur la production de
cartes a partir de bases de données géo-
graphiques, en respectant des
contraintes d’importance entre les types
d’objets représentés. Cela permet de
fournir des cartes thématiques selon le
choix d’un « point de vue » (focus). Le
probleéme afférent est celui de 1’extrac-
tion et 1’organisation de données spa-
tiales en fonction de besoins
d’information.

SMAALA (SMA pour I'Aide a la
Localisation d’Aménagements) : Ce
systtme d’aide & 1’expertise, objet
d’une collaboration avec un bureau
d’étude en aménagement, CERREP
S.A., fournit les fuseaux de moindre
impact pour une infrastructure linéaire.
Il prend en compte les cartes de sensibi-
lité fournies par I’expert, les données
structurelles du projet et permet d’ex-
plorer les solutions vues selon les diffé-
rents acteurs en présence. Il détermine
la sensibilité d’une solution & un chan-
gement de point de vue, et fournit les
fuseaux de moindre risque. Le portage
Java pour une intégration Internet est en
cours.

SANPA (Systéme d’Aide & la Négocia-
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tion de Projets en Aménagement) : Issu
des études de faisabilité du projet euro-
péen en télématique GEOMED-F
(Geographical Mediation System), ce
systtme vise la facilitation et 1’assis-
tance a des négociations décentralisées,
asynchrones et prolongées. Il doit
maintenir dans le temps un projet avec
ses acteurs et éveénements, permettre
I’acces aux informations spatiales ou
non, 1’échange et 1’aide a la construc-
tion de messages, garantir la cohérence
spatiale, et étre utilisable par chacun
selon ses droits.

Equipe Modélisation des mondes
incomplets
Laboratoire d’Intelligence Artificielle,

Université de Savoie, -

Domaine Scientifique Universitaire,

73376 Le Bourget-du-Lac cedex

<email : <Prenom>.<Nom>@univ-

savoie.fr
responsable : Laurent Sikl6ssy

TéL : 04 79 75 88 48

participants : Laurent Sikléssy, David
Sol, Laurent Denoue, Sorana Cimpan

Observateur : Représentation, des-
cription et interprétation de scénes
dynamiques

L’objectif de notre projet, Observateur,
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est le développement de méthodes de
description, d’interprétation et de com-
préhension d’événements dans des
mondes dynamiques.

Les approches précédemment dévelop-
pées pour représenter de tels événe-
ments passent essentiellement par des
séquences de vues statiques, qui sont
des instantanés « gelés » des événe-
ments dynamiques. Le projet Observa-
teur se distingue par 1’utilisation pour la
représentation d’éléments de base
(« building blocks ») qui sont eux-
mémes dynamiques. L’élément de base
utilisé est le filmbit ; dans son nom nous
avons mis « bit » pour indiquer un €1é-
ment petit et indivisible, et nous avons
mis « film » pour indiquer un événe-
ment se déroulant dans 1’espace ef le
temps (comme un film apparait & un
observateur, pas comme il est implé-
menté). Le filmbit est utilisé pour
représenter des changements élémen-
taires ; élémentaire dépendra du
contexte des événements, en particulier
des degrés de précision et de détails
voulus. L’union et la séquence de plu-
sieurs filmbits (avec des contraintes de
cohérence spatio-temporelle et séman-
tique) s’appelle un clip.

La représentation de I’espace et du
temps d’un filmbit utilise 1’approche
hiérarchique de Peano. Ainsi, dans cette
représentation, un espace (limité) peut
étre fragmenté jusqu’a un niveau de
précision souhaité ; il sera alors identi-
fié par le parcours de la courbe de
Peano. Le méme principe est utilisé
pour fragmenter ’intervalle de temps
pendant lequel se déroule une scéne
dynamique. A un filmbit nous asso-
cions, dans ce codage du temps et de
I’espace, un intervalle spatio-temporel,
qui indique et la durée (variable) du
filmbit, et les parties de 1’espace (& un
certain niveau de précision) ol s’est
déroulé le filmbit. Nous insistons
encore sur la facilité avec laquelle, dans
cette représentation de Peano, il est
possible d’augmenter ou de diminuer la
précision et le détaillé de la représenta-
tion.

Observateur utilise une bibliothéque de
schémas, qui sont des généralisations
de clips, auxquels une sémantique a été
ajoutée. Ainsi, un (nouveau) clip pourra
recevoir une interprétation s’il peut-étre
apparié a un schéma (ou, plus souvent,

m nuMéro 29 / Avril 1997

une partie d’un schéma) de la biblio-
théque.

Dans beaucoup de cas, une scéne n’est
vraiment comprise que s’il est possible
d’en prédire des continuations pro-
bables (et méme possibles). Ainsi, les
schémas comprennent les continuations
les plus probables & partir d’une situa-
tion présente. Cette information permet
a Observateur de gérer un mécanisme
de prédiction. Une interprétation appro-
priée permet de donner une significa-
tion stratégique 4 un schéma ; la
représentation de stratégies permet a
Observateur d’expliquer ainsi le pour-
quoi de certains événements dyna-
miques.

Ces idées ont été appliquées et implé-
mentées pour décrire et interpréter des
scénes dynamiques dans le monde des
matchs de football. Une des informa-
tions source a été une séquence
d’images numérisées, d’un véritable
match de football. Le prototype Obser-
vateur peut alors transformer automati-
quement cette information en filmbits,
décrire des scénes dynamiques, calculer
des prédictions et identifier des straté-
gies.

Un systéme (non-implémenté) a appli-
qué les mémes techniques pour la
représentation, l’interprétation et la
compréhension de manifestations poli-
tiques, opposant en général manifes-
tants et police.

Notre intérét principal est le développe-
ment de méthodes de représentation et
de mécanismes de description et d’in-
terprétation de scénes dynamiques. Une
application immédiate pourrait &tre
I’indexation d’une séquence d’images
qui représente un événement dyna-
mique. En particulier, nous avons déve-
loppé une indexation trés compléte, en
temps réel, basée sur des critéres émo-
tionnels, ol nous utilisons une implé-
mentation d’une théorie des émotions,
qui peut décrire différents observateurs.

Projets apparentés. Un projet d’étique-
tage des actions typiques d’un match de
football américain, est en cours  de
développement au MIT. Le projet
VITRA, DFKI, Saarbriicken (que nous
remercions d’avoir mis 2 notre disposi-
tion les images numérisées), propose un
mécanisme pour décrire des scénes
dynamiques en langage naturel.
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Laboratoire d’Informatique
de Marseille,
CNRS URA 1787-CMI
Université de Provence
39 rue Joliot Curie,

13453 Marseille Cedex 13
responsable : Camilla Schwind
http://www.lim.univ-mrs.fr/
contact : Robert Jeansoulin, Belaid
Benhamou
email: <Prenom>.<Nom>@]lim.univ-
mrs.fr
TéL : 0491 11 36 00
Fax:0491 113602

Cadre général, mission de 1’équipe,
composition de I’équipe

Le LIM possede une équipe « Logique,
Représentation de la Connaissance »,
dont les points forts sont I’étude de la
non-monotonie, des théories du chan-
gements (Logic and Change) et des
classes polynomiales (probléme SAT et
CSP). Les représentations du temps et
de I’espace font partie de ces études et
se sont renforcées avec 1’appartenance
de plusieurs chercheurs au GdR Cassini
et le rapprochement avec des cher-
cheurs du LIM en bases de données.
Deux activités principales de cette
€quipe concernent le raisonnement spa-
tial et temporel :

* les travaux sur la complexité algorith-
mique en CSP temporels ;

* les travaux sur le raisonnement quali-
tatif dans les systémes d’information
géographique.

Les symétries dans les CSPs tempo-
rels
Les symétries en calcul propositionnel
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[1,2] et dans les CSP discrets [3,4] ont
€té largement étudiées, notamment par
Benhamou, Sais et Siegel. Elles sont
plus générales que I’interchangeabilité
définie par Freuder, et ont donné d’ex-
cellents résultats sur des problémes
réels, tels que la résolution du probleme
de Ramsey 16 (et la preuve que les
Ramsey n, avec n>17, n’avaient pas de
solution), qui était jusqu’alors ouvert.
Nous avons étendu 1’étude des symé-
tries aux CSP temporels de Allen [5],
qui sont des CSP qualitatifs, dont les
variables représentent des intervalles, et
les contraintes des relations qualitatives
de Allen sur des paires de ces variables.
Pour ces CSP, nous définissons une
symétrie comme étant une permutation
de I’ensemble des variables qui laisse
invariant le CSP, et de telle fagon que si
deux variables x et x’ ont pour images
respectives y et y’ alors I’étiquette de
Iarc (x, x’) est la méme que celie de
I’arc (y, y’). Ainsi, durant la recherche
de solutions, si une instanciation de
I’arc courant aboutit & une inconsis-
tance alors si le CSP étiquetant le nceud
courant de ’arbre de recherche présente
une symétrie, et si I’image de 1’4drc en
cours d’instanciation est (y, y'), 1a sous-
étiquette de cette image correspondant
a la sous-étiquette ayant échouée peut
étre supprimée sans affecter 1’ensemble
des solutions.

L’étude a été étendue aux cycles de
symétrie, qui, quand ils se présentent,
permettent de réduire 1’étiquette de
toute une chaine d’arcs.

Aussi, nous envisageons 1’extension
des symétries aux CSP temporels quan-
titatifs de Dechter, Meiri et Pearl ; une
telle extension nous permettrait, entre
autres, de voir le comportement des
symétries sur des problemes réels, tels
que les problémes d’ordonnancement
de type « job shop », pour lesquels les
CSP temporels quantitatifs s’adaptent
trés bien.

Raisonnement spatial et systémes
d’information géographique

Dans les systémes d’information géo-
graphique, la représentation des don-
nées privilégie de maniére quasi
exclusive, I’information dont la réfé-
rence spatiale est fournie sur une base
géométrique. Soit des cartes vecto-
rielles numérisées (listes de coordon-
nées pour les points, lignes et contours

de surfaces), soit des matrices de
« pixels » associées & des surfaces au
sol, également connues par les coor-
données de leurs contours. Pourtant de
nombreuses informations spatiales sont
disponibles et souvent trés utiles, sans
que la géométrie associée ne soit
connue. Par contre, on peut connaitre
les relations spatiales que ces informa-
tions entretiennent entre elles ou avec
des données géométriquement connues.
La représentation de ce type de
connaissance est importante dans les
applications qui souhaitent en tirer parti
en méme temps que des autres données
du SIG. Pour permettre la mise en
ceuvre d’un tel type de raisonnement, il
est nécessaire de modéliser les
contraintes spatiales les plus générale-
ment rencontrées dans ces types d’ap-
plications. Dans 1’approche choisie,
deux familles de travaux de I’IA sont
concernées : les algeébres de contraintes
de type Allen et les logiques modales.

Résultats obtenus

Treillis d’algébres de contraintes
« topologiques » [7] : utilisation pour la
représentation de cadres spatiaux ren-
contrés en information géographique.
L’algebre des 13 relations de Allen fait
apparaitre trois familles sous-jacentes
de relations : celles qui nécessitent la
relation d’ordre, celles qui nécessitent
le partage, celles qui nécessitent le
contact. Il est intéressant d’étudier
séparément — ou deux & deux — ces
trois familles. L’ensemble constitue un
treillis d’algebres : au total huit « sous-
algébres ». Les restrictions de 1’en-
semble d’axiomes d’Allen pour chaque
sous-algebre sont définies. Une intui-
tion est donnée dans chaque cas, pour
les types de modeles possibles. Trois
« cadres spatiaux » sont plus particulié-
rement détaillés : la notion de partition
spatiale (ex. : découpage administratif),
la notion de territoire (limites floues se
chevauchant), la notion de bassin ver-
sant (ordre partiel sur 1’espace). Le cas
des partitions imbriquées est également
un cas d’ordre superposé au spatial.

Les logiques modales sont utilisées [6]
pour leur pouvoir expressif plus
« lisible » et comme passerelle vers le
raisonnement  non-monotone  des
défauts, qui a également fait 1’objet
d’une représentation en logique
modale. Les trois opérateurs modaux
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concernés et leurs duaux, sont directe-
ment associés aux trois relations de
base citées ci-dessus : contact, partage
et ordre.

Université de Bretagne Occidentale,
Département d’informatique,
Equipe LIMI,

6 avenue V. Le Gorgeu,

BP 809, 29285 Brest cedex
http://doelan-gw.univ-brest.fr:8080/
responsable : L. Marcé
contact : D. L’Her (lher@univ-brest.fr)

L’axe de recherche Langages et Inter-
faces pour Machines Intelligentes
(LIMI) prend place dans 1’équipe d’ac-
cueil n°2215. Son théme fédérateur est
I’étude des langages, interfaces et envi-
ronnements informatiques pour la com-
mande et I’exploitation des machines
intelligentes ou non, avec comme appli-
cations les langages de spécification et
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de contrdle d’exécution pour le temps
réel, les méthodes et les langages de
spécification pour la productique, les
architectures logicielles pour la robo-
tique.

Vérification de propriétés tempo-
relles sur un langage de contréle
commande

Le grafcet est un langage graphique
dédié a la modélisation du comporte-
ment de la partie commande d’un sys-
t¢me automatisé. Pour la plupart des
applications modélisées, certains com-
portements ne doivent jamais tre ren-
contrés car ils conduisent a des
situations aberrantes voire dangereuses.
Vérifier des propriétés sur des pro-
grammes grafcet est donc nécessaire. A
cette fin, nous avons modélisé le graf-
cet dans des formalismes auxquels un
outil de vérification est attaché.
Lorsque ce travail a débuté, le temps
n’était pas pris en compte de maniere
quantitative. Pourtant au niveau du
grafcet, il joue un réle important a tra-
vers les temporisations : il est souvent
utilisé pour synchroniser différentes
parties opératives. Sa prise en compte
doit permettre d’une part le calcul de
contraintes temporelles, de temps de
cycle d’autre part de vérifier des pro-
priétés « classiques » (ne comportant
pas de temps) sur des grafcets compor-
tant des temporisations.

Tout d’abord nous avons essayé d’in-
troduire le temps dans les modélisations
qui avaient déja ét€ données pour le
grafcet au sein de 1’équipe [1] : le lan-
gage SIGNAL, les systémes de transi-
tions. L’hypothése suivante a alors été
faite : un pas de cycle dans le cas de
SIGNAL, le franchissement d’une tran-
sition dans celui des systémes de transi-
tions représente une unité de temps.
Ceci nous a permis de vérifier des pro-
priétés temporelles lorsque le grafcet ne
comportait pas plus de deux temporisa-
tions et avec de petits délais. En effet
cette modélisation du temps conduit &
une croissance exponentielle du
nombre d’états.

Aussi nous nous sommes tournés vers
des formalismes qui des leur définition
prennent en compte le temps physique.
Nous avons ainsi modélisé le grafcet
grice aux automates temporisés [2],
exprimé les propriétés en logique
TCTL et utilisé le model checker KRO-
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NOS. Grice a cette méthode, nous
avons pu vérifier des propriétés sur des
applications de taille moyenne comme
par exemple la cellule de production
KORSO.

LIMSI-CNRS - Université Paris-Sud
BP 133, 91403 Orsay Cedex
http://www.limsi.fr/Individu/ligozat/
responsable : Gérard Ligozat (ligo-
zat@limsi.fr)

participants ; Gérard Ligozat, Xavier
Briffault, Lidia Fraczak, Marie-Rose
Gongalves, Jacek Marciniak, Jérdme
Vapillon, Agnés Gryl, Vincent Le
Guen, Zenaida Tucsnak, Irandoust
Hengameh, Eleni Galiotou

La problématique du raisonnement
spatial et temporel

De nombreuses applications mettent en
jeu des connaissances de nature qualita-
tive sur le temps et I’espace : en planifi-
cation, une action doit en précéder une
autre ; dans les taches de diagnostic,
une augmentation brusque de la tempé-
rature est significative si elle ne sur-
vient pas apres la mise en route d’un
dispositif de chauffe ; dans un disposi-
tif de guidage automobile, on demande
au conducteur de tourner a gauche en
face de la grande tour, etc.
L’automatisation de ces différents
domaines implique donc que 1’on sache
représenter ces données qualitatives, et
modéliser les raisonnements que 1’on
peut faire a leur propos.

Par ailleurs, I’utilisation du langage
naturel pour communiquer 1’informa-
tion temporelle et spatiale implique une
connaissance approfondie de la fagon
dont ces données sont représentées dans
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le langage, et dont elles sont mises en
ceuvre dans des taches spécifiques.

Représentation des connaissances
temporelles et spatiales

Un formalisme trés utilisé pour le rai-
sonnement temporel est celui d’Allen,
dans lequel on raisonne sur des inter-
valles temporels liés par des relations
qualitatives (par exemple, un intervalle
peut en chevaucher un autre, sans que
I’on ait d’indications sur la durée de
chacun d’entre eux). Plus générale-
ment, on peut &tre amené, par exemple
lorsqu’on s’intéresse & des activités
répétitives, ou a des processus qui com-
portent des phases de repos et des
phases d’activité, a raisonner sur des
suites d’intervalles : c’est dans cette
optique qu’a été congu le formalisme
des intervalles généralisés. Pour le rai-
sonnement spatial, de nombreux forma-
lismes sont en cours de développement.
Ils différent en particulier par le type de
relation qu’ils s’attachent a
représenter : directions (le campus est
au nord de la ville), topologie (le cam-
pus jouxte le parc d’attractions), dis-
tance qualitative (le laboratoire est &
proximité du restaurant).

Algorithmes et complexité du raison-
nement temporel et spatial

Parmi les problémes fondamentaux en
raisonnement temporel et spatial figu-
rent celui de la cohérence des données
et la détermination de scénarios. Par
exemple, si I’on a une série de mesures
de valeurs physiques attachées a des
intervalles de temps partiellement
connus, le probleme de cohérence
consiste & savoir si ces données sont
compatibles (ou si on est certainement
en présence d’erreurs).

Les probleémes correspondants sont NP-
complets dans le cas général, ce qui
rend intéressante la détermination de
sous-classes de problémes ol existent
des algorithmes polynomiaux. Dans le
cadre des intervalles généralisés, G.
Ligozat a mis en évidence 1’existence
de telles sous-classes, qui posse¢dent par
ailleurs des propriétés remarquables
(possibilité de déterminer des scénarios
sans retour arriére). Le travail de thése
de Z. Tucznak vise a étendre ces inves-
tigations a d’autres types de calculs
temporels et spatiaux.
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Temps et aspects dans les textes

De trés nombreux travaux, tant en lin-'

guistique théorique qu’en linguistique
computationnelle, ont été consacrés a
I’étude de la fagon dont la langue
exprime les relations temporelles et
aspectuelles au niveau de la phrase.
L’étude du niveau textuel est moins
développée, et exige que soient intégrés
des éléments qui relévent également
d’aspects pragmatiques et rhétoriques.
Le travail de theése de H. Irandoust pro-
pose un formalisme unique qui permet
la prise en compte simultanée de ces
aspects et leur articulation avec le
niveau phrastique. C’est également au
niveau textuel que travaille E. Galiotou,
qui cherche & mettre en évidence les
liens de causalité dans de courts récits
de presse.

Sémantique des expressions spatiales
Les travaux de X. Briffault portent en
particulier sur la sémantique des
expressions spatiales et sur 1’utilisation
de ces derniéres dans le dialogue spa-
tial, soit & propos de scenes statiques
(description de situations d’objets fixes,
regroupement d’objets, choix de points
de vue), soit dans un contexte d’objets
en déplacement.

Description d’itinéraires

Les descriptions d’itinéraires en lan-
gage naturel constituent un exemple
important oil un texte sert de base a
I’exécution d’une tache de nature spa-
tiale. Le travail de these d’A. Gryl a
abouti aux spécifications d’un syst®me
visant & la génération automatique de ce
type de discours.

Partant du corpus mentionné plus haut,
L. Fraczak s’est attachée a I’étude des
connaissances nécessaires & la produc-
tion de croquis schématiques représen-
tant tout ou partie d’un itinéraire, a
partir d’un fragment de description lin-
guistique. Son travail propose deux
niveaux de représentation, appelés
niveau linguistique et niveau concep-
tuel, ce dernier servant d’entrée a la
génération schématique.

Enfin, M.-R. Gongalves et A. Gryl se
sont attachées & mettre en évidence les
besoins de 1’application que représen-
tent les descriptions d’itinéraires en
termes de représentation et de raisonne-
ment.

Guidage d’agents dans un monde vir-
tuel

Le travail de J. Marciniak étudie le trai-
tement des informations spatio-tempo-
relles percues par un agent cognitif
plongé dans un monde virtuel. L.’agent
cognitif considéré posséde une capacité
de perception simulée de son environ-
nement (de type bureau) et recoit des
indications en langage naturel qui 1’ai-
dent a suivre un itinéraire dans cet envi-
ronnement.

Application a 1’enseignement des
langues

Dans le cadre de ’enseignement des
langues, Jéréme Vapillon examine la
relation entre les expressions spatiales
et les connaissances syntaxiques,
sémantiques et pragmatiques qu’elles
dénotent, dans le cadre en particulier
d’une description de scéne ou de dia-
logue spatial.

Laboratoire d’Informatique de Paris
Nord
CNRS URA 1507
Université Paris 13,
boulevard Jean-Baptiste Clément,

93430 Villetaneuse

contact : Sylviane R. Schwer

(schwer@lipn.univ-paris13.fr)

Dépendances temporelles : les mots
pour le dire

Un intervalle peut représenter plusieurs
types d’informations : on peut é&tre inté-
ressé par :

* sa durée, il faut alors lui associer une
unité et une longueur relativement a
cette unité,

* sa situation physique, il faut alors
I’amarrer 4 une « origine ».

Dans les rapports qui lient deux inter-
valles entre eux, si ces deux types d’in-
formation peuvent permettre de définir
ces rapports par contrainte, ce ne sont
ni leur durée respective ni leur situation
physique qui les représentent le mieux
mais plutdt une représentation de ce
rapport indépendamment de leur propre
définition. Allen a mis en évidence 13
relations de base entre deux intervalles,
qui sont les atomes de I’algébre A5. La

généralisation a n intervalles concerne
Ialgebre des intervalles A,,.
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Nous proposons de générer les algébres
de Allen, ainsi que les extensions aux
chaines d’intervalles de Yu et Ladkin,
sous la forme de langages formels et de
transducteurs rationnels. Nous mon-
trons alors que les problémes de
contraintes temporelles, traitées généra-
lement par des graphes de contraintes,
sont exprimables comme intersection
de langages rationnels. Nous avons en
particulier prouvé les propositions :

* le langage associé a un ensemble de
contraintes est ’ensemble de tous les
scénarios cohérents avec 1’ensemble
des contraintes.

* un ensemble de contraintes tempo-
relles est inconsistant si et seulement si
le langage associé est vide.

* I’information est compléte si et seule-
ment si le langage associé est réduit
un mot.

. un ensemble de % intervalles générali-

sés peut étre utilisé comme calendrier si
et seulement i les facteurs‘gauches du
langage de contraintes associé sont
inclus dans I’ensemble des facteurs
gauches du langage de Dyck sur k
lettres (langage bien parenthésé sur k
parentheses).

Utiliser les langages rationnels permet
entre autre :

o d’utiliser des algorithmes de recon-
naissance de motifs dans les mots
(voire dans les graphes),

* maintenance continue de la consis-
tance,

* de n’avoir aucun bruit,

* prise en compte des problémes de
datation de fagon homogeéne : par mor-
phisme de structures ordonnées,

+ description naturelle du calcul événe-
mentiel, ’

« possibilité dans le calcul situationnel
de traiter les événements dans un ordre
quelconque, par insertion de nouveaux
états antérieurs.

Nous avons également trouvé des
« motifs » pour écrire les ensembles
convexes de relation de fagon réduite
afin de faciliter les calculs sur les lan-
gages.

Par ailleurs, nous sommes en train de
monter une équipe sur le temps au
Centre de Recherche en Informatique
de Paris 1, grice au module « bases de
données temporelles et spatiales » du
DEA de bases de données de Paris 1 et
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11. Settachai Jungjariyanonn, en pre-
miére année de thése, et moi-méme
avons utilisé ces mots temporels ainsi
qu’une autre famille de mots temporels
pour fournir des transducteurs ration-
nels rapides permettant de calculer
I'union et la p-intersection de chaines
d’intervalles dont les extrémités sont
datées.

161, rue Ada, -

34392 Montpellier Cedex 5
http://www.lirmm.fr/~bellicha/www-
team/constraints.html
contact : Christian Bessiére
(bessiere@lirmm. fr)

TéL. : 04 67 41 85 39

L’équipe Contraintes du LIRMM s’in-
téresse principalement au raisonne-
ment par contraintes. Les travaux qui y
ont été effectués depuis dix ans ont eu
pour cadre le probléme de la satisfac-
tion d’un ensemble de contraintes por-
tant sur des variables 2 domaines finis
(CSP). En particulier, des résultats ont
¢t€ obtenus sur les algorithmes de sim-
plification de problémes, les méthodes
de recherche de solutions, et le traite-
ment de contraintes particuliéres (fonc-
tionnelles, etc.).

Le probléme de la cohérence d’un
réseau d’intervalles (algebre de Allen)
ayant de nombreux points communs
avec les CSP, nous I’avons inclus dans
nos thémes de recherche. De par nos
préoccupations dans les CSP, c’est
naturellement vers les aspects algorith-
miques que nous nous sommes pen-
chés. Par exemple, nous avons proposé
un nouvel algorithme de fermeture
transitive dans les réseaux d’inter-
valles, qui améliore les performances
des précédents algorithmes proposés
par Allen, Vilain et Kautz, ou van
Beek.
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Equipe Programmation Logique, Intel-
ligence Artificielle et Génie Educatif,
LSR IMAG,

BP 53, 38041 Grenoble Cedex
Paul Amblard, Edmundo Palacios
({Paul. Amblard, Edmundo.Palacios @i
mag.fr)

L’introduction de la notion de temps
dans les études logico-linguistiques a
recu depuis des années, des traitements
divers.

Dans ces études on trouve une division
technique et méthodologique concer-
nant les concepts qui peut &tre, a
grandes lignes, formulée sous I’opposi-
tion : précision formelle contre notions
définies informellement.

Par précision formelle nous considé-
rons la possibilité de décider  partir
des formes, soit symboliques soit gram-
maticales, si une chaine des signes
appartient ou non 2 une catégorie ou un
concept déterminé. Cette décision se
base normalement sur des ragles de
passage entre formules. Ces régles sont
extérieures au systdme linguistique et
portent principalement sur la syntaxe
des formules. Elles sont fondées sur la
sémantique des opérateurs logiques
introduits.

D’autre part, dans les études d’inspira-
tion linguistique, on trouve une telle
quantité d’avis ou traitements de cer-
tains concepts faits de fagon informelle,
que la construction d’un modgle, au
sens logique du terme, est une entre-
prise difficile & accomplir. Il suffit de
nommer le cas de la catégorie de 1’as-
pect. Cette difficulté peut étre due 2 la
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complexité propre de 1’objet d’étude :
le langage et sa relation avec les temps.
Dans notre travail nous présentons une
approche qui vise a unifier les concepts
issus de la linguistique avec ceux de Ia
logique. Nous cherchons, comme avant
nous Montague par exemple, 3 déve-
lopper une analyse du langage basée sur
les concepts de la théorie des types. Le
langage étudié se restreint aux catégo-
ries liées au temps.

Comme les approches syntaxiques
visent a rendre compte d’une gram-
maire universelle des combinaisons au
niveau syntaxique, nous cherchons une
caractérisation des combinaisons
sémantiques liées au temps.

Une implémentation logicielle de
grande taille n’est pas envisagée pour le
moment.

Un petit programme a été fait en Prolog
HI par un étudiant dans un projet d’été
pour un micro-langage. La technique de
vérification était originale puisque Ia
cohérence entre deux types de représen-
tations d’un méme énoncé était entidre-
ment vérifiée pas le « satisfacteur de
contraintes » du moteur Prolog I1I.

Ecole des Mines,
158 cours Fauriel,

42023 Saint-Etienne Cedex 02
http://www.emse.fr/
contact : Mireille Batton-Hubert,
Didier Graillot (mbatton@ emse.fr)
Tél. : 04 77 42 00 93
Fax : 04 77 42 66 66

Cadre général, objectifs, collabora-
tions principales

Le département d’ingénierie de 1’envi-
ronnement (D.LE.) depuis sa création en
1991, a développé des activités de
conception et de développement de
méthodes informatiques avancées pour
I’aide & la décision dans le secteur éco-
industriel de I’environnement. Le dépar-
tement a acquis des compétences dans la
maitrise des risques liés aux aménage-
ments territoriaux et infrastructures de
transport, 1’étude et la simulation de la
migration de polluants dans le sol, les
techniques de la réhabilitation de, sols
pollués, la supervision et détection des
dysfonctionnement de systémes automa-
tisés, les techniques de traitement et de
valorisation des déchets, la conception
d’outils d’aide 2 la conduite de projets
d’aménagement des collectivités locales.
Le savoir-faire du D.LE. est pluridiscipli-
naire et rassemble des compétences en
chimie, sécurité industrielle, en hydrolo-
gie/hydrogéologie, en gestion des
déchets, en bioprocédés et en informa-
tique. Les activités de recherche sont
étroitement liées et impliquent le déve-
loppement et lutilisation d’outils de
modélisation, d’aide 2 la décision et
d’enseignement assisté par ordinateur
qui font appel aux avancées récentes des
systtmes d’information géographique,
de lintelligence artificielle et des sys-
teémes experts. Le D.LE. a développé de
nombreuses collaborations universitaires
et industrielles. On citera 1’Anvar, le
ministére de 1’Environnement, la CGE,
la région Rhéne-Alpes, EDF, I’ Ademe,
Spie-Trindel... D’autre part le départe-
ment est pilote sur le Centre de Res-
sources en Systtme d’Information
Géographique du XI Contrat Plan Etat-
Région Rhone-Alpes.

Problématiques considérées

Pour Ja maitrise spatiale des risques liés
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aux aménagements territoriaux et en par-
ticulier aux problémes de pollution et aux
inondations, il est nécessaire d’avoir des
outils d’aide 2 la décision qui intdgrent 3
€tapes : I'identification du risque, 1’éva-
luation qualitative du risque et enfin son
évaluation quantitative et sa prévision.
Cette dernidre étape utilise la détermina-
tion et la simulation d’état critique.
L’identification du risque utilise 2 types
de représentation de la connaissance :
Penvironnement du phénomeéne décrit
par des données du systéme eau-activités
humaines et les informations concernant
les processus associés & cet environne-
ment. Lorsque I’on aborde un systéme
complexe pour évaluer les risques réels,
la question est de savoir comment le rai-
sonnement temporel et la liaison entre le
temps et I’espace peuvent &tre pris en
compte et intégrés dans les systémes
d’information géographique. 1l s’agit
alors de faire cohabiter des données qua-
litatives et quantitatives dans un méme
raisonnement mais aussi de pouvoir
associer des échelles de temps différentes
pour un méme processus simulé. L’ob-
Jectif est de fournir une réponse adaptée
pour une situation de crise dans un laps
de temps inférieur au temps utile pour
déclencher le plan d’évacuation. Cette
problématique du raisonnement espace-
temps est commun a I’ensemble des pro-
blemes de prévision et de détection avec
déclenchement de plans d’action par
exemple pour les inondations, la pollu-
tion accidentelle, la pollution atmosphé-
rique, le dysfonctionnement de réseau
d’assainissement.

Projets représentatifs

Un aspect de cette problématique spa-
tiale et temporelle est développé dans
I’élaboration d’un guide méthodologique
pour la gestion des ressources en eau sur
le Parc Naturel et Régional du Pilat. Ce
projet a pour objectif de fournir un outil
d’aide pour la gestion des usages de ’eau
a I’échelle communale (élus) et contri-
buer ainsi & une gestion concertée de
Ieau sur Ie parc. D’un point de vue infor-
matique 1outil dispose d’un systdme
générique, le systéme d’information géo-
graphique dont I’architecture permet
I’échange entre un systéme expert d’aide
au choix d’un systéme d’assainissement
autonome des eaux domestiques en
milieu rural. Le second volet, en cours de
développement, est consacré 2 1’évalua-
tion des risques de pollution des eaux
souterraines et des eaux de surface en
fonction des activités humaines (agricul-
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ture, assainissement, trafic routier...). Il
s’agit de faire communiquer des raison-
nements spatiaux qualitatifs et quantita-
tifs et des modgles hydrodynamiques de
simulation dans un environnement spa-
tial implémenté dans le SIG. Une autre
application développée avec la société
Rhea concerne Iarchitecture d’un sys-
téme de prévision des crues de rivieres A
partir des précipitations extrémes. Elle
consiste a établir un systéme informa-
tique hydrologique, météorologique géo-
référencé permettant la maitrise des
risques A partir des images radar et la car-
tographie évolutive des zones rapide-
ment inondables. Elle met en évidence la
nécessité d’avoir une adéquation entre
les échelles d’acquisition des données de
pluie et du temps de propagation phy-
sique de la crue. Ce projet coincide avec
Iinstallation du radar hydrologique de
Sambadel dans la Loire.
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LIVRES

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
Problémes et méthodes

Presses Universitaires de France

Un livre de Gérard TISSEAU

enseignant et chercheur en EIAO

Préface de Jacques Pitrat

Note de lecture : Bernard Le Roux

Intelligence / Artificielle : une aporie ! Qui renvoie & toutes
les antinomies : naturel / artificiel, vivant / inanimé (sans
ame...), spirituel / matériel, sémantique / syntaxique ... Pro-
vocateurs et iconoclastes - tels seraient donc les seuls termes
propres a qualifier cet aréopage de chercheurs, qui, a Dart-
mouth College, en 1956, ont fondé une discipline, appelée,
tenez vous bien : Intelligence Artificielle.

Nous sommes ici entre nous, mais sortons du cercle et vous
verrez tout ce que ces deux mots recelent de souffre - a ’oc-
casion, récemment, d’une opération a un guichet de la SNCF,
je tends ma carte de visite - Ingenia Informatique Avancée et
Intelligence Artificielle - exclamation de la guichetiére: Que
peut bien signifier 1’accouplement (monstrueux ?) de ces
deux derniers mots ?!

Avec I'Intelligence Atrtificielle, on se sent parfois assez prés
de ces travaux bizarres du génie génétique, les laboratoires
du professeur Frankenstein ot 1’on fabrique ce que ’on
appelle, stricto sensu, des chimeres.

Mais assez de mythologie, le livre de Gérard Tisseau nous
invite & un parcours raisonné des travaux de I'TA, qui n’a rien
de la visite guidée d’un pandémonium. Il y démontre un
remarquable esprit de synthése et de grandes qualités de
pédagogue. Ce livre est ainsi destiné & un large public, celui
des gens curieux, avides de s’informer et de se former. Mais
il est aussi un utile manuel pour un enseignant ou un cher-
cheur du domaine, par la mise en perspective qu’il procure
d’une discipline dgée déja de quarante ans.

L’univers des possibles.

C’est par I’exploration de ’univers des possibles que débute
I'TA. C’est par la aussi qu’elle rencontre en I’informatique
son instrument fondamental. Nous en sommes la & 1’élabora-
tion des concepts de base de la représentation et du traitement
de I’information. Gérard Tisseau présente avec beaucoup de
clarté et de concision des notions aussi fondamentales que
celles de processeur, de mémoire, de calcul, de symbole, de
structure (liste, arbre, graphe, table...), de mod¢le et de filtre.
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Dans cette exploration, 1’'une des premiéres gageures sera la
rencontre de 1’explosion combinatoire, dont 1’auteur nous
présente une vision claire, qui lui permet d’introduire le
concept d’heuristique. A ’impuissance de la ‘force brute’
succede ainsi I’introduction de connaissances permettant de
déterminer des buts intermédiaires, d’élaborer des plans, de
sé€lectionner des opérations, de discriminer parmi les opéra-
tions celles qui rapprochent du but a atteindre, de sélection-
ner des opérations.

De l'introduction des heuristiques comme moyen de contrd-
ler I’explosion combinatoire a I’utilisation intensive de
connaissances pour résoudre des probléemes il n’y a qu’un
pas, que I'IA franchira, et que I’auteur nous invite a franchir.

Les chemins de la connaissance.

Il convient d’abord de faire le point exact de ce dont nous
parlons, qu’est ce que la connaissance ? Un savoir, un savoir-
faire, une croyance ?

Que peut on faire d’une connaissance ? On peut la posséder,
I’acquérir, en créer une nouvelle, ’utiliser, la communlquer
la rechercher, la modifier.

Que dire d’une connaissance ? Qu’elle est certaine ou incer-
taine, précise ou imprécise, spécifique ou générale, explicite
ou implicite, déclarative ou procédurale. D

A ce dernier propos, 1’auteur nous invite a une réflexion sur
le déclaratif et le procédural tant chez les étres humains que
dans les programmes d’IA.

Ayant cerné 1’objet de la réflexion, la connaissance, 1’auteur
nous invite a aborder le probleme de la représentation des
connaissances. Les notions essentielles sont mises en lumiere
et permettent au lecteur néophyte de s’approprier progressi-
vement les notions essentielles a la compréhension de
notions complexes (réseaux sémantiques, cadres séman-
tiques, métalangage, régles de production, logique, logique
non classique, contraintes...).

Les systemes a base de connaissance sont étudiés attentive-
ment, on y découvre les notions de systéme, d’architecture,
de systemes a base de régles (ou les techniques des systemes
experts sont présentées de maniére synthétique et compléte),
d’outils et de méthodes de conception de tels systemes
(acquisition des connaissances, explications), de systémes
multi-agents.

Ayant parcouru ce chemin de la connaissance pour les sys-
temes d’IA, vient & se poser le probléme de la réflexivité, le
probléme de la connaissance que les systemes ont d’eux-
mémes.

Connais toi toi méme.

Connais toi toi méme pour te donner les moyens de t’amélio-
rer. Pour cela, il convient d’introduire le niveau méta, le
métalangage et la métareprésentation : décrire une descrip-
tion, représenter une représentation, qualifier un qualificatif,

classer une classe, relier des rela-
tions, en bref, discourir sur le dis-
cours.

De la notion de métaconnaissance
découle, pour un systéme, la pos-
sibilité de 1’auto-référence et de la
réflexivité : la capacité qu’a un
systéme de se décrire, de s’obser-
ver en train de, de se modifier, de
prévoir, de s’adapter aux circons-
tances, d’apprendre en analysant
ses succes et ses échecs. De cela
découle aussi la notion d’amor-
cage (bootstrap), c’est a dire la
capacité d’un systéme intégrant
des propriétés de réflexivité de se
reconstruire comme systéme plus
performant.

De maniére plus générale doit
étre abordé le probleme de 1’ap-
prentissage. Des systémes dits
d’apprentissage qui font de la
généralisation a partir
d’exemples, on pourrait dire,
comme d’une chaine qui ne vaut
que ce que vaut son maillon le
plus faible, que leurs résultats ne
valent que ce que valent les p;y,,,,,,,,a et
exemples qui leur ont servi de

Gérard Tisseau

sclonces de la poensée

de I'TA dont les chapitres qui
précédent ont présenté les résul-
tats. Il nous propose aussi une
synthése des domaines d’appli-
cation : les jeux, les systémes
experts, ’enseignement assisté
par ordinateur, le traitement des
langues naturelles, et les theémes
porteurs des recherches
actuelles et futures.

Mais ol est donc cette réalisa-
tion qu’on appelle I'Intelligence
artificielle ? nulle part et un peu
partout. Il existe de nombreuses
applications mettant en ceuvre
des techniques d’IA, ébauchant
des comportements intelligents.
Le systéme d’IA n’existe pas.
S’il existait, I’auteur de cette
note de lecture serait peut-&tre
Z6PO (IA androide du LAFO-
RIA, octo-processeur PowerPC
430 Mhz, RAM 32 Go, DD 8
To : je me demande si ces
chiffres astronomiques ne réve-
lent pas une tendance de I’auteur
a se surestimer ?).

point d’entrée. S’ils sont privés de capacités de discrimina-
tion et de connaissances, ce sont des systémes intrinséque-
ment soumis au risque de la généralisation fausse. Apprendre
c’est nécessairement plus que cela, et 1’auteur nous initie
synthétiquement aux recherches en cours.

Jadis et bientot peut-étre.
Dans sa conclusion I’auteur nous retrace une bréve histoire

La bibliothéque d’un “ honnéte homme .

Le livre de Gérard Tisseau par ses qualités pédagogiques et la
synthese des travaux de I'TA qu’il présente a sa place dans la
bibliothéque scientifique de ce qu’a I’époque de Molidre on
appelait un “ honnéte homme ”. Les esprits curieux étrangers
au domaine y trouveront matiére a satisfaire leur soif de savoir.
Les protagonistes de 1’aventure scientifique qu’est I’'IA y trou-
veront une utile synthése et une bonne mise en perspective.

Du coté des éditeurs

Plusieurs éditeurs ont bien voulu nous faire parvenir
leurs parutions en Intelligence Artificielle. Ces livres
sont a la disposition de ceux de nos lecteurs qui accep-
teraient d’ en faire une critique, contacter Philippe Lau-

" blet par E-Mail de préférence, (voir adresses en page
2). Les livres disponibles actuellement sont :

G.Chazal : Philosophie du langage et informatique,
ed Hermes.

V.Fortier et al : Acquisition et applications des
connaissances juridiques, ed Hermes.

Vous avez alme un llvr e

: Vous voulez falre partager votre mterét Vous‘pou-‘
vez nous faire parvenir une courte note, de quelques

lignes, indiquant en qu01 il vous semble digne d’at-
tention pour les membres de r AFIA Nous 1a~
publierons volontiers. =
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Compte rendu des Journées franco-allemandes

Mécanique et Intelligence Artificielle : les applications

Pierre Wey - ISL

A ’initiative de la Société Francaise de Mécanique
(SFM) et du Staatliche Materialpriifungsanstalt (MPA
= Laboratoire de matériaux) de 1’Université de Stutt-
gart se sont tenues deux journées sur I’TA appliquée a
la Mécanique, les 7 et 8 novembre 1996, a la Maison
de la Mécanique (Courbevoie). A noter que cette
manifestation bénéficiait d’'un imposant parrainage :
AFIA, CEA, EDF, Fédération des Industries Méca-
niques (FIM) et Laboratoire de Mécanique du Solide
de I’Ecole Polytechnique (LMS/EP).

Ces journées, les secondes du nom aprés un premier
essai en 1989, avaient pour but “ de faire un retour
d’expérience des techniques d’TA dans le domaine de
la Mécanique .

Les quarante quatre participants (dont quatre alle-
mands et un finlandais) ont effectivement pu assister
au cours des vingt conférences a un véritable pano-
rama des techniques IA appliquées & des problémes de
Mécanique trés diversifiés, tant sur le fond (méca-
nique du solide, mécanique des milieux continus,
robotique, détonique, balistique, etc.) que dans la
forme (du modele spécialisé de laboratoire a 1’archi-
tecture distribuée de modeles pluridisciplinaires).

L’écrasante majorité des participants, et donc des pré-
sentateurs, étaient issus des laboratoires de R&D, la
palme revenant dans 1’ordre au CEA et a I’'EDF (8 par-
ticipants chacun), suivis d’assez loin par SFM et MPA
(4 participants chacun), eux-mémes précédant
I’ONERA et LMS/EP (3 participants chacun). Le clas-
sement des présentations par secteur d’activité suit
grosso modo cette répartition avec 25% des papiers
concernant les problémes liés aux centrales de produc-
tion électrique et 25% la R&D sur le comportement
mécanique des matériaux. Les autres secteurs, repré-
sentés “ a 1’unité 7, étaient la productique, I’aéronau-
tique, l’automobile, la défense et les services
(logiciel). ‘ ‘
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Le classement par technique IA s’établit comme suit :

« systémes 2 base de connaissances (cités dans 40%
des papiers) : diagnostic & base de modtles (main-
tenance des centrales électriques, balistique) , ges-
tion de cohérence (centrales), validation formelle,
architecture orientée objet,

o algorithmes génétiques (20%) : optimisation de
formes sous contrainte mécanique ou de lois empi-
riques (matériaux, détonique civile),

« apprentissage automatique numérique (15%) : iden-
tification de lois empiriques (matériaux, détonique
civile)

» logique floue (15%) : prédiction de défaillance (cen-

trales), contrble (aéronautique),

« satisfaction de contraintes (10%) : planification (pro-
ductique), calcul géométrique (CAO automobile),

« raisonnement par cas (10%) : data mining (maté-
riaux), maintenance (robotique),

» réseaux de neurones (10%) : identification de loi
empirique (mécanique du solide), planification
(productique)

o calcul formel (5%) : simulation (mécanique du
solide).

La conclusion officielle de ces journées fut trés bréve,
sachant qu’il est toujours difficile de retenir un audi-
toire le vendredi soir. On se félicita essentiellement de
la bonne tenue des techniques IA qui s’intégrent
aujourd’hui trés naturellement dans de nombreux pro-
jets, loin des effets de mode du “ tout IA ” des années
80.

Le succes de ces journées fut en tout cas jugé suffisant
pour envisager de les reconduire tous les deux ans,
toujours sous 1’égide de la SFM et du MPA, en élar-
gissant ’audience par le biais d’un appel 4 communi-
cations. Voila peut-étre un bon exemple a suivre pour
les autres domaines d’application de I'IA.
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RJCIA’96

Les Troisiemes Rencontres Nationales
des Jeunes Chercheurs en Intelligence Artificielle de ’AFIA

accueillies par I'IRIN -Nantes

Philippe Lamarre (philippe.lamarre@irin.univ-nantes.fr),
Torsten Schaub (torsten.schaub@univ-angers.fr),
Cyrille Desmoulins, Elisabeth Delozanne, Bernard Levrat, Pascal Nicolas, Mohamed Quafafou,
René Quiniou, Laurent Siklossy, Raoul Vorc’h

Les 3es Rencontres Nationales des Jeunes Chercheurs en
Intelligence Artificielle se sont tenues cette année du 28 au
31 aofit a Nantes. Le but principal de cette série de rencontres
initi€es par Marie-Odile Cordier (IRISA, Rennes) et Jean-
Paul Krivine (EDF, Clamart) est de permettre a des étudiants
préparant une thése en 1A, ou ’ayant soutenue depuis peu, de
se rencontrer et de présenter leurs travaux. Comme les deux
rencontres précédentes, celles-ci sont organisées par I’AFIA,
et cette fois-ci, elles sont accueillies par I’Institut de
Recherche en Informatique de Nantes (IRIN). Une origina-
lité de ces rencontres provient du fait que le comité de pro-
gramme est constitué pour la plupart de chercheurs ayant
soutenu leur thése depuis quelques années seulement. Ceci
nous a amené a constituer un comité de programme comptant
31 membres de 23 sites différents. Sur les 89 propositions de
communication regues, 32 ont été retenues sous forme d’ex-
posé et pour figurer sous la forme d’article dans les actes ; le
taux d’acceptation d’articles est ainsi de 36%. Par ailleurs, 31
propositions ont été acceptées sous forme de poster et figu-
rent dans les actes. Y compris les posters, qui affirment le
caractére ouvert de ces rencontres, le taux de sélection est
ainsi de 74%.

En plus des contributions des jeunes chercheurs, le pro-
gramme scientifique comprenait deux exposés invités. Jean-
Arcady Meyer (ENS, Paris) nous a fait découvrir le monde
de la vie artificielle en parlant de I’approche animat : simula-
tion des comportements adaptatifs chez 1’animal et le robot.
Cette approche plut6t réactive était contrastée par 1’approche
plutdt cognitive proposée dans la conférence de Daniel Kay-
ser (LIPN, Paris) sur le theéme « L’IA est (aussi) une
Science », ... n’est-ce pas ? Environ 80 personnes ont assisté
aux rencontres qui ont duré trois jours et demi. Les organisa-
teurs ont eu a ceeur de faciliter le déroulement des confé-
rences (amphithéétre avec deux rétroprojecteurs pour les
conférences plénicres, trois salles pour les posters qui sont
restés affichés durant toute la durée des rencontres) et de
rendre agréable le séjour des participants en essayant de leur
fournir un maximum de services (logement, carte de trans-
port, salle bagage, accueil et renseignements, téléphone,
repas de midi, pauses café,...). Un certain nombre d’activités
sociales (réception a la Mairie de Nantes, ballade en Briére,
repas au Croisic, journées de 1’Erdre, buffets) étaient prévues
pour favoriser les rencontres et les échanges entre les partici-
pants.
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Représentation des connaissances (compte-rendu par Pas-
cal Nicolas, LERIA, Angers et Mohamed Quafafou, IRIN,
Nantes)

I. Philippe Muller (IRIT, Toulouse) présenta en premier sa
formalisation des prépositions « avant » et « aprés » dans un
contexte spatial, comme dans des énoncés du type « la voi-
ture est avant le pont ». A I’aide d’exemples, il dégagea les
difficultés linguistiques de tels énoncés : notions de chemins,
de carrefours, de repéres placés sur le chemin off 4 coté, etc.
Puis, il aborda la représentation qu’il propose a 1’aide d’un
langage prédicatif du premier ordre basé sur des relations
topologiques reliant entre eux des éléments de base (mobile
ou entité statique). Ces relations sont inspirées de celle de
Allen pour la représentation d’intervalles temporels. Isabelle
Crampe (INRIA, Grenoble) exposa ensuite son travail sur la
révision des connaissances représentées dans un formalisme
objet. Le but est de fournir un outil d’aide a I’utilisateur pour
insérer une nouvelle connaissance dans une base. Différents
cas d’inconsistances liés a de tels ajouts furent dégagés
(classe d’objet devenant vide, instance incorrecte,...). Elle
montra ensuite que de trés nombreuses solutions peuvent
apparaitre pour rétablir la consistance de la base et définit
donc une révision minimale.. Mais, plusieurs révisions mini-
males sont également possibles. C’est alors qu’intervient
Putilisateur qui fournit des préférences entre les connais-
sances permettant ainsi au systéme de fournir la révision
minimale et préférée de I’utilisateur. Enfin, Eric Salvat
(LIRMM, Montpellier) présenta 1’utilisation d’opérations de
graphes pour effectuer du chalnage avant et arriére dans des
régles de graphes conceptuels. Il décrit un morphisme de
graphes particulier : la projection, et détailla notamment
qu’un méme graphe peut posséder plusieurs projections.
Ainsi, étant donné une base de connaissances et une régle,
représentées chacune par un graphe conceptuel, 1’opération
de projection permet d’obtenir les conséquences logiques de
la reégle appliquée sur la base de connaissances. Les deux
mécanismes (chainage avant et arriére) ont été décrits avec a
I’appui des résultats de complétude. Enfin, cette session se
termina par la présentation de six posters. Chaque auteur fit
découvrir son travail en une ou deux minutes & 1’aide d’un
transparent, puis directement devant son poster en dialoguant
avec les personnes intéressées.
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II. La deuxiéme session sur la représentation de la connais-
sance a eu lieu le samedi matin. Jo€l Révault (IRIN-IUT de
Vannes) était le premier intervenant exposant ses travaux
sur la manipulation de contraintes entre les intervalles. Il
nous a présenté une méthode de représentation et de propa-
gation de contraintes concernant les intervalles d’un
espace linéaire se basant uniquement sur la relation
« meet ». Cette relation est I’'unique générateur et moyen
de représentation du systeme de contraintes. Le premier
probléme qui se pose alots est de savoir si les 13 relations
d’Allen sont exprimables a partir de la relation « meet ».
Hala Naja (CRIN, Vandceuvre-les-Nancy) effectuait le der-
nier exposé des journées sur les spécifications de
contraintes dans un modgle pour la représentation multiple.
C’est une présentation d’une extension du modele objet
classique pour tenir compte d’une représentation multiple
des entités (classe, objet, schéma). La présentation s’est
focalisée plus particulierement sur la spécification de
contraintes qui assurent une cohérence dans la représenta-
tion multiple des objets. L’auteur s’est appuyé sur une
application architecturale pour montrer 1’utilité de la
modélisation proposée.

EIAO, Explication et Multi-agents (compte-rendu par
Cyrille Desmoulins, CRIN, Nancy)

Remarquant que la représentation implicites d’objets géo-
métrique du démonstrateur de MENTONIEZH rend diffi-
cile la résolution de certains exercices, Francgois-Gilles
Carpentier propose 1’introduction explicite de ces objets
dans un nouveau démonstrateur. Son originalité est de
geler 1’évaluation du prédicat d’égalité pour limiter au
maximum les effets de non-monotonie sur un des prédicats
introduits. Frédéric Danna soutient que 1’utilisation de
contraintes pour diagnostiquer la connaissance d’un éléve
est avantageuse, en particulier sur des domaines peu for-
malisés. Il présente 1’exemple d’un tuteur d’apprentissage
de la composition des mots anglais ou les contraintes sont
. basées sur leur grammaire. Il reste difficile d’évaluer la
fidélité de cette méthode « crédits/débits ». Michel Masson
nous présente DIACODEX, un systéme expert synthétisant
un bilan de santé. Constatant que des métaconnaissances
de I’expert généralement non explicitées sont nécessaires
pour produire des explications, il les introduit de facon
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générique, en utilisant un méme langage 2 tous les niveaux.
Claude Lattaud s’intéresse a 1’évolution d’agents dans de
les systemes de vie artificielle. Il nous propose une classi-
fication dynamique des agents dont le but est le controle,
I’interprétation et la validation des systemes générés. En
particulier, il compte valider cette classification sur deux
types de systémes : 1’un dont le but est I’optimisation et
I’acquisition de ressource ’autre la survie.

Déduction et Programmation logique (compte-rendu par
René Quiniou, IRISA, Rennes et Torsten Schaub, LERIA,
Angers)

I. Olivier Roussel constate que la plupart des algorithmes
d’inférence en chalnage avant sont incomplets dés lors
qu’ils doivent traiter la négation. Il propose une méthode
de compilation des reégles reposant sur la détection de
cycles dans les graphes qui complete « logiquement »
(achéve) la base de régles. La complétude est ainsi rétablie
sans sacrifier I’efficacité lors du raisonnement en chainage
avant sur une base de régles. Patrick Fabiani étudie 1’évo-
lution d’un systéme autonome, en particulier, la prise de
décision a partir d’informations dont la fiabilité évolue
(usure des capteurs). La méthode conduit & distinguer
ignorance et équiprobabilité, notions impossibles & diffé-
rencier dans les approches bayésiennes ou la théorie de
I’évidence. La méthode est appliquée a la définition d’une
stratégie de perception robuste pour un systeme de sur-
veillance autonome (alertes incendie).

I1. Daniel Le Berre (IRIT, Toulouse) a proposé dans le pre-
mier exposé de cette session d’utiliser la procédure de
Davis et Putnam pour un calcul efficace de modeles préfé-
rés. L’auteur montre qu’il est possible de retrouver tous les
résultats de I’ATMS a partir de certains modeles préférés
d’une base de connaissances en définissant une relation de
préférence « syntaxique » entre les modeles de cette base.
La deuxiéme contribution de Laurent Garcia (IRIT, Tou-
louse) propose une méthode locale pour inférer des résul-
tats plausibles a partir de connaissances conditionnelles.
Sa motivation a été de résoudre le probléme de non-perti-
nence inhérents aux systemes déja existants. L’originalité
de la méthode présentée est le traitement local des regles.
La construction incrémentale d’un langage abstrait en pro-
grammation logique disjonctive a été le but d’Igor Stéphan
(IRISA, Rennes). Son exposé était intuitivement tres clair,
car il a su s’abstraire des détails techniques. Par restriction
successive, il a tendu vers un systeme correct et complet
pour le premier ordre qui posséde de « bonnes propriétés »,
en particulier celle d’étre identique au systéme SLD pour
des clauses de Horn. Last but not least, Viorica Ciorba
(LRI, Orsay) a présenté une méthode d’interrogation pour
la logique des défauts de Lukaszewicz basée sur un algo-
rithme de production de Siegel. L’avantage de la méthode
de Ciorba est qu’elle est orientée par la question et donc
qu’elle ne nécessite pas le calcul de toutes les extensions
d’une théorie.

Langage naturel (compte-rendu par Bernard Levrat,
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IRIN, Nantes)

Trois communications sont présentées dans le cadre de la
session consacrée au traitement automatique du langage
naturel, deux concernent les aspects sémantiques de la
langue, le troisi¢éme [’extraction automatique des termes
d’un domaine. Deux présentations sous forme de poster
complétent cet apercu des travaux actuellement menés par
de jeunes chercheurs du domaine. L’exposé de Cécile
Fabre est relatif a la détermination de la signification des
composés nominaux en utilisant la structure prédicative
sous-jacente des composants pour évaluer leurs réles dans
les composés. Un parallele est fait entre les structures de
composés anglais de la forme - Nom Nom - et de compo-
sés frangais a préposition « sémantiquement neutre » de la
forme - Nom de/a (det) Nom. Il permet de mettre en évi-
dence des mécanismes interprétatifs similaires dans ’une
et I’autre langue pour ce type de composés. Nathalie Bou-
quet décrit les résultats de 1’analyse sémantique d’un cor-
pus de textes composé de la partie textuelle des constats
amiables 1édigés lors d’accidents automobiles. La
recherche débouche actuellement sur la proposition d’une
ontologie du domaine et sur la définition des éléments per-
tinents dont un systéme de représentation des connais-
sances doit rendre compte pour approcher ce qu’on entend
habituellement par la compréhension de ces textes. Enfin,
dans sa présentation, Rochdi Oueslati propose une
méthode d’extraction terminologique qui se fonde sur le
repérage des répétitions de segments de textes considérés
comme des termes potentiels porteurs de sens. Les termes
ainsi isolés sont utilisés pour mettre en évidence des struc-
tures linguistiques plus complexes qui permettent d’envi-
sager la mise en relation des termes d’un point de vue
sémantique. A terme, le travail exposé devrait permettre de
contribuer a la mise au point d’un systéme d’extraction
automatique de connaissances a partir de textes.

Planification, Diagnostic et Applications industrielles
(compte-rendu par Laurent Siklossy, LIA, Chambéry)

Les trois articles de la session furent présentés par : (i)
Ficet (Université de Caen; formée a 1’école sans nom de
Bény Bocage, Calvados), présente un prototype qui, auto-
matiquement ou guidé par 1’utilisateur, construit un sys-
teéme de traitement d’images. (ii) Bastié (Université de
Toulouse; formée a ’école sans nom de La Barthe sur
Léze, Lot et Garonne), décrit un planificateur qui opére
dans un environnement contenant des agents perturbateurs,
par exemple un Bébé. Pour le moment, le planificateur
n’est pas assez intelligent pour choisir une stratégie effi-
cace : donner une baffe au Bébé, pour avoir la paix. (iii)
Rozé (IRISA, Rennes) s’intéresse a la supervision d’un
réseau de télécommunication dont certains composants ont
des défauts. Les défauts sont modélisés, permettant de pré-
dire des comportements du réseau, qui sont comparés a la
réalité. Une autre approche : utiliser des composants plus
fiables (made in Sweden ?) n’est pas possible, le réseau
étant tel qu’il est. Les seuls jeunes intervenants masculins

de ces sessions Ahriz, Université de Savoie, et Pain-Barre,
Université de Marseille- ont-ils eu peur de venir ? Ils ont
laissé un monopole féminin & ces sessions, indiquant la dif-
ficulté de ce domaine de recherche. Les trois posters furent
présentés par : (i) Rozé, qui décrit la construction des
modeles utilisés dans D’article précédent. (ii) Ferreira-
Cunha (INRIA Rhone-Alpes) qui développe 1’utilisation
d’analogies dans le raisonnement. (iii) Thiébaux (IRISA,
Rennes; prix LONGUEUR du plus long titre de ces ren-
contres), qui considére un réseau dont les composants peu-
vent indiquer faussement avoir accompli une action. Ce
systéme nous a été démontré.

Apprentissage et Acquisition des connaissances
(compte-rendu par Elisabeth Delozanne, LIUM, Le Mans
et Mohamed Quafafou, IRIN, Nantes)

L. Olivier Sigaud (Dassault Aviation, Saint-Cloud) a pré-
senté¢ Candide un systéme capable d’apprendre des com-
portements réactifs et d’extraire des stratégies en se
fondant sur un modgle qualitatif. Les exemples présentés
concernent la commande de systémes. Jean Maurice Blin
(IRISA, Rennes) a proposé une méthode de classification
des cas pour appliquer la programmation logiqae inductive
a Dinterprétation des réponses dans le cadre d’un tuteur
intelligent pour le traitement de patients aphasiques. Véro-
nique Vantos (LIPN, Paris Nord) a étendu la logique de
description C-CLASSIC, d’un point de vue déductif, en la
dotant en particulier d’une sémantique intentionnelle, et
d’un point de vue inductif, en définissant un algorithme de
calcul de « Least Common Subsumption ».

II. Carole Ravisé (LMS-LRI, Paris-XI) discute la méthode
classique basée sur une application systématique des trois
opérateurs de base (sélection, croisement et mutation). Elle
dégage deux limites a cette méthode. La premiére limite
est sa lenteur due a ’aspect stochastique des algorithmes
génétiques. La deuxiéme est qu’elle est susceptible de
répéter les erreurs de ses expériences passées. Une
méthode est alors proposée pour contrdler 1’application des
opérateurs génétiques en tenant compte des erreurs pas-
sées. L’expérience des erreurs passées est résumée en
terme de régles, afin d’éviter leur répétition. Frédéric Thire
(LAFORIA-IBP) propose un cadre théorique pour 1’écri-
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ture d’heuristiques dont le role est de guider le parcours de
I’espace des généralisations en apprentissage supervisé.
Les heuristiques ne sont pas des fonctions heuristiques,
mais des relations d’ordre basées sur des comparaisons
entre deux éléments de 1’espace. Cette approche a donné
naissance au systéme Pasteur qui apporte plusieurs modifi-
cations au systéme Charade : les régles ne sont pas définies
de fagon indépendante, mais représentées sous forme d’un
graphe de décision. Ping Zhang (HEUDIASYC, Com-
piégne) a commencé son exposé en situant sa probléma-
tique, qui consiste & estimer 1’aptitude d’une personne a
travailler sur un poste partiellement informatisé. Pour cela,
il propose le scénario ou des exercices sont proposés a
I’utilisateur. Ensuite, ses réactions et leurs durées sont
enregistrées. Ces résultats sont restitués sous forme brute
ou synthétique aux équipes pédagogiques. Trois algo-
rithmes ont été proposés pour estimer les aptitudes de la
personne. Les deux premiers algorithmes se basent sur les
réseaux de neurones, avec une méthode de rétropropaga-
tion 2 travers le temps. Le troisiéme algorithme est une
amélioration pour avoir une modélisation plus réaliste.
Jean-Marc Gabriel (INRIA Rhoéne-Alpes, Grenoble) étudie
le probléme de construction de systéme d’apprentissage
avec des capacités d’explication. L’auteur commence par
montrer que I’interaction utilisateur/systéme-apprentissage
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est de type essai erreur. Ensuite, trois tdches essentielles de
I’utilisateur durant le processus d’interaction sont présen-
tées et discutées. Les explications trouvent alors leurs jus-
tifications, selon 1’auteur, lorsque le systéme est utilisé par
un utilisateur qui n’est ni spécialiste de 1’apprentissage, ni
du systéme auquel il fait face.

Contraintes, CSP (compte-rendu par Raoul Vorc’h,
IRISA, Rennes)

Stéphane N’Dong s’intéresse au traitement de contraintes
sur les réels dans un langage de programmation logique
(Prolog IV). Les sous-ensembles de réels sont approximés
par des ensembles d’intervalles. L’auteur propose une
approche consistant & permettre au programmeur de
construire et de désigner explicitement certaines
contraintes complexes de son probléme, contraintes qui
sont traitées globalement par le mécanisme de résolution
au lieu d’étre décomposées en contraintes élémentaires.
Ainsi, dans le cadre de programmes logiques avec
contraintes, 1’utilisateur peut décrire de fagon déclarative
son probléme mais aussi influer sur la qualité des résolu-
tions grice aux nouvelles possibilités de description qui lui
sont offertes. Toujours dans un cadre de programmation
logique avec contraintes, Hamza Zidoum présente un type
original de contraintes portant sur les structures d’en-
sembles, de multi-ensembles et de séquences. Deux
contraintes spécifiques sont introduites : la contrainte de
regroupement permet d’exprimer qu’une collection d’ob-
jets doit apparaitre de fagon consécutive dans une séquence
donnée, et la contrainte de précédence permet d’exprimer
que tous les objets d’une collection doivent apparaitre
avant les objets d’une autre collection. Ce formalisme per-
met de traduire de fagon concise et élégante des problemes
d’ordonnancement et de représenter formellement des
ensembles de solutions (i.e. ensembles de séquences).
Pierre Dago introduit la notion de nogoods dans le cadre
des systemes de satisfaction de contraintes (CSP) valués.
Dans une recherche énumérative avec retour arriére, un
nogood permet de mémoriser une cause d’échec, de facon
a réduire la taille de I’arbre exploré lorsque cette méme
cause d’échec est rencontrée par la suite. Par ailleurs, les
CSP valués étendent le formalisme classique des CSP en
attribuant des poids aux contraintes et permettent de
résoudre des problémes d’optimisation : on cherche une
solution minimisant les contraintes violées. L’auteur intro-
duit la notion de nogood valué : un nogood valué est une
instanciation partielle inconsistante des variables du CSP,
a laquelle on attache une justification (contraintes violées)
et une valeur mesurant le poids des contraintes violées. Les
expérimentations prouvent 1’intérét pratique de cette tech-
nique, tout en laissant bien percevoir la difficulté de trou-
ver les bons compromis dans'les stratégies de construction
et de mémorisation des nogoods.

14-16 Mai 1997, EIAO’97, 5es Jour-
nées Francophones Environnements
Interactifs d’ Apprentissage avec Ordi-
nateur, ENS de Cachan, France.
Objectifs : Les Cinquiémes Journées
EIAO s’adressent, comme les précé-
dentes, aux chercheurs, enseignants et
professionnels concernés par les pro-
blemes li€s a la conception, la réalisation,
I’expérimentation, 1’utilisation et I’éva-
luation d’ETAO (Environnements Inter-
actifs d’ Apprentissage avec Ordinateur),
ceux-ci incluant les dispositifs interactifs
d’apprentissage a distance (téléprésence,
réseaux, internet...). La liste suivante
indique, de fagon non limitative, les
thémes de I’EIAO sur lesquels les com-
munications sont attendues : modélisa-
tion de domaines et d’activités pour
I’enseignement ou 1’apprentissage (réso-
lution de problémes, simulation, micro-
monde, aide, explications, génération de
probleémes...), modélisation de 1’appre-
nant (modeles, états de connaissances,
processus d’apprentissage, analy‘se de
réponses, diagnostic...), modélisation
d’interactions (interactions didactiques,
interactions entre apprenants, modélisa-
tion de dialogues, coopération...), cogni-
tion distribuée, apprentissage
collaboratif, interfaces de communica-
tion (représentations, multimédia, multi-
modalités, réalité virtuelle...),
architectures, environnements distribués,
internet, aspects méthodologiques
(conception, développement), outils,
expérimentations, usages, évaluation.
Les travaux présentés peuvent concerner
des situations d’apprentissage diverses :
en autonomie totale ou partielle, indivi-
duelles ou en groupes, en présence ou a
distance (téléprésence, réseaux, internet),
de formation initiale, continue ou profes-
sionnelle. Les communications faisant
état de coopérations pluridisciplinaires
sont encouragées.

Secrétariat des journées : Mime Dos San-
tos, ENS de Cachan, Service Formation
et Développement, 61 av. du Pdt Wilson,
94235 Cachan cedex, France, Tél : (33)
01 47 40 22 66, Fax : (33) 01 47 40 24
55, E-mail : fcd@ens-cachan.fr

La page d accueil www (serveur de
I’AFIA) :
http:/Iwww.irisa.frIEXTERNE/afia
(rubrigue manifestations)

CALENDRIER

20-22 mai 1997, IC°97, Journées Ingé-
nierie des Connaissances, Roscoff.
Théme : Faisant suite aux JAC’96, cette
conférence a pour objectif de rassembler
les chercheurs francophones des diverses
communautés de I'Intelligence Artifi-
cielle, des Sciences Cognitives et de I’In-
formatique dont les travaux contribuent
a fournir des méthodes et des techniques
d’Ingénierie des Connaissances inno-
vantes. Les theémes abordés sont les sui-
vants : acquisition de connaissances 2
partir de textes, approches cognitives de
I'ingénierie des connaissarices, langages
de spécification et/ou d’opérationnalisa-
tion, ontologies, terminologies, hyper-
texte et modélisation documentaire,
ingénierie des connaissances pour les
systémes coopératifs, méthodes de réso-
lution de problémes, mémoire d’entre-
prise et gestion des connaissances,
acquisition de connaissances a partir de
bases de données, raisonnement a partir
de cas, ingénierie des connaissances et
apprentissage automatique, expériences
pratiques d’élicitation des connaissances
et de réalisation de SBC en entreprise,
validation des connaissances et systémes
a base de connaissances (voir bulletin
27).

Renseignements : Manuel ZACKLAD,
France  Télécom [/ CNET -
PAA/TSA/UST/GESCOM, 38-40, rue
du Général Leclerc, 92794 Issy-les-Mou-
lineaux Cedex 9,
Manuel Zacklad@issy.cnet.fr (président
du comité de programme), Jacques Nico-
las, IRISA-INRIA , jnicolas@irisa.fr
(président du comité d’organisation),
Jean Charlet, Service d’Informatique
médicale/AP-HP, charlet@biomath.jus-
sieu.fr (président des JICAA’97).
Secrétariat - :  Elisabeth  Lebret,
IRISA-INRIA, Service des relations
extérieures, Campus de Beaulieu, 35042
Rennes Cedex, Tél : 02 99 84 72 51,
Fax : 02 99 84 71 71, E-mail :
lebret@irisa.fr.

Page d’accueil www
http://lwww.irisa.frljicaa97

20-22 mai 1997, JFA’97, Journées
Apprentissage Automatique, Roscoff.

Théme : Cette nouvelle édition des jour-
nées francophones d’apprentissage (voir
bulletin 27) se veut ouverte & ce qui a trait
a la notion d’apprentissage par machine
dans toute sa diversité. On retrouve ce
théeme dans des travaux relevant de
diverses sources et préoccupations scien-
tifiques: intelligence artificielle, recon-
naissance des formes, statistiques,
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logique, calculabilité et grammaires, pour
ce qui est du theme en soi, mais il apparait
également ailleurs, comme théme secon-
daire important, dans des domaines appli-
catifs (Reconnaissance de la parole,
interprétation d’images, biologie « com-
putationnelle » et plus généralement
sciences expérimentales, informatique lin-
guistique, etc...) ou plus généraux (mémo-
risation dans les systémes de résolution de
probléme a base de cas par exemple).
Renseignements : H. Soldano, LIPN, Insti-
tut Galilée, Université Paris XIII, avenue J-
B Clément, 93430, Villetaneuse,
soldano@ural507.univ-paris13.fr (prési-
dent du comité de programme), Jacques
Nicolas, IRISA-INRIA, jnicolas@irisa.fr
(président du comité d’organisation), Jean
Charlet, Service d’Informatique médi-
cale/AP-HP, charlet@biomath.jussieu.fr
(président des JICAA’97).

Secrétariat  :  Elisabeth  Lebret,
IRISA-INRIA, Service des relations exté-
rieures, Campus de Beaulieu, 35042
Rennes Cedex, Tél : 02 99 847251, Fax :
0299 84 71 71, E-mail : lebret@irisa.fr.
Page d’accueil WWW
http://www.irisa.fr/jicaa97

12-13 juin 1997, TALN’97, 4e confé-
rence annuelle sur le Traitement
Automatique du Langage Naturel,
Grenoble, France.

Objectifs : organisée sous I’égide du
GDR-PRC Communication Homme-
Machine, la conférence annuelle “Le
Traitement Automatique du Langage
Naturel (TALN’97)” propose 2 la fois la
présentation de recherches dans ce
domaine ainsi qu’une série de tables
rondes permettant de discuter de.facon
plus informelle de problémes spéci-
fiques. De plus, I’accent sera mis cette
année, dans une session distincte, sur les
applications (avec démonstrations).
Contact : Damien Genthial,
TRILAN/CLIPS/IMAG, BP 53, F-
38041 Grenoble Cedex 9, FRANCE,
Tél: 04 76 51 49 15, Fax : 04 76 44 66
75, E-mail : Damien.Genthial@imag.fr,
Page Web :
http://clips.imag.fr/trilan/damien.gen-
thial,

page d’accueil WWW :
http://clips.imag.fr/taln97

June 1997, Workshop on Dynamic
Scene Recognition from Sensor Data,
Toulouse, France

Issues: An international one-day work-
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shop on Dynamic Scene Recognition
from Sensor Data will be held at Onera-
Cert, Toulouse in week 25 (June 16-20,
1997). The workshop will be focused on
the different numerical and symbolic
methods and processings allowing a
semantically rich interpretation of sensor
data to be computed, considering dyna-
mic environments. Different contexts
will be contemplated: indoor or outdoor
environments, data coming from diffe-
rent types of sensors (black and white,
colour or infrared cameras, radars,
““human sensors’’...), for applications
such as autonomous vehicles, sur-
veillance and intelligence systems, deci-
sion aid systems.

The topics addressing dynamic scene
recognition include: context-based
vision ; detection, recognition and trac-
king of moving objects ; processing of
object occultations and disappearings ;
environment dynamic reconstruction ;
activity, plan and intention recognition ;
dynamic information gathering ; enhan-
cement of numerical processings using
symbolic information feedback ; hints
coming from natural perception.Moreo-
ver, real problem presentations, with
their needs and requirements regarding
dynamic scene recognition, are strongly
encouraged.

Workshop: one day to be determined
between June 16th and June 20th, 1997.
Organization: The workshop will gather
invited papers and contributed papers. It
is intended that about 40 persons will
attend. Contributed papers must be sub-
mitted as extended abstracts of at most
10 pages, preferably as a postscript or
self-contained LaTeX file e-mailed to
the Workshop Chair. Any person wan-
ting to attend the workshop without
giving a talk must submit a statement of
his/her interest; specific issue proposals
for discussion are welcome. ;
Workshop Chair: Catherine Tessier,
Onera — Cert — Dera, BP 4025, 31055
Toulouse, Cedex 04, France, Phone:
(+33) 5 62 25 27 66, Fax: (+33) 5 62 25
25 64, E-mail:
Catherine.Tessier@cert.fr

2 et 3 juillet 1997, Journées franco-
phones « Sciences de la Cognition vers
les Applications », Villeneuve d’Ascq

Présentation : Scicoia, association de
chercheurs en sciences cognitives du
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Nord, domiciliée a I’Université de Lille
3, a pour but de développer la recherche
en Sciences de la Cognition que ce soit
d’un point de vue fondamental ou appli-
qué. Dans cet esprit, Scicoia favorise les
rencontres entre le monde de la
recherche et celui de l'industrie, et
encourage les problématiques com-
munes aux deux univers. La nécessité
d’intégrer, dans les champs discipli-
naires des Sciences Cognitives, des pré-
occupations concreétes du  versant
appliqué de la recherche sans pour
autant sacrifier 1’intérét fondamental de
la recherche cognitive ont conduit Sci-
coia a deux journées de travail sur le
théme « Sciences de la Cognition vers
les Applications ».

Ces premieres journées francophones
ont pour objectif de :

— proposer des exposés relatifs aux avan-
cées scientifiques en maticre de Sciences
de la Cognition dans les domaines allant
de I'informatique et I’automatique 2 la
sociologie des organisations en passant
par la psychologie, la didactique,...

— promouvoir les contributions orientées
vers des propositions méthodologiques,
des résultats expérimentaux, des théories
et modeles,... exportables du laboratoire
vers I’entreprise, 1’industrie, les organi-
sations...

Des communications retenues feront
I’objet d’un numéro spécial dans la
revue In Cognito.

Renseignements : Catherine Demarey,
E-mail : demarey@univ-lille3.fr, tél :
(33) 3 20 41 64 42 ; Damien Raczy, E-
mail : raczy@univ-lille3.fr, tél : (33) 4
76 43 43 90

Coordonnées Scicoia : Scicoia — appel a
communication, UFR de psychologie -
Universite de Lille 3,BP 149, F-59653
Villeneuve d’Ascq CEDEX, E-mail :
scicoia@univ-lille3.fr, tél : (33) 3 20 41
64 42 (demander Catherine Demarey ou
Damien Raczy),
page d accueil
lille3.friwwwi/scicoial

http://www.univ-

11-22 aoiit 1997, ESSLLI’97, 9e Ecole
d’été européenne en Logique, Lin-
guistique et Informatique, Université
de Provence, Aix-en-Provence,
France.

Théme : La logique, la linguistique et
I'informatique entretiennent depuis
longtemps des liens étroits qui ont eu des
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conséquences théoriques et pratiques
importantes. L’objectif premier de cette
école est de proposer une réflexion et
une formation sur les bases formelles de
ces domaines et de leurs intersections de_
facon a permettre 1’émergence d’une
culture effectivement interdisciplinaire.
Les retombées de cette interaction
concernent par exemple la programma-
tion logique, les systtmes dynamiques
ou encore le traitement automatique du
langage naturel. ESSLLI est une mani-
festation internationale de haut niveau :
elle attire chaque année les meilleurs
spécialistes internationaux de ces disci-
plines. Elle est également importante par
le nombre de participants (environ 450)
qui la place parmi les événements
majeurs de ce domaine. ESSLLI com-
bine une école d’été avec un ensemble
de « workshops » et de conférences.
Mots clés : Logique, linguistique, infor-
matique, traitement automatique du lan-
gage naturel, théories linguistiques

Date limite pour Iinscription précoce :
15 avril 1997

Président du comité d’ organisation :
Philippe Blache, 2LC-CNRS.

Président du comité de programme : Bill

. Keller, University of Sussex.

Contact : ESSLLI'97, LPL — Université
de Provence, 29, avenue Robert Schu-
man, F-13621 Aix-en-Provence, E-
mail : esslli97@1pl.univ-aix.fr,

page d’accueil WWW
http://www.lpLuniv-aix.fr/~esslli97

3-5 septembre 1997, « Workshop »
ouvert sur « Les modéles de représen-
tation: quelles alternatives ? », Neu-
chétel, Suisse

Théme: Le but de ce colloque est d’inter-
roger le phénomene de la représentation
en confrontant les apports des diffé-
rentes disciplines qui s’y intéressent a
savoir la philosophie, la psychologie, les
sciences cognitives et I’intelligence arti-
ficielle. Le probleme de la représentation
s’articule autour d’un objet représentant
(que ce soit un sujet naturel ou artificiel),
d’un objet représenté et d’une relation de
représentation entre les deux. C’est &
dessein que nous citons ces éléments
sans faire de présupposition sur la pré-
éminence de 1’un ou de I’autre ni de leur
existence puisque nous voulons interro-
ger la représentation en allant au dela de
toute perspective objectiviste. La des-
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cription de cette relation de représenta-
tion la plus répandue en intelligence arti-
ficielle et dans le courant cognitiviste
des sciences de 1esprit consiste a suppo-
ser d’une part que 1’objet représenté est
un objet de la « réalité » (ou objet-en-
soi), d’autre part un codage (appelé aussi
représentation) de 1’objet et de ses carac-
téristiques dans le sujet et consiste a
développer la relation de ce codage a
I’objet. Le représentationalisme a jus-
qu’ici été le lien dominant entre les dis-
ciplines en sciences cognitives et a
largement influence 'intelligence artifi-
cielle. En opposition, n’avons-nous que
le choix du non-représentationalisme
radical a la Varela ? Le but de ce col-
loque est donc plus précisément :

— de montrer les limites du représentatio-
nalisme soit pour en proposer des modi-
fications, soit pour le rejeter et proposer
des alternatives radicalement diffé-
rentes ;

— de préciser les problémes que le repré-
sentationalisme a pu résoudre et com-
ment les différentes alternatives peuvent
y répondre ;

— de confronter systématiquement les
théories et [’ expérimentation qui va en
faveur ou a I’encontre de ces théories,
qu’elle soit neurophysiologique, psycho-
logique, en vie artificielle ou en intelli-
gence artificielle.

Renseignements : Jean-Pierre ‘Muller,
IIIA - Universite de Neuchatel, rue
Emile Argand, 11 - CH-2007 Neuchatel
- Switzerland, E-mail : Jean-Pierre.Mul-
ler@info.unine.ch

Page d’accueil :
http://www.access.ch/logma/afg/clq97
shtm

24-26 September 1997, ECP <97
(EWSP ¢97), d4th European Confe-
rence on Planning, Toulouse, France.
Theme: The European Conference on
Planning (formerly the European Work-
shop onPlanning) is held in alternate
years with the AIPS conference. The
workshop proceedings will be published
shortly after the workshop in book form
by an international publishing house.
Original papers in English are invited in
all areas of Al planning. Topics of inter-
est include: Classical Al planning, Plan-
ning and reasoning on action and
change, Plan recognition, Planning and
perception, Planning and learning, Plan-
ning and temporal reasoning, Planning
under uncertainty, Decision theoretic

planning, Scheduling, Multi-agent plan-
ning, Reactive Systems, Applications
and domain-specific techniques. Papers
are welcome in the whole spectrum
from practical and applied research to
formal and theoretical research and we
especially welcome papers combining
these aspects.

Contact: Sam Steel (program chair-
man), Department of Computer
Science, University of Essex, Colches-
ter CO4 3SQ, United Kingdom, voice:
+44 (0) 1206 872786, fax: +44 (0) 1206
872788, E-mail: sam@essex.ac.uk

The most recent details are available at
http://cswww.essex.ac.uk/confe-
rences/ecp-97.htm

25-29 September 1997, DL’97, Inter-
national Workshop on Description
Logics, Gif sur Yvette (Paris), France
Theme: The 1997 International Work-
shop on Description Logics continues
the tradition of international workshops
devoted to discussing developments and
applications of knowledge representa-
tion formalisms based on description
logics. In addition to the traditional
panels and paper presentations, the first
day of the workshop will be dedicated
working group discussions of small
groups of participants. A working group
will spend the day discussing a specific
set of problems identified ahead of time.
Demonstrations of systems will be pos-
sible and people interested are encoura-
ged to get in touch with the organizers.
We call for two types of contributions:
proposals for working groups and pape
submissions. ‘
Paper submission deadline: May 31,
1997

Notification of acceptance: June 30,
1997

Camera ready papers due: September 1,
1997

Organizing Committee: Marie-Christine
Rousset (Chair — mcr@lri.lri.fr), Ron
Brachman (jb@research.att.com), Fran-
cesco Donini (donini@dis.uniromal.it),
Enrico Franconi (franconi@irst.itc.it),
Tan Horrocks (horrocks@cs.man.ac.uk),
Alon Levy (levy@research.att.com)
Resources: Enquiries about the work-
shop can be made by mailing to
<dl97@dl.kr.org>. Information regar-
ding costs, travel information, hotels,
etc. will be distributed later. Check the
web page at <http://dLkr.org/dl/d197/>
for updates. The official Description
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Logics WWW home page is at
<http://dLkr.org/dl/>.

22-24 octobre 1997, LMO’97, Lan-
gages et Modeles a Objets, Brest.
Objectifs : Apres Grenoble, Nancy et
Leysin en Suisse, LMO aura lieu en
1997 en Bretagne, prés de Brest.
Comme les années précédentes, cette
conférence offrira un cadre pour compa-
rer les notions d’objet en programma-
tion, en représentation de connaissances
et en bases de données afin d’en étudier
leur spécificité, leur points communs et
divergences, ainsi que les tendances
futures.

Les soumissions devront étre faites dans
I'une des trois catégories suivantes :
articles, posters et exposés de pro-
blémes. Les articles, rédigés en francais
(ou en anglais pour les non franco-
phones) ne devront pas dépasser 5000
mots, Les « posters », rédigé&en francais
(ou en anglais pour les non franco-
phones), ne devront pas dépasser une
page, pour chaque langue (anglais et
frangais). La sélection se fera principale-
ment sur les themes abordés et/ou sur
leur aspect applicatif. Une page par pos-
ter sera publiée dans une annexe des
actes. Les « problemes » sont destinés &
exposer bri¢vement un probléme tech-
nique bien défini se posant & la commu-
nauté et a susciter la discussion sur les
maniéres possibles de le résoudre.
Contrairement aux articles, 1’exposé
d’un probléme n’a pas a fournir de solu-
tion mais sa formulation prend alors une
importance accrue. Les problémes
seront principalement sélectionnés sur
leur pertinence par rapport aux thémes
de la conférence. La soumission d’un
probleme est similaire a celle d’un pos-
ter (une page).

Contact : E-mail : Imo97@enst-bre-
tagne.fr, TéL. : (33) 02 98 00 14 25, Fax :
(33) 02 98 00 10 30,
Page  d'accueil
Imo97.enst-bretagne.fr/

http://www-

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

Pour inclure une annonce, envoyer un
court texte (disquette Mac ou mail
encodé avec accents) a Jean Charlet
(voir « I'ours » page 2 de ce bulletin)
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DX-97

The Eight International Workshop on Principles of Diagnosis
Mont-Saint-Michel, France, September 15-18, 1997

for a complete version of this Call for Papers, see http://www.irisa.fr/DX97

DX’97 is an annual workshop to encourage interaction
and cooperation among researchers in artificial intelli-
gence with diverse approaches to diagnosis. This year,
it will take place in Mont Saint Michel, a well-known
French site situated at the border between Normandy
and Brittany, with four days of presentations and sub-
stantial time reserved for discussion.

Submissions and participation

Submissions are welcome on (but not limited to) the
following topics:Theory of diagnosis; computational
issues; modeling for diagnosis; the diagnosis process;
interesting connections between diagnosis and other
areas; principled applications: of particular interest is
the relationship between the techniques applied in
practice and computational models of diagnosis. Real-
world applications are encouraged from a wide range
of fields, such as medicine, chemical, mechanical,
electrical, and electronics systems.

Special track on reference problems

In keeping with the desires of the DX-community to
establish benchmarks and reference problems, DX-96
introduced a new track focused on the presentation

* and discussion of reference problems in diagnosis
which will be present also in DX-97. The objective is
to use this as a forum for collecting comprehensive
and complete (including test data) problem descrip-
tions that allow other researchers to develop solutions
to the problem, and perform comparative evaluations.
Participants are requested to submit as a paper a des-
cription of a Reference Problem. To ensure that the
reference problem will make a definitive contribution
to the community and the field, we suggest that the
papers follow a common frame which can be found in
the complete version of the Call for Papers (see
http://www.irisa.fr/DX97). Note that the papers asso-
ciated with accepted problems will be published in the
Workshop proceedings.

Submission Deadlines

Papers should be limited to 5000 words.
In both categories, please submit four paper copies to
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Marie-Odile Cordier, the workshop co-chair, by May
1st, 1997 at the address indicated below. The additio-
nal electronic submission of a postscript file is encou-
raged. The papers will be refereed by at least two
members of the program committee. Please include
postal addresses, electronic mail, fax, and telephone
numbers on the cover page of all papers. Authors will
be notified of acceptance or rejection by July 8th,
1997. Camera-ready copies of the final paper are due
by Aungust 8th, 1997.

Contact adress: Marie-Odile Cordier, IRISA, Cam-
pus de Beaulieu, 35042 Rennes Cedex, France, email:
cordier@irisa.fr, tel: (33) 299847314, fax: (33)
299847171

Program Committee

Workshop co-chairs: Marie-Odile Cordier,
IRISA/Univ. of Rennes, France; Luca Console, Univ.
of Torino, Italy; Philippe Dague, Univ. Paris-Nord,
France.

Program Committee:Sue Abu-Hakima, NRC,
Canada; Gautam Biswas, Vanderbilt Univ., USA;
Claudia Bottcher, Fraunhofer Inst., Germany; Mike
Chantler, Heriot-Watt Univ., Scotland, UK; Luca Chit-
taro, Univ. of Udine, Italy;Luca Console, Univ. of
Torino, Italy; Marie-Odile Cordier, IRISA/Univ. of
Rennes, France;Philippe Dague, Univ. Paris-Nord,
France; Kourosh Danai, Univ. of Massachusetts, USA;
Boi Faltings, EPFL, Switzerland; John Hunt, Univ. of
Wales, UK; Sheila Mc Ilraith, Univ. of Toronto,
Canada;Jackie Montmain, CEA Marcoule, France;
Rob Milne, Intelligent Applic., Scotland, UK; Amit
Misra, Vanderbilt Univ., USA; Pandurang Nayak,
NASA Ames, USA; Chris Price, Univ. of Wales, UK;
Greg Provan, Rockwell, USA; Peter Struss, TU of
Munich, Germany; Patrick Taillibert, Dassault Electro-
nique, France;Mugur Tatar, Daimler-Benz, Germany;
Daniele Theseider Dupre, Univ. of Torino, Italy; Lyle
Ungar, Univ. of Pennsylvania, USA; Frank Van Har-
melen,Vrije Univ. Amsterdam, Holland; Takashi
Washio, Osaka Univ., Japan; Brian Williams, NASA
Ames, USA

SOMMAIRE DES REVUES |

REVUE ELECTRONIQUE SUR I’ APPRENTISSAGE PAR LES DONNEES
http: // chirouble.univ-lyon2.fr / gtra

APPEL A COMMUNICATION

~ READ est une nouvelle revue qui vient

d’étre créée a I'initiative des membres du
groupe de travail sur 1’apprentissage
(http://eric.univ-lyon2.fr/
%gtra/gtra.html). Cette revue a pour
ambition de traiter et de débattre des
themes liés & ’apprentissage et a sa pro-
blématique, aussi bien d’un point de vue
théorique que lors de la mise en oeuvre
des méthodes, quelle que soit la nature de
celles-ci. La diffusion électronique, et
donc gratuite, de la revue a pour but d’as-
surer une diffusion et une lecture rapides
des numéros. Les articles proposés doi-
vent représenter des travaux originaux et
bien aboutis, et sont soumis & I’examen
sélectif d’un comité de lecture afin de
donner a la revue, dés sa naissance, une
qualité scientifique irréprochable.

Le premier numéro est prévu pour Juin
1997. Nous encourageons les contribu-
tions dans les domaines suivants, (liste
non exhaustive) :

e apprentissage supervisé/non supervisé
o classification

® approximation de fonctions
 apprenabilité

o capacités de généralisation

® extraction de connaissances (KDD)

¢ interactivité

e applications industrielles

e apprentissage par induction

e programmation logique inductive

e apprentissage par renforcement

e apprentissage symbolique

e apprentissage numérique

e réseaux de neurones artificiels

e algorithmes génétiques

e systémes hybrides

Soumission et publication des articles :
« le format des articles est le suivant : le

texte principal est écrit en francais ou en
anglais. La premiére page contient obli-
gatoirement, en frangais et en anglais, un
résumé (200 mots au maximum) et une
liste de mots-clés. On utilisera une police
12pt simple interligne, ainsi que des
marges de tous cdtés de 3 cm. La lon-
gueur de D’article est limitée 4 15 pages

~environ. Des fichiers de style Latex et

Word sont disponibles sur le serveur a
titre indicatif.

» I’article soumis est a envoyer par cour-
rier normal en trois exemplaires et en
version papier a I’adresse suivante :

G.VENTURINI
Laboratoire d’Informatique, E3i,
Université de Tours
64, Avenue Jean Portalis
37200 TOURS - FRANCE
TéElL. (+33) 2-47-36-14-14
Fax (+33) 2-47-36-14-22
Email : venturini @ univ-tours.fr

« une fois Iarticle accepté définitivement,
celui-ci devra étre envoyé en version Post-
script, ainsi que son résumé en anglais et
en francais. Une page de garde contenant
le titre, les noms et adresses des auteurs
ainsi que les deux résumés francais et
anglais, sera directement lisible sur le ser-
veur. L’article complet sera téléchar-
geable automatiquement a la demande du
lecteur. Une sélection des meilleurs
articles pourra étre effectuée afin que soit
publié périodiquement un livre aux édi-
tions Hermes.

Comité de rédaction :

G. Venturini (rédacteur en chef)
M. Sebban (rédacteur associé)
F. d’Alché Buc

C. Leschi

M. Paugam Moisy

M. Quafafou

R. Rakotomalala

G. Verley

D.A. Zighed

Comité de lecture :

J-P. Asselin de Beauville, LI, Tours
J-P. Barthélemy, ENST, Brest

G. Bisson, IMAG, Grenoble

M. Cosnard, LIP, ENS, Lyon

F. D’Alché Buc, LAFORIA, Paris
H. Emptoz, RFV, Lyon

J-G. Ganascia, LAFORIA, Paris
M.B. Gordon, CENG, Grenoble
Y. Kodratoff, LRI, Paris

P. Kuntz, ENST, Brest

C. Leschi, RFV, Lyon

C. Nédellec, LRI, Paris

H. Paugam Moisy, LIP, Lyon

M. Quafafou, IRIN, Nantes

R. Rakotomalala, ERIC, Lyon

G. Venturini, LI, Tours

G. Verley, LI, Tours

D.A. Zighed, ERIC, Lyon

J-D. Zucker, LAFORIA, Paris
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE
V88 N°1-2 DECEMBER 1996

» Using hidden nodes in Bayesian net-
works, C.-K. KWOH, D.F. GILLIES
 Calculating criticalities, A. BUNDY,
F.GIUNCHIGLIA, R. SEBASTIANI, T
WALSH

* Probabilistic conflicts in a search
algorithm for estimating posterior pro-
babilities in Bayesian networks, D.
POOLE

« A statistical approach to adaptive
problem solving, J. GRARCH, G.
DEJONG

« Propagating imprecise probabilities
in Bayesian networks, G.D. KLEITER
* Possibilistic reasoning—a mini-sur-
vey and uniform semantics, C.-J.
LIAU, B.L-P LIN

« Cardinality restrictions on concepts,
F.BAADER, F.M. BUCHHEIT, B.
HOLLUNDER

« Is intractability of nonmonotonic rea-
soning a real drawback?, M CADOLI,
F.M.DONINI, M. SCHAERF

» Failure driven dynamic search control
for partial order planners: an explana-
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Les langues de spécialité sont le support
de la communication scientifique et tech-
nique. L’information y est contenue en
priorité dans les termes qui sont la forme
linguistique des concepts du domaine.
Afin d’accéder efficacement au contenu
de bases de données textuélles — comme
celles disponibles sur les réseaux de
communication électroniques — il est
nécessaire d’y identifier exhaustivement
et précisément les occurrences des
termes.

En raison de la multiplicité des expres-
sions linguistiques des concepts et de
leurs relations, la reconnaissance termi-
nologique ne se limite ni a la recherche
de chaines de caracteres, ni a la recherche
de suites de mots fléchis. Une identifica-
tion de termes en corpus, pour étre de
bonne qualité, doit considérer tout
I’éventail des variations observées dans
les textes et utilisées pour la formulation
des concepts. Dans cette étude, nous
nous limitons a la reconnaissance des
variations — morphosyntaxiques  des
termes. Il s’agit des variantes obtenues
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en préservant les mots « pleins » des
termes contr6lés mais en modifiant
I’ordre et les flexions des composants, en
insérant de nouveaux items et en détrui-
sant certains mots « vides » tels que les
prépositions et les déterminants. Par
exemple, cellule du sang et de la moelle
osseuse est une variante de cellule de la
moelle osseuse (par une coordination)
pouvant étre qualifiée de morphosyn-
taxique au sens précédent. Or, ces
variantes ne peuvent étre négligées car
elles représentent 15 % des occurrences
de termes de plusieurs mots en anglais,
une langue & composition germanique, et
25 % en francais, une langue romane.

Le premier objet de 1’étude est de fournir

.les outils nécessaires a 1’identification de

ces variantes, c’est-a-dire :

— une description linguistique précise
des termes et des variantes observées,

— un analyseur partiel de textes reposant
sur une formalisation de cette descrip-
tion.

L’évaluation des résultats obtenus et
leurs conséquences en analyse automa-
tique de textes techniques est faite avec
précision. Elle indique les ordres de gran-
deur des phénomenes ainsi que la qualité
avec laquelle ils sont récupérés.

Le deuxiéme objectif du travail est de
montrer que I’identification des variantes
en corpus, dont la portée ne dépasse pas
I’insularité de la composition nominale, a
des applications en acquisition termino-
logique et en acquisition de connais-
sances conceptuelles. Ainsi,
I’identification d’une variante de traize-
ment des semences telle que traitement
phytosanitaire des semences est une
opportunité de découvrir que (1) traite-
ment phytosanitaire est un terme poten-
tiel et que (2) ce terme candidat est

N
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semences.

Ces observations prennent leur intérét
lorsqu’elles sont appliquées a des don-
nées massives. A cette fin, les résultats
reposent sur des expérimentations faites
en collaboration avec I'Institut de I’ Infor-
mation  Scientifique et Technique
(INIST-CNRS) sur une liste de 71 623
termes multidomaines et sur plusieurs
corpus dont un corpus de résumés d’ar-
ticles médicaux de 1,6 millions de mots.
En raison des volumes de données termi-
nologiques et textuelles traités, le peaufi-
nage de méthodes informatiques devant
allier précision et efficacité joue un role
central dans cette étude.

Mots-clés reconnaissance automatique
de termes, acquisition automatique de
termes, indexation automatique, analyse
syntaxique partielle, enrichissement de
thésaurus, transformations syntaxiques,
langues de spécialité

Adresse Christian Jacquemin, IRIN, BP
92 208, 2 chemin de la Houssiniére,
44322 NANTES Cedex 3, FRANCE;
email: Christian.Jacquemin@irin.univ-
nantes.fr

Disponible en ftp 3

ftp://ftp.sciences.univ-_

nantes.fr/pub/info/Jacquemin

Fichier : jacmin-hdr.ps.tar.gz

(5 fichiers postscript tarés et gzippés :
jacmin-hdr1.ps, pages 1-84, chapitres I 2
v

jacmin-hdr2.ps, pages 85-174, chapitre
v

jacmin-hdr3.ps, pages 175-251, chapitres
VIavin

Jjacmin-hdr4.ps, pages 252-284, annexes
jacmin-hdrS.ps, pages 285-323, biblio-
graphie, glossaire, index)

APPEL A DOSSIERS

Dossier Intelligence Artificielle
et Image
Responsables : Jean-Louis AMAT (IPSé)
& Catherine GARBAY (IMAG) -
A paraitre en Juillet 97 -Bulletin n°30

Les images numériques sont exploitées désormais dans
la quasi totalité des domaines industriels, qu’il s’agisse
de synthése ou d’analyse. Dans le premier cas, les pro-
blemes posés sont la représentation réaliste de phéno-
menes naturels ou imaginaires, & 1’aide de modgles
mathématiques. Etant destinés & étre exploités par des
humains, ces systémes se heurtent aujourd’hui a des dif-
ficultés du type : simulation d’un comportement “intelli-
gent”, facultés d’adaptation, recherche dans des bases de
données non structurées, etc. Dans 1’autre cas, I’analyse
d’images, la problématique consiste & extraire une infor-
mation utile a partir de données issues d’un capteur, et
représentatives d’un phénoméne. Les exemples sont
bien connus : télédétection, imagerie médicale, contrdle
non destructif, reconnaissance de caractéres, etc.
Faisant d’une part appel 2 des données complexes a fort
contenu informatif, et devant d’autre part relever d’un
comportement “intelligent”, ces systémes se tournent
depuis de nombreuses années vers les méthodes de I’TA
qui offrent des possibilités pour représenter efficace-
ment des connaissances, mettre en oeuvre des modeles
de raisonnement, ou bien encore proposer des facultés
d’adaptation et d’apprentissage. Les systémes experts
ont €t€ les premiers outils exploités par les spécialistes
de la reconnaissance de formes et de 1’interprétation
d’images, mais aujourd’hui sont utilisés d’autres outils
comme les réseaux de neurones, les systémes neuro-
flous ou le raisonnement & partir de cas.

L’objectif de ce dossier est de donner un apercu de ces
différentes approches en s’appuyant sur les travaux de
R&D menés actuellement par les équipes académiques
et industrielles. Nous sollicitons donc auprés d’elles des
contributions sur les thémes ci-aprés :

Problématiques :

- outils de pilotage d’algorithmes et d’aide 2 la program-
mation d’applications - systémes d’interprétation (ou de
segmentation) - capteurs “intelligents”

- bases de données / de connaissances

- représentation de réalités virtuelles

Techniques :

- approches symboliques et cognitives

- traitement de I’incertain et de I'imprécis

- outils de reconnaissance (réseaux de neurones etc.)

- architectures (blackboard, multi-agents, etc.)
Domaines :

- télédétection

- médecine

- analyse de documents

- robotique et systémes industriels

- etc.

Les contributions feront une ou deux pages et devront
étre envoyées avant le 15 MARS 1997 par disquette ou
courrier électronique (format Word Mac de préférence,
RTF sinon).

Elles devront prendre les formes classiques utilisées
dans le bulletin de I’AFIA, c’est-a-dire &tre de préfé-
rence organisées selon le schéma suivant :

* identification du chercheur ou de I’équipe (adresse,
nom du responsable, téléphone, adresse électronique)

* cadre général, mission et compétences de 1’équipe,
composition de 1I’équipe

* éventuellement, bref historique des travaux

* motivations, types de problémes abordés

* panorama des travaux effectués

* présentation d’un ou deux projets représentatifs (en
cas d’applications décrire clairement 1’état d’avance-
ment de I’implantation)

* techniques et outils logiciels employés, dispbnibilité et
diffusion éventuelle

* résultats obtenus

* position par rapport & 1’état de I’art international

* courte bibliographie

Contact :

Jean-Louis AMAT

Institut Polytechnique de Sévenans - Rue du Chateau
90010 Belfort cedex

Email : Jean-Louis. Amat@utbm.fr

Les dossiers du Bulletin de I’AFIA

Systémes Multi-agents ................cv....... Bulletin n°28
IA et robotique .......cveeveneeieeireececeen. Bulletin n°27
I.A . et biologie moléculaire ................... Bulletin n°26
LA, et droit....cccceeeeeeeeeeiec e Bulletin n°25
I.A. et fusion de données....................... Bulletin n°24
LA, et MUSIQUE.......oceureeririrceeeereeeen, Bulletin n°23
Apprentissage.......cccuvuveeveeeeirececesen, Bulletin n°22
Les explications dans les SBC............... Bulletin n°20
Pétrole-Chimie......ccccevevueericecciceree, Bulletin n°19
Le raisonnement & partir de cas............ Bulletin n°18
LA, et temps-réel .......occcvvvvevviiiieeen Bulletin n°17
Planification et action........cccccceeeevenne..... Bulletin n°16
Traitement automatique des langues ....Bulletin n°15
ILA. et médecing......ccoovevveivneenecrisnn Bulletin n°14

...Bulletin n°13
...Bulletin n°12
...Bulletin n°11

Le connexionnisme...

LA. et jeuX....cocrveunene ...Bulletin n°10
ELAO. b, Bulletin n°9
LA et gestion......cccccveneeneesninvennsernenn, Bulletin n°8
Conception et LA. .....cccoovevvireveniceen. Bulletin n°7
Intelligence artificielle distribuée. ....Bulletin n°6
Acquisition des Connaissances..... ....Bulletin n°5
IA et ordonnancement ........coceeveeeeeennnen, Bulletin n°4
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APPEL A DOSSIERS

Dossier ¢ Décision et IA ”
Coordinateurs : Jérome Lang (IRIT, CNRS) et Patrice Perny (LIP6, Université Paris 6)

Date de parution prévue : Octobre ou Novembre 1997

Objectif

Un nombre croissant de travaux de recherche et d’ap-
plications informatiques s’enrichissent des apports
mutuels et des interactions entre sciences de la déci-
sion et intelligence artificielle. En intelligence artifi-
cielle (recherche heuristique, probléme de satisfaction
de contraintes, planification, problemes multi-agents,
logique, ...) on s’oriente vers une meilleure prise en
compte de I'information préférentielle, des objectifs et
des contraintes conflictuelles d’un probléme, se qui
conduit naturellement a s’intéresser aux modeles
sophistiqués des préférences et des situations décision-
nelles, tels qu’ils ont été développés en sciences de la
décision. Réciproquement, les langages de représenta-
tion de connaissances développés par I’intelligence
artificielle (par exemple les logiques non-classiques)
peuvent étre utilisés avec profit pour la modélisation
de probléme concrets, dans des systemes d’aide a la
décision. Au confluent de ces deux tendances, un cer-
tain nombre de travaux récents font coexister les prin-
cipes et les exigences des méthodes développées selon
ces deux directions et peuvent &tre rassemblés sous le
théme “Décision et Intelligence Artificielle” (DIA).

Le dossier “Décision et IA” a pour objectif de faire le
point sur les contributions de la communauté franco-
phone concernant ce theme et de susciter de nouvelles
synergies entre “Sciences de la Décision” et “Intelli-
gence Artificielle”.

Qui peut soumettre ?

Toute équipe de recherche de la communauté franco-
phone appartenant a un établissement public ou indus-
triel, et impliquée dans des actions de recherche et
développement dans le domaine ““ Décision et Intelli-
gence Artificielle .

Présentation des contributions

Les contributions devront présenter succinctement
1I’équipe et ses principaux travaux concernant le thtme
DIA, en insistant sur la composante décisionnelle ou
sur les aspects modélisation des préférences. Nous
recommandons le schéma de présentation suivant :
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 Identification et coordonnées de 1’équipe de
Recherche
+ Chercheurs de 1’équipe intervenant sur le theme DIA

"« Mots clés

« Cadre général, objectifs

« Problématiques considérées, et travaux réalisés

« Réalisations informatiques éventuelles

« Applications & des problémes concrets

« Courte bibliographie: les articles les plus significatifs
de I’équipe (5 environ)

» Responsabilité ou participation 2 des enseignements
sur le theme DIA, au sein de formations de haut niveau

Format des contributions

Les contributions feront une a deux pages et devront
étre envoyées avant le 30 Juin 1997 a Patrice Perny (cf.
coordonnées ci-dessous), sous la forme d’un fichier
Word, par disquette ou par courrier électronique (en
fichier attaché par Eudora). Le texte ne doit comporter
ni caractére de tabulation, ni tableau, ni aucune mise en
forme autre que gras ou italique. Dans tous les cas,

signalez votre intention de contribuer a ce dossier
avant le 20 Mai 1997, a I’'un des deux coordonnateurs.

Contacts

Jérome LANG

IRIT - CNRS

Université Paul Sabatier
118 Route de Narbonne
31062 Toulouse Cedex
e-mail : lang@atms.irit.fr

Patrice PERNY

LIP6

Université Pierre et Marie Curie
Case 169, 4 Place Jussieu
75252 Paris Cedex 05

e-mail : perny@]laforia.ibp.fr

Adhésion et abonnement (J Demande

(J Renouvellement

Nom : Prénom :
Affiliation :
Adresse postale :
N° de téléphone : N° de fax :
Adresse électronique :
(A Adhésion simple 1997 ('abonnement au bulletin inclus) :........cccocevievererecrernenene. 275 francs
O Adhésion étudiant 1997 ('abonnement inclus et sur justificatif) :...............ccc...... 100 francs
0 Adhésion de soutien1997 (I'abonnement au bulletin inclus): ......cccoveeevreeeeeneene. 550 francs
1  Abonnement au bulletin sans adhésion (1997) :......cccovvieenmicecreerie e seeerens 250 francs
d  Adhésion sans abonnement au bulletin (1997) & ......ocvviveevrerricieee e 200 francs
[  Adhésion 1997 (incluant I'abonnement au bulletin)
+ abonnement a la Revue de l'intelligence Artificielle i......vevevvveeeiirieeeen e cerererens 725 francs
@ Adhésion 1997 ( bulletin inclus) + AFCET (Universitaire) @ ........cccoeeeveereerrervenn. 845 francs
0 Adhésion 1997 ( bulletin inclus) + AFCET (non universitaire): ..........cccceeeveenene. 1000 francs
“un formulaire d’adhésion AFCET vous sera envoyé
Veuillez trouver un Cheque de .....ovceccierrersnssmssmssssssssnsmssesssenarsnssnssansnssssssessssnssssens francs
O Je vous prie de m’envoyer une facture pour un montant de .........ccceceeeenveecenieseennene TTC

Adhésion Personne morale 1 Demande d Renouvellement

Organisme :

cachet de I'organisme:

i

Nom du représentant : Prénom :
Fonction : .

Adresse postale :

N° de téléphone : N° de fax :

Adresse électronique :

Tarifs personne morale (bulletins inclus)
Adhésion académique :
Adhésion personne morale non académique :

1250 F HT (1507,50 TTC)
2600 F HT (3135,60 TTC)

A
A

francs
francs TTC

je joins un bon de commande pour une somme de
je vous prie de m’envoyer une facture de

jaccepte que les renseignements ci-dessus apparaissent dans I'annuaire de 'AFIA
j'accepte que les renseignements ci-dessus soient communiqués a 'ECCAI dans le cadre

de la constitution en cours d’un fichier IA européen.
je m'oppose a toute diffusion des renseignements ci-dessus.

Ce bulletin d’adhésion doit étre retourné a : ( chéques a 'ordre de PAFIA )
René QUINIOU : INRIA / IRISA, Campus de Beaulieu 35042 Rennes Cedex
Compte Crédit Mutuel de Bretagne code banque 15589 code guichet 35130 N° compte 03128396243 clé 23
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“Réception des contributions: Réception des contributions:
15 mars 15 septembre
Sortie le 30 avril Sortie le 30 octobre

BULLETIN DE L’ AFIA
numéro 29 / Avril 1997




