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Présentation du bulletin

Le Bulletin de I'Association Frangaise pour I'Intelligence Artificielle
vise a fournir un cadre de discussion et d'échanges au sein de la commu-
nauté universitaire et industrielle. Ainsi, toutes les contributions, pour peu
qu'elies aient un intérét général pour I'ensemble des lecteurs, sont les bien-
venues. En patticulier, les annonces, les compte-rendus de conférences,
les notes de lecture et les articles de débat sont trés recherchés. Le Bulletin
de I'AFIA publie également des dossiers plus substantiels sur différents
themes liés a I'A. 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. En outre, les articles signés refiétent le point de vue de
leurs auteurs et n'engagent qu’eux-mémes.
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EDITORIAL

Un mot sur les Colléges

L’ AFIA, avec ses groupes de travail, offre, dans cette périodé ou I’AFCET a disparu, -
une des dernigres structures associatives de recherche dans le domaine de 1’intelligence
artificielle. Elle nous parait tout a fait complémentaire des themes ayant droit de cité au

sein du PRC 13 (Information, Interaction, Intelligence), structure institutionnelle.

Afin d’offrir 2 nos adhérents une reconnaissance institutionnelle plus forte, nous
avons créé, a coté des groupes de travail, une structure de colleges. Cette structure, a des-
tinatjon de communautés thématiques, doit leur donner une plus grande visibilité, une cer-
taine autonomie accompagnée naturellement de moyens financiers propres, et donc

également d'obligations (cf. la lettre envoyée a tous les adhérents au mois de juin).

La gestation des colléges a été longue car nous avons voulu qu’elle réponde aux

attentes d’un maximum d’entre vous tout en étant techniquement viable au sein de I’ AFIA.

Cette mesure, trés importante pour l'association, sera proposée lors de 1'Assemblée
Générale du 16 décembre 1998 pour introduction dans le réglement intérieur. Nous vou-
lons insister sur le fait que ces structures (comme I’ AFIA elle-méme) sont votres, et que

vous vous y reconnaitrez et agirez pour les faire vivre et les faire évoluer.

Jean Charlet, Bertrand Braunschweig

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 tes bien a jour
de votre cotisation pour cette année.

e Le code RIA indique une adhésion couplée
avec I’abonnement & RIA.
Dupont Jacques

* La lettre “m” indique une adhésion en tant que
m92/93/RTIA96 L personne morale ’
Laboratoire d’TA

Villa les Systémes Experts » Les chiffres sont les deux derniers chiffres de
79010 Mycin I’année.

Ne jetez pas l’enveloppe d’expédition du Bulletin sans regarder
de plus prés ’étiquette portant votre nom et adresse...
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LA Vie pe L’A.F.LLA.

Quatriemes Rencontres Nationales des
Jeunes Chercheurs en Intelligence Atrtificielle
(RJCIA'98)

Toulouse, 1-4 septembre 1998

Organisées par I'Association Frangaise pour
I'Intelligence Aurtificielle (AFIA) et soutenue
conjointement pour les rencontres de Toulouse par
le Centre d'Etudes et de Recherches de Toulouse
(ONERA-CERT/SUPAERO), 1'Institut National
de 1a Recherche Agronomique (INRA), 'Institut
de Recherche en Informatique de Toulouse
(IRIT/CNRS-INP-UPS) et le Laboratoire d'Ana-
lyse et d'Architecture des Systemes (LAAS-
CNRS), les Rencontres Nationales des Jeunes
Chercheurs en Intelligence Artificielle sont desti-
nées 2 réunir les étudiants préparant une thése en
Intelligence artificielle ou l'ayant soutenue depuis
peu. Elles leur offrent I'occasion de se rencontrer
et de confronter leurs expériences. Elles permet-

Formulaire d'inscription 8 RJCIA'98

Nom :

Prénom :

Affilijation :

Adresse :

Téléphone :

MEL :
Tarif réduit (adhérents AFIA, auteurs, étudiants,
comité de programme, universitaires) :

(] avant le 15 juillet : 450 F

[ apres le 15 juillet : 650 F
Tarif normal :

() avant le 15 juillet : 650 F

() apres le 15 juillet : 850 F
Mode de paiement : (J cheque [ autre (préciser) :
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tent également de dresser un panorama de la
recherche francaise en Intelligence Artificielle.

Le programme et diverses informations rela-
tives aux rencontres sont disponibles a 'URL

http://www-bia.inra.fr/RICIA98

Pour toute demande de renseignements com-
plémentaires :
« concernant le programme scientifique :
contacter Pierre Marquis
MEéL. : marquis @cril.univ-artois.fr ;
tél. : 032179 3277
« concernant l'organisation et les inscriptions :
contacter le comité d'organisation
MEL : rjcia98 @irit.fr ;
tél. : 05 61 55 82 97 ; fax : 05 61 55 62 39

Les droits d'inscription comprennent les actes,
les repas de midi, les pauses café, une visite gui-
dée de Toulouse, une réception a 1'Hétel de Ville,
une visite de la Cité de I'Espace, un banquet, un

repas de cloture et les transports entre le lieu de la

conférence et le centre ville.

Il est possible d'étre hébergé en cité universi-
taire (contacter rjcia98 @irit.fr). ‘

Le formulaire d'inscription, accompagné du
réglement (par chéque de préférence), est a ren-
voyer a

Jérdme Lang

Institut de Recherche en Informatique

de Toulouse '

Université Paul Sabatier

31062 Toulouse Cedex

LA VIE DE L’AFIA

intelligence artificielle et robotique :
mariage heureux ou incompréhension mutuelle ?

Au japon, la démonstration a été faite qu'intelligence
artificielle et robotique avaient beaucoup & gagner & se marier.
La présentation du Professeur Inaba de 1'Université de Tokyo,
lors de la derniere conférence IJCAI'98 A Nagoya, a permis
d'apprécier la symbiose entre roboticiens et praticiens de I'in-
telligence artificielle qu'il a fallu atteindre pour parvenir 2
concevoir et réaliser des robots humanoides. Ces robots sont
notamment dotés de contréleurs qui sont congus gréce a des
techniques d'intelligence artificielle. Ils sont en effet basés sur
des réseaux de neurones dont I’architecture est elle-méme
obtenue par évolution génétique. Pour Inaba, ces « Remote-
Brained Robots may provide a way to reinvent and revitalize
the Al dream ». Qu'en est-il en France des liens entre les com-
munautés de robotique et d'intelligence artificielle ?

Naturellement, plusieurs équipes francaises travaillent
aussi sur des sujets qui nécessitent une coopération entre
robotique et intelligence artificielle notamment en planifica-
tion, simulation multi-agent, vie artificielle ou encore Ani-
mat. Il semble cependant qu'une partie de la communauté
robotique ne soit pas toujours copcernée par certaines problé-
matiques d'intelligence artificielle. L'actualité du football
artificiel, entendez la RoboCup qui doit se dérouler début

juillet 1998 2 1a Villette, est & ce titre intéressante. Démarrées
voici environ deux ans de fagon paralléle un peu partout dans
le monde, les recherches sur l'application de techniques d'in-
telligence artificielle et de robotique au football connaissent a
I'heure actuelle un engouement sans doute comparable a ce
que fut 'engouement pour le jeu d'‘échecs dans les glorieuses
années de l'intelligence artificielle. Cependant, si de nom- -
breuses équipes de robotiques du monde entier ont répondu
présent, certaines équipes frangaises ne s'y sont pas intéres-
sées. D'une manieére plus générale, certains roboticiens que
cela soit dans leurs écrits ou leurs dires ne semblent pas tou-
jours prendre les chercheurs en intelligence artificielle au
sérieux.

Le débat proposé vise donc d'une part & établir I'état
des lieux des relations entre intelligence artificielle et
robotique en France, et d'autre part a préciser l'intérét
pour les deux disciplines d’une meilleure colfiboration,

Si vous souhaitez apporter votre contribution 2 un tel
débat, envoyez votre contribution 2 Jean-Daniel Zucker
<Jean-Daniel.Zucker @lip6.fr > qui est désormais chargé de
la rubrique " débats " de notre bulletin.

URL Serveur AFIA :
http://www.irisa.fr/EXTERNE/afia/
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Edition coopérative de bases de connaissances
sur le World-wide web

Jéréme Euzenat
INRIA Rhéne-Alpes
Jerome.Euzenat@inrialpes.fr

Dans ces quelques lignes, on s’intéresse aux
probleémes posés par I’édition de bases de connais-
sances sur le World-wide web (web dans la suite)
et A présenter certaines solutions retenues. On
considérera indifféremment la notion de base de
connaissances et celle d’ontologie. Un encart pré-
sente les différents systémes accessibles au public.
Les problémes d’indexation de sites ou d’aide a la
recherche au moyen de bases de connaissances ne
sont pas traités ici.

Des bases de connaissances sur le Web, pour-
quoi ?

Un mot peu utilisé jusqu’a présent a fait un
retour remarqué dans le vocabulaire des « mana-
gers » : le mot connaissances. Il est question de
diffusion de connaissances sur le Web et d’évalua-
tion du « capital connaissances » de I’entreprise.
Ceux qui s’occupent de représentation de connais-
sances sont parfois surpris par cette connaissance
qui n’entre pas dans leurs plans. Pourtant, le web
est une opportunité pour tous de diffuser le
contenu des bases de connaissances (et valoriser
Peffort qu’a suscité leur élaboration) quelle que
soit 1a forme de la connaissance. Ainsi, la connais-
sance accumulée n’est-elle plus uniquement dis-
ponible pour étre exécutée mais elle peut gtre
utilisée 2 titre de document.

Mais les bases de connaissances formalisées,
telles qu’elles sont considérées en intelligence
artificielle, sont plus que des documents et, a ce
titre, engendrer un ensemble de documents sta-
tiques a partir d’une base de connaissances c’est
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figer ce qui est encore vivant. Il faut donc apporter
au web une dimension dynamique permettant
d’exploiter pleinement la perspective cognitive
(ou la possibilité d’utiliser ou d’exécuter la
connaissance) dans un contexte documentaire.
Ainsi, il devient possible d’accéder a la connais-
sance stockée par le biais de requétes s’appuyant
sur la structure (filtrage ou classification). Les
scripts CGI ou les serveurs HTTP embarqués sont
les outils idéaux pour cela. D’autres raisons pous-
sent & utiliser le web en tant qu’interface a une
base de connaissances :

« diffusion de la connaissance sans se soucier de
problemes de portage (les clients HTTP étant
disponibles dans le monde entier) ;

* mise 2 jour instantanée de la connaissance a par-
tir d’un unique serveur ;

« possibilité d’atteindre des utilisateurs non spé-
cialistes grace a I’universalit¢ ' HTML ;

 connexion de la base de connaissances & son
contexte (bibliographie, projets, textes, lexi-
ques, images) a ’aide de liens vers d’autres
sites.

Ainsi, de nombreux systémes a bases de
connaissances intégrent une interface Web. On
peut citer WebCokace qui a la particularité d’utili-
ser une spécification du langage CML pour engen-
drer automatiquement un site de navigation dans
les structures KADS.

Editer une base de connaissances sur le web

De la méme manitre que 1’on peut naviguer
dans une base de connaissances on voudrait bien

vite la modifier, Iéditer. Editer la connaissance 2
I’aide de HTTP est donc souhaitable. Mais le pro-
tocole HTTP est un protocole sans état ce qui
signifie que les requétes ne modifient pas le
contenu du serveur. I est donc nécessaire de
prendre en compte cet aspect. Certains systémes,
tels que WebGrid, restent dans la philosophie du
web en transmettant a4 chaque page toute la
connaissance en champ caché. D’autres, parmi
lesquels I’ensemble des SGBD permettant 1’ édi-
tion, rompent radicalement avec cette tradition
irréaliste pour des applications. de taille impor-
tante.

Par ailleurs, 1’édition est plus complexe a trai-
ter que la consultation, car tant que la base n’est
pas modifiée peu d’erreurs peuvent se produire en
son sein. Mais des que la modification est possible
il est nécessaire de traiter divers facteurs :

* lors de la modification, des erreurs d’entrée peu-
vent se produire : il faut les rattraper et les expli-
quer ; )

» si des objets disparaissent (sont détruits par
exemple), leur URL peut étre encore présent
dans le client d’un utilisateur : ce probleme doit
aussi &tre détecté.

Le premier des systemes permettant d’éditer
des structures de connaissances fut sans doute
WebGrid qui permet I’acquisition au travers du
Web. On peut encore citer Ontosaurus comme
réalisation remarquable.

Connaissances + web = collaboration ?

La disponibilité et la construction de bases de
connaissances sur le web laisse entrevoir un
immense potentiel : celui de constituer de véri-
tables collaborations distribuées. Cette perspec-
tive a séduit le public intéressé par les systémes
d’aide a la recherche scientifique et celui dirigé
vers la construction d’ontologies.

IA ET INTERNET
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Mais I’édition simultanée d’une base de
connaissances nécessite la résolution des pro-
blemes techniques, juridiques et sociaux qui en .
découlent. Parmi ces problémes, on peut citer :

* la gestion de I’interaction et de la communica-
tion entre les individus ;

* le contréle de I’acces aux données ;

¢ la reconnaissance d’un droit moral sur’ la
connaissance (attribution) ; '

* le rattrapage et la gestion des erreurs ; '

* la gestion de la modification concurrente des
données.

Sur un plan technique le dernier probleme est
fondamental. Peu de systemes le traitent et
diverses approches coexistent que nous pouvons
comparer ci-dessous : %

» APECKS permet 1’édition concurrente sans
controle.

« Le site interactif de systématique permet 1’anno-
tation concurrente plus que 1’édition et utilise
pour cela le service de modérateurs.

* Ontolingua permet de protéger 1’acces en édi-
tion en créant des espaces de travail particuliers
(sessions) qui peuvent étre partagés par plu- |
sieurs utilisateurs. Il n’ exerce aucun controle sur
les modifications effectuées au sein d’une ses-
sion mais notifie les modifications [Alemany
1998].

» GKB-Editor met en ceuvre un mécanisme de
contrdle optimiste qui permet & chaque utilisa-
teur d’éditer une copie et qui tente de régler les
probleémes lors de 1’intégration (commit) de la
connaissance, ce qui est une élaboration des tra-
vaux de Chaundri [Chaundri & 1992].

* Co4 permet a chacun d’éditer une base locale

qui est une base de plein droit et exerce un
contrdle, a priori, lors de ’intégration dans la
base. Les utilisateurs doivent soumettre la
connaissance qu’ils désirent intégrer & la base
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IA ET INTERNET

consensuelle et un protocole gére (par le biais de
votes) la gestion des soumissions.

Conclusion : un enjeu pour linformation, Uin-
teraction et Uintelligence ?

Les problémes posés par cette problématique
sont nombreux et variés. A I’heure oil un nouveau
GDR assemblant les communautés IA, BD et
CHM est lancé, il serait un terrain idéal de contri-
bution des trois disciplines sur des problemes par-
ticuliers :

« cohérence des données lors de 1’accés concur-

rent gestion de transactions ;

« problemes d’ergonomie et de fonctionnement
collaboratif et plus particulierement de notifica-
tion et de protocdle d’interaction ;

+ comparaison de contenu formalisé et gestion des

conflits lors d’une incohérence.

Cod (co4 1nr1alpes fr), développ
BULLETIN DE L’ AFIA
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PRESENTATION DU LAMSADE

Présentation du LAMSADE
Laboratoire d’Analyse et Modélisation de Systémes

pour I’Aide a la Décision

présentation réalisée par Slim Boussetta et Sylvie Kornman

Université Paris IX - Dauphine, Place du Maréchal De Lattre de Tassigny, 75775 Paris CEDEX 16
Tél : 4331440542 87 —Fax : + 33 144 0540 91.
web : http://www.lamsade.dauphine.fr — MéL : [nom] @lamsade.dauphine.fr

1. Présentation générale du LAM-
SADE

1.1. Thémes de recherche

Les recherches menées au LAM-
SADE trouvent leur unité dans une
volonté de contribuer a 1’édification
d’une Science de 1’Aide a la Décision.
Une telle science doit nécessairement
puiser son inspiration, ses concepts, ses
outils dans des disciplines aussi diverses
que I'informatique, les mathématiques,
la gestion, I’économie, la sociologie,
I’épistémologie.

Les activités du LAMSADE s’or-
ganisent autour de sept thémes de
recherche :

1. Bases axiomatiques, conceptuelles et
procédurales de 1’aide multicritere a
la décision (Bernard ROY).

2. Algorithmes et modeles d’optimisa-
tion (Pierre TOLLA).

3. Instruments d’aide 2 la décision et
dynamique des organisations (Albert
DAVID).

4. Expérimentation et insertion de
méthodes scientifiques d’aide 2 la
décision dans un contexte défini
(Daniel VANDERPOOTEN),

5. Intelligence Artificielle et processus
de décision (Suzanne PINSON).

6.Bases de données et génie logiciel
(Genevieve JOMIER).

7. Modeles de I'informatique répartie :
Aide 2 la conception, vérification et
évaluation (Danielle MAILLES).

Les the¢mes de recherche sont
diversifiés tout en restant fortement
connectés les uns aux autres. L’activité
du LAMSADE n’est pas limitée 2 I’aide
a la décision et les recherches en cours
portent sur :

* L’élaboration de concepts, de bases
axiomatiques et démonstration de
théorémes.
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* La conception et I’expérimentation de
méthodes, d’heuristiques, d’algo-
rithmes, de procédures plus ou moins
automatisées de portée aussi générale
que possible.

Les méthodologies visées ne se
limitent pas a celles de la Recherche
Opérationnelle. Elles en englobent aussi
d’autres telles que la structuration des
données, les Systemes Interactifs
d’Aide 2 1a Décision (SIAD), les sys-
teémes experts, I'intelligence artificielle
(IA), enfin les méthodologies de négo-
ciation et de délibération.

* L’implémentation informatique de ces
méthodologies et méthodes.

* L’analyse des interactions entre sys-
temes d’aide 2 la décision d’une part
et structure, culture, histoire et séman-
tique des organisations dans les-
quelles s’inserent les systémes d’autre
part.

Les recherches menées au LAM-
SADE doivent donc étre conduites selon
deux optiques : celle des sciences dites
dures (mathématiques, informatique) et
celle des sciences humaines. Les princi-
paux domaines d’application concernés
sont :

* 'environnement et I’aménagement de
I’espace ;

* le transport et la distribution ;

¢ le choix d’investissement et de locali-
sation ;

* la gestion de la production et des
stocks, 1’ordonnancement et 1’alloca-
tion de moyens ;

+ la gestion du personnel ;

* le marketing, 1a promotion et la publi-
cité ;

« la finance et la bourse ;

* la santé et la médecine.

Chacun des thémes présentés :
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* est congu de fagon a regrouper, autour
d’un pole fédérateur, des travaux de
recherche relativement diversifiés
(tant en ce qui concerne les disciplines
concernées que la nature des applica-
tions envisagées) ; de ce fait, il inter-
fére naturellement avec d’autres
thémes, ce qui contribue a éviter le
cloisonnement et a faire émerger des
idées de recherches nouvelles ;

¢ est, en général, soutenu par un sémi-

naire public dans lequel interviennent

d’une part des conférenciers invités,
d’autre part les chercheurs qui y pré-
sentent leurs travaux.

Les theémes 1, 5 et 7 induisent des

recherches en intelligence artificielle

et font I’objet d’une présentation plus
détaillée. Pour plus d’information sur
les autres thémes qui ne relévent pas
de I'IA, vous pouvez vous référerez
au rapport scientifique du LAM-
SADE.

1.2. Equipe

L’équipe du LAMSADE com-
prend environ 60 personnes :

- des chercheurs en poste (CNRS, allo-
cataires de recherche, boursiers de
longue durée) ou préparant une these
dans le cadre d’un contrat ;

- des enseignants-chercheurs qui ont
choisi le LAMSADE comme centre
de rattachement pour y conduire leurs
recherches ;

- des personnes recrutées sur poste ITA
(informatique, documentation, valori-
sation, gestion) ; .

1.3. Séminaires et enseignements doc-
toraux

1.3.1. Séminaires

- Rationalité et Intelligence Artificielle
(Responsable S. Pinson et A. Tsou-
kias)

- Systémes et logique d’aide 2 la déci-
sion (Responsables J.-C. Courbon,
J.-C. Pomerol et C Rosenthal-Sabroux)

- Gestion des Connaissances et Déci-
sion (Responsables E. Jacquet-
Lagréze, J.-C. Pomerol, C Rosenthal-
Sabroux et M. Zacklad)

- Modélisation des préférences et aide
multicritere d’aide 2 la décision (Res-
ponsables B. Roy et D. Vanderpoo-
ten)

1.3.2. Enseignements doctoraux

Le LAMSADE est laboratoire
d’accueil du DEA 103 Méthodes Scien-
tifiques de Gestion (Responsable
B. Roy) et du DEA 127 Informatique :
Systtmes Intelligents (Responsable
S. Pinson). Le DEA 103 est délivré sous
le triple sceau Université Paris-
Dauphine, Ecole Polytechnique, Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Paris.

Le LAMSADE est impliqué dans
deux autres « Diplémes d’Etudes Supé-
rieures Spécialisées » (DESS) de 1'Uni-
versité Paris-Dauphine :

* ingénierie de l’aide A la décision
(DESS 205), ‘

* gestion de la technologie et de I’inno-
vation (DESS 236).

1.4. Coopérations nationales et inter-
nationales

La recherche dans le domaine de la
Science des Organisations ne se congoit
pas sans un contact étroit entre le cher-
cheur et les secteurs industriel et socio-
économique, non seulement au moment
du transfert des résultats de la recherche
mais tout au long du déroulement de
celle-ci. Il est donc indispensable que le
LAMSADE continue 2 entretenir des
relations suivies avec des entreprises et
organismes variés. L’ objectif principal
est de vérifier Iintérét et la pertinence
de nos travaux ainsi que de découvrir de
nouveaux problémes, de nouvelles voies
de recherche. Il faut également noter
que ces contacts jouent un rble tout
fait privilégié dans le soutien financier a
la recherche et ce tout particulitrement
pour les doctorants (contrats CIFRE).
Quelques exemples : Bouygues Tele-
com, CNET, HERTZ, INRETS, INRA,
ORSTOM, RATP, Renault, SNCF...

Afin de rester présent A tous les
aspects du développement de la
recherche en matiére de décision, le
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LAMSADE entretient des relations
avec de nombreux instituts ou orga-
nismes de recherche publics francais ou
étrangers. Par 1'intermédiaire de ses
membres, il est impliqué dans le fonc-
tionnement des grandes fédérations
telles que : )

- AFIA (Association Frangaise pour
IIntelligence Artificielle)

SPECIF (Société des Personnels
Enseignants et Chercheurs en Infor-
matique de France) : Daniel VAN-
DERPOOTEN est correspondant pour
I’Université Paris-Dauphine.

Ecoles Internationales d’Eté en Aide
Multicritere & la Décision : Bernard
ROY est membre du comité perma-
nent.

Center for Decision Analysis (Interna-
tional Center for Scientifical Culture
World Organization, USSR Academy
of Sciences) : Bernard ROY est
membre du CDA Board.

EURO (The Association of European
Operational Research Societies within
IFORS) : Bernard ROY demeure
représentant de la France. 11 est Prési-
dent du Groupe de Travail Européen
« Aide Multicritére a la Décision ».
IFORS (International Federation for
Operations Research Societies)
Pierre TOLLA est le représentant
frangais.

1

2. Théme Intelligence Artificielle et
processus de décision

Responsable
Suzanne Pinson.

Chercheurs permanents
Sylvie Kornman, Camille Rosenthal-
Sabroux, Alexis Tsoukias.

Thésards et post-docs

Samir Aknine, Jorge Anacleto Loucd,
Flavien Balbo, Juliette Dibie, Arnaud
Fontaine, Edem Fyanio, Myriam Lew-
kowicz, Michel Maurice-Demourieux,
Gilles Planeix, Pascale Roche, Halim
Y ahia.

Web : http://www.lamsade.dauphine.
fr/ia/

Les recherches menées dans notre
€quipe visent & modéliser et & dévelop-
per des systtmes informatiques com-
plexes de résolution de problémes pour
I’aide & la décision. Elles concernent
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d’une part les approches théoriques et
méthodologiques et, d’autre part, les
applications au domaine de I’économie
et de la gestion. Les grands themes de
recherche, résolution distribuée de pro-
blémes, interaction, coopération, résolu-
tion de conflits, auto-organisation,
simulation multi-agent, sont des thémes
sur lesquels notre équipe travaille
actuellement sous forme de préparation
de théses, de projets de recherche en
collaboration avec d’autres équipes
(these en cotutelle avec Université de
Lisbonne, ORSTOM, INRETS, INRA,
CNET...). Sur tous ces thémes, la théo-
rie de la décision (théorie multicritere,
théorie de I’utilité, théorie du choix
social) peut apporter des solutions origi-
nales ; I’équipe IA travaille en collabo-
ration avec I’équipe multicrittre du
LAMSADE afin d’utiliser la théorie de
la décision pour la conception des sys-
t®mes multi-agents.
Notre équipe rasserfible trois pdles

de recherche :
* Modeles et architectures de systmes

multi-agents ;
* Apprentissage pour la conception de

systemes 2 base de connaissances ;
* Gestion des connaissances, langages

de modélisation et aide 2 la décision.

2.1. Modeles et architectures de sys-
témes multi-agents

Le paradigme multi-agent s’ appuie
sur le concept de distribution de I’intel-
ligence dans des agents formant une
société. Nos travaux portent sur 1’étude
et la conception d’organisations
d’agents présentant une certaine autono-
mie, capables d’agir sur leur environne-
ment physique et/ou social et de
communiquer pour accomplir collecti-
vement une ou plusieurs tiches. Dans la
plupatt de nos travaux, les agents sont
artificiels mais nous étendons les carac-
téristiques des systémes multi-agents en
incluant des agents humains qui coopé-
rent avec les agents artificiels. La moti-
vation qui sous-tend nos travaux de
recherche est double : (1) permettre
d’obtenir des systémes d’aide a la déci-
sion ou de résolution de problemes dont
les caractéristiques sont 1’aspect distri-
bué, la robustesse, 1'adaptabilité, la
réactivité ; (2) proposer des outils de
simulation pour étudier les phénomenes
de prise de décision collective.
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Les applications que nous avons
développées dans les domaines de la
planification et les syst¢mes coopératifs
nous ont amenés & nous interroger sur
les modeles d’agents, les communica-
tions entre agents et la coopération
homme-machine. Dans sa thése, Jorge
Anacleto Louga propose un modele
d’agent dans lequel les croyances des
agents sont représentées sous forme de
cartes cognitives. Flavien Balbo pro-
pose un autre modele d’agent pour
représenter les incidents dans un sys-
teme d’aide 2 la gestion d’incidents dans
les lignes de bus.

2.1.1. Allocation de tdches et interac-
tions

La résolution distribuée de pro-
blémes implique des communications
entre agents. Pour interagir, les agents
doivent pouvoir négocier et résoudre les
conflits avec les autres agents.

Il est ici nécessaire de définir des
langages et des protocoles de communi-
cation entre agents. Nous avons ainsi
utilisé 1a théorie des actes de langage
pour modéliser la communication dans
les systemes multi-agents. Jorge Ana-
cleto Louga, dans sa thése, étudie la
coopération entre agents avec pour
objectif la résolution distribuée de pro-
bléme. Pour ce faire, il définit un lan-
gage d’interaction entre agents qui
permet I’échange de cartes cognitives.

Un projet en collaboration avec
I’ORSTOM a porté sur la modélisation
des négociations aboutissant & une prise
de décision collective au sein d’une
assemblée communautaire. Il a été
appliqué a la gestion des jachéres boli-
viennes. En continuation de ces travaux,
a1’ORSTOM, un stage de DEA a étudié
la coordination et la négociation multi-
agent pour la résolution de problémes de
gestion locale sous contrainte collective.
Une application a 1’assolement de par-
celles sous contrainte de pollution mini-
male en nitrates a ét¢ développée.

Dans sa th&se, Pavlos Moraitis a
proposé une méthode de résolution de
conflits fondée sur la méthode AHP de
Saaty et sur les travaux de March et
Simon en théorie des organisations.
Pavlos Moraitis et Alexis Tsoukias ont
également proposé une approche multi-
critere pour la résolution de conflits.
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2.1.2. Coopération homme-machine et
systémes coopératifs

Un stage de DEA, réalisé au centre
de recherche de I'EDF 2 Clamart,
applique les concepts de la coopération
homme-machine au probRRme de la
reprise de service des réseaux élec-
triques. Dans un autre stage de DEA
réalisé en collaboration avec le LRI et le
CNET, Samir Aknine propose une
approche multi-agent pour modéliser la
coordination de tdches dans un systtme
de gestion workflow. I1 I’applique 2 la
rédaction coopérative de documents.
Deux theéses se poursuivent dans ce
cadre : la premilre doit permetire de
développer le concept de « systtme 2
coopération étendue » ; la seconde porte
sur la modélisation multi-agent de 1’ac-
tivité coopérative.

2.1.3. Simulation multi-agent

Un stage de DEA, réalisé 2
PINRA, utilise une simulation multi-
agent pour la modélisation d’un cas
d’aménagement agricole micro-régio-
nal. Gréce a une simulation multi-agent,
Edem Fyanio étudie la coordination
entre utilisateurs dans 1'usage d’une res-
source partagée, en I’occurrence 1’eau,
et I’applique 2 I’exploitation des péri-
metres irrigués au Sénégal. Elle
construit, & partir d’une formalisation
théorique du probléme, une plate-forme
multi-agent permettant de simuler les
effets globaux des décisions indivi-
duelles relatives & 1’utilisation de la res-
source. Ce travail a 6été réalisé en
collaboration avec I’'ORSTOM. Finale-
ment, un projet de recherche interdisci-
plinaire a pour but la conception d’un
jeu de simulation sur Internet permettant
aux managers de tester et d’évaluer, de
facon réactive, différentes stratégies de
développement d’entreprises sur un
marché concurrentiel.

2.1.4. Applications

Nous étudions 2 I’aide de plusieurs
applications la pertinence de ’approche
SMA dans la conception de systemes
d’aide 2 la décision. Les principaux
domaines d’application sont :

- La planification stratégique d’entre-
prise : Une architecture multi-agent
permet de maftriser la complexité du
processus de décision en extrayant
une partie du raisonnement dans 1’or-
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ganisation des agents et en planifiant
les étapes de la décision et oi ’en-
semble des agents est capable de se
reconfigurer (i.e., se réorganiser) en
fonction de 1’évolution de 1’environ-
nement.

L’évaluation d’entreprises ou de toute
aotre entité complexe : Une résolution
multi-agent permet de distribuer le
processus d’évaluation dans chaque
agent. La these de Gilles Planeix
prend comme application le diagnos-
tic financier d’une entreprise vu
comme un processus coopératif.

La gestion d’une ligne de bus : en par-
ticulier la détection d’incidents, le dia-
gnostic et la prise de décision (thése
de Flavien Balbo en collaboration
avec 'INRETS).

2.2. Apprentissage pour la conception
de systeémes a base de connaissances

Dans ce pdle, il s’agit de dévelop-
per les recherches menées par 1I’équipe
sur les « systemes réflexifs » et sur les
méthodes d’apprentissage symbolique
ainsi que leur utilisation pour la concep-
tion des systémes d’information.

2.2.1. Utilisation du raisonnement a
partir de cas pour la modélisation du
processus de conception dans les sys-
temes d’information

La thése de Michel Maurice-
Demourioux porte sur la capitalisation
de I’expérience des concepteurs de sys-
temes d’information. Il y étudie notam-
ment le raisonnement & partir de cas
dans les systtmes d’information. Le
nouveau domaine qui émerge, & savoir
la capitalisation des connaissances dans
les organisations ("corporate know-
ledge") est tres lié & ce theme. Dans son
travail de thése, Nicolas Prat applique
les techniques d’apprentissage automa-
tique & la modélisation du processus de
conception des systmes d’information
dans le projet européen NATURE (Uni-
versité Paris 1). L’objectif est de per-
mettre la réutilisation d’expériences 2
partir de traces de processus.

2.2.2. Conception des formalismes de
« méta-raisonnement » permettant le
controle et la modification en cours
d’exécution d’un raisonnement

Le raisonnement qui porte sur le
raisonnement est appelé méta-raisonne-

ment ou raisonnement réflexif. Les tra-
vaux sur la réflexivité ont abouti 4 deux
axes essentiels : 1’axe descriptif et 1’axe
opératoire. L’axe descriptif permet d’ho-
mogénéiser les différents éléments du
langage : les éléments de description sont
eux-mémes décrits dans ce langage,
offrant ainsi une grande souplesse dans la
description des données. L’axe opéra-
toire rend explicites les éléments de
contrdle et de manipulation des données,
permettant leur modification en cours
d’exécution. Le méta-raisonnement
concerne I’axe opératoire. Il a pour sup-
port une représentation du raisonnement.
Nous nous attachons a définir quelle
représentation du raisonnement est
nécessaire et comment elle peut étre uti-
lisée pour exprimer le contrdle. Un stage
de DEA "Synthese de comportement
d’agents a partir de spécifications décla-
ratives” se déroule en 1998 en collabora-
tion avec le LIP6. Le podle syst®mes
multi-agents utilise les recherches effec-
tuées sur les systemes réflexifs pour trai-
ter de ’auto-organisation d’une société
d’agents.

2.2.3. Apprentissage et auto-orgaitisation

Un SMA doit pouvoir exhiber des
capacités d’apprentissage : apprentissage
intra-agent permettant A chaque agent
d’améliorer ses compétences et appren-
tissage inter-agents encore appelé auto-
organisation du systeme. Sur ce dernier
point, nous travaillons dans deux direc-
tions : (1) utilisation des recherches
effectuées sur les systemes réflexifs pour
doter les systtmes multi-agents de capa-
cités d’introspection leur permettant de
s’auto-organiser (2) utilisation des
modeles d’apprentissage et d’émergence
proposés dans la théorie des organisa-
tions. Ces préoccupations ont fait 1’objet
de plusieurs travaux portant sur la forma-
tion de coalitions dans les SMA. Deux
stages de DEA ont été réalisés dans ce
cadre : dans I’un d’eux, on effectue une
évaluation des différents types d’organi-
sations sociales des agents en §’inspirant
de la théorie des organisations. Dans le
deuxiéme, effectué & I'IRIT de Toulouse,
on s’intéresse A I’auto-organisation dans
une société d’agents réactifs,

2.3. Gestion des connaissances, lan-
gages de modélisation et aide & la déci-
sion -
Dans ce pdle, nous approfondis-
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sons les interactions entre les deux dis-
ciplines RO et IA. Nous travaillons sur
I'intégration de techniques de I'TA dans
les systémes d’aide a la décision et la
capitalisation des connaissances.

La capitalisation des connais-
sances désigne le processus par lequel
s’opérent 2 la fois la prise de conscience
du caractere crucial de certaines
connaissances et la mise en place d’ins-
truments permettant d’initier leur ges-
tion. Sur ce sujet, deux théses sont en
cours : "Intégration de 1’évolution dans
la gestion des connaissances au sein
d’une organisation" et « Ingénierie des
connaissances pour la réalisation de pro-
cessus de prise de décision collective ».

Dans le cadre du programme
Cognition et Communication au sein du
Groupement  d’Intérét  Scientifique
(GIS) du CNRS, une convention de
recherche a été signée avec le CEA et le
CNRS en 1997. Le travail porte sur
I’évolution des syst®mes de connais-
sances dans les organisations.

Les travaux engagés ont amené a
considérer le nouveau langage de modé-
lisation orienté-objet UML ; 1’objet
révolutionne le systtme d’information
de I'entreprise. Un ouvrage a été publié
en avril 1998 auquel Camille Rosenthal-
Sabroux a participé, intitulé « de
MERISE a UML ». 11 a pour ambition,
grice 2 une analyse comparée de deux
approches, d’aider le lecteur-3 réussir
une migration qui implique de véritables
bouleversements culturels. Une thése a
démarré en 1998 : « Contribution du
langage UML dans la conception des
SIAD ».

Une thése a ét€ soutenue en janvier
1998 qui étudie et compare deux tech-
niques qui relevent simultanément de
Iintelligence artificielle et de 1la
recherche opérationnelle : la program-
mation linéaire en nombres entiers et la
programmation par contraintes. Une
méthode de décomposition appliquée a
un probléme global de planification
d’horaires de travail associant ces deux
types de techniques y a été élaborée.

3. Théme Modeles de I’Informatique
Répartie : Aide a la Conception, Véri-
fication et Evaluation

Responsable
Danielle Mailles.
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Chercheurs permanents

Serge Haddad, Patrice Moreaux, Moha-
med Tagelit. ,
Thésards et post-docs '

Slim Boussetta, Jalal Kadaoui Abassi,
Sid Ahmed Mamoune, Hamza Mazouzi,
Francois Nguilla. :
Web : hitp://www.lamsade.dauphine.
fr/systemes/

L’étude des systemes coopératifs,
répartis et paralleles est au centre des
préoccupations de ’équipe. Il s’agit
donc de définir des modeles, de déve-
lopper des méthodes et de réaliser des
outils permettant 2 la fois de concevoir,
de valider et d’évaluer les architectures
proposées, tant d’un point de vue quali-
tatif (vérification) que quantitatif (éva-
luation).

Notre the¢me est axé sur la résolu-
tion de problémes de prise de décision
inhérente aux fonctions, & 1’ organisation
et au comportement d’uff’ systéme com-
posé d’activités indépendantes (proces-
sus, sites, agents...) pour en extraire des
modeles vérifiables et aboutir 2 des réa-
lisations informatiques correctes. Nos
travaux se situent dans cette approche et
s’inscrivent dans plusieurs projets com-
plémentaires décrits ci-aprés. Dans ce
dossier nous nous limitons & une présen-
tation des recherches du theme en rela-
tion avec I’intelligence artificielle.

Modéles de systémes multi-agents

L’approche systtmes multi-agents
offre des perspectives extrémement pro-
metteuses. Dans de tels systemes,
chaque agent se décompose en deux
parties : un module cognitif chargé de
résoudre des problémes et un module
réflexif disposant d’une connaissance
de ses capacités et des autres agents,
chargé d’augmenter ses capacités de
résolution par coopération avec les
autres agents. Sid Ahmed Mamoune a
travaillé sur ce sujet dans le cadre de sa
these.

Nous avons développé trois projets
autour du modele des systtmes multi-
agents :

a) Une action thématique du CNET « Un
systéme .multi-agents cognitif de sur-
veillance d’un réseau de communications »

En collaboration avec le LIPN,
nous avons défini un Modele d’ Action
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pour la Planification Interactive Distri-
buée (MAPID) qui définit un cadre opé-
rationnel pour la  planification
multi-agent fondé sur le formalisme des
réseaux de Petri récursifs. Nous avons
congu une plate-forme multi-agent
RAPID (Réseau d’ Agents pour la Plani-
fication Interactive Distribuée) qui
repose sur une architecture d’agents
générique et modulaire. Les trois
modules de I’agent (décision, exécution
et communication) fonctionnent en
parallele et permettent le partage dyna-
mique et ’exécution distribuée de plans
entre plusieurs agents autonomes de
structure homogene. Cette plate-forme a
été implémentée et expérimentée avec
plusieurs scénarios. Nous avons instan-
cié cette plate-forme pour fournir un
prototype de surveillance du réseau télé-
phonique.

b) Une action ARTICA du Ministére de la
Recherche : « CORESMA, Contréle de
réseaux a base de systémes multi-agents »

Elle a regroupé les laboratoires
IFSI et LAFORIA de I’Université
Paris 6, le LAMSADE et la société
THOMSON-CSF. L’objectif du projet
consistait & définir des mécanismes de
contrle de congestion adaptatifs et a
évaluer leur efficacité a travers les pro-
totypes de systemes multi-agents et des
modeles stochastiques. Notre équipe
s’est particuliérement focalisée sur le
probleme de la représentation du temps
dans les SMA et sur I’évaluation de per-
formances au moyen de réseaux de Petri
de haut niveau stochastiques.

¢) Une action intégrée de coopération
franco-tunisienne « Spécification, analyse
et conception de systémes multi-agents
pour la productique »

Elle a regroupé I'Université de
Tunis II et les laboratoires LAMSADE
de 1’Université Paris-Dauphine et LIP6
de 1'Université Paris 6. L’objectif du
projet consistait & définir une méthodo-
logie de conception des systémes déci-
sionnels et informationnels impliqués
dans la conduite et la commande en
temps réel des outils de production.
Cette méthodologie devait prendre
appui sur les modeles actuels des sys-
temes coopératifs et notamment des
SMA. Au sein du projet, nous nous
sommes concentrés sur 1’apport des
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réseaux de Petri de haut niveau pour la
vérification de tels systémes et des
réseaux de Petri récursifs dans la phase
de conception. L’expérience acquise au
sein de I’action du CNET a éié mise 2
profit. De méme, le prototype RAPID a
été réutilisé.

4. Théme Bases axiomatiques,
conceptuelles et procédurales de
I’aide multicritére a la décision

Responsable
Bernard Roy.

Chercheurs permanents
Denis Bouyssou, Vincent Mousseau,
Alexis Tsoukias, Daniel Vanderpooten.

Thésards et post-docs

Amine Ait Younes, Cécile Arondel,
Nathalie Amorim, Riad Azibi, Laurent
Henriet, Naoufel Moussa, Isabelle Som-
merlatt, Khaled Toumi.

Web : http://www.lamsade.dauphine.fr
/mcda/

4.1. Présentation

L’objet de ce the¢me est de contri-
buer & jeter les bases d’une méthodolo-
gie unifiée en matitre d’aide 2 la
décision. Celle-ci prend appui sur une
identification claire des situations de
décision, des acteurs et de leurs pro-
blémes. Elle envisage le comportement
décisionnel comme non guidé nécessai-
rement par un crittre unique mais
comme pouvant &tre la résultante de
plusieurs criteres en conflit. Il s’agit de :
concevoir concepts, algorithmes et
procédures dans une perspective
d’aide 2 la décision et d’insertion dans
un processus de décision afin de fon-
der progressivement une conviction
plutdt que de révéler un optimum ou
une préférence préexistante ;
prendre en compte 1’imprécis, I’incer-
tain, le mal déterminé en ayant
recours au concept de seuils et pas
seulement a celui de distribution de
probabilités ; ceci a conduit & intro-
duire le- concept de pseudo-critere,
plus général que celui de critre ;
traiter I’importance relative des diffé-
rents critdres ou pseudo-criteres par
une remise en question des notions
habituelles de pondération et le déve-
loppement d’approches nouvelles

.

.
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pour appréhender et quantifier cette
idée d’importance selon le type de
modele envisagé ;

faire une place 2 l’incomparabilité
dans la modélisation des préférences
en ayant recours notamment au
concept de relations de surclasse-
ment ;

tenter de rendre compte des aspects
comportementaux des décideurs par
désagrégation des préférences don-
nées, collectées ou révélées le plus
souvent sous forme de classement ou
de tri d’actions de référence.

4.2. IA et Décision

L’interaction entre sciences de la
décision et intelligence artificielle se
retrouve dans différents pdles dévelop-
pés dans ce théme.

4.2.1. Procédures d’agrégation multi-

critére dans les systémes décisionnels

Le probléme de ’agrégation multi-
crittre consiste & synthétiser de fagon
cohérente des informations provenant
de sources diverses ou traduisant des
points de vue différents et parfois
conflictuels au sujet d’'un méme
ensemble d’objets. Il se pose de maniére
cruciale dans nombre de systémes
d’évaluation et de comparaison utilisés
en IA, sous I’'une des deux formes sui-
vantes :

- les problemes d’agrégation de perfor-
mances ol il s’agit de résumer la
valeur d’une alternative par une note
globale calculée 2 partir de son vec-
teur de performances,
les problémes d’agrégation de préfé-
rence ou il s’agit d’agréger plusieurs
relations de préférence ou de simila-
rité sur un méme ensemble d’objets en
une relation synthétique résumant au
mieux les points de vue représentés.
Les méthodes développées ont
abouti 4 la famille des logiciels

. ELECTRE.

4.2.2. Logiques non-classiques pour la
modélisation des préférences

La plupart des problemes de déci-
sion s’inscrivent dans un environnement
particuliérement complexe du fait de la
difficulté de percevoir et d’évaluer cor-
rectement les multiples conséquences
des alternatives possibles, de la diffi-
culté & comparer ces alternatives sur la
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base d’évalvations imparfaitement
connues, enfin de la difficulté d’intégrer
des opinions conflictuelles et des préfé-
rences conditionnelles. Ce constat
montre l'intérét des formalismes
logiques pour représenter et manipuler
I’information préférentielle dans toute

sa richesse et sa complexité. Nous déve-
loppons des logiques paraconsistantes
autorisant des informations partielle-
ment contradictoires, ce qui permet de
modéliser par exemple des conflits entre
critéres ou entre agents.

4.2.3. Apprentissage de regles de déci-
sion

L’apprentissage de régles de déci-
sion peut revétir plusieurs formes. Un
travail de recherche a été mené sur les
ensembles approximatifs (rough sets)
pour I’apprentissage de régles.

Professeur Suzanne Pinson
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Dossier

“Ingénierie des Connaissances”

Jean Charlet, Manuel Zacklad, Gilles Kassel

Ce dossier est 1'occasion de faire
un point sur les recherches frangaises en
Ingénierie des Connaissances (IC).
Depuis le dossier « Acquisition des
Connaissances » publié dans le bulletin
n°5 (en mars 1991), ce domaine a connu
de nombreuses évolutions, que reflete
aujourd'hui son nouveau nom. Si l'on
devait définir 1'TC en une phrase, nous
dirions que cette discipline correspond a
I'étude des concepts, méthodes et tech-
niques permettant de modéliser et/ou
d'acquérir les connaissances dans des
domaines se formalisant, a priori, peu
ou pas. Avant de donner la parole aux
équipes qui ont bien voulu adresser une
contribution au dossier, nous allons
fournir au lecteur quelques points de
reperes sur ces évolutions : rappeler les
principaux acquis du domaine, proposer
quelques réflexions et présenter de nou-
veaux défis auxquels I'IC doit faire face.

1. Acquisition et ingénierie des
connaissances : nouvelles tendances

Le titre de cetie section reprend le
titre de l'ouvrage [Aus 96], compilation
d'articles publiés dans les actes des JAC
(Journées d’Acquisition des Connais-
sances) durant la période 1992-94. Ces
années ont €€ le témoin d'une évolution
des concepts et pratiques de 'acquisi-
tion des connaissances, évolution quin'a
fait que s'amplifier par la suite. Nous
allons donc ici, essayer de donner les
principaux pointeurs sur cette évolution.

1.1. Des « systemes experts » aux « Sys-
temes a base de connaissances »

L’élaboration d’un logiciel utili-
sant des connaissances n’est plus assi-
milée 2 la modélisation psychologique
des connaissances d’un expert mais 2 la
construction coopérative - avec un ou
plusieurs experts - d’un modele de
connaissances. Le terme « syst®me
expert » est le témoin d’une pratique, 2
ce jour révolue, ol le dialogue avec
lexpert se résumait 2 la phrase
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magique : « dites-moi quelles sont vos
regles ! » Une telle pratique supposait
que la connaissance préexistait dans la
téte de ’expert, et que ce dernier était
compétent pour la coder directement
dans un langage de représentation, deux
hypothéses qui ont peu a peu été remises
en cause. L’expression « systéme 2 base
de connaissance » (désormais SBC) tra-
duit cette nouvelle conception de la
démarche d’acquisition des connais-
sances. On notera toutefois que le terme
« systéme expert » a continué d’&tre uti-
lisé dans le vocable « systémes experts
de seconde génération » méme si ceux-
ci s’inscrivent dans cette nouvelle
conception [Dav 93].

1.2. Au coeur de la conception d’un
SBC est la modélisation de la connais-
sance

L’accent est donc mis sur cette
activité de construction d’un modele de
connaissances, ou modélisation des
connaissances, et on peut constater que
les travaux de recherche ces dernitres
années ont plutbt porté sur cette activité
de modélisation, délaissant d’autres
thémes jusque-1a classiques comme les
techniques d’extraction de connais-
sances. En France 1’expression « Ingé-
nierie des Connaissances » a 6té
préférée a I’expression « Acquisition
des Connaissances » pour bien montrer
la rupture qu’il y a avec ’approche,
dépassée, d’extraction des connais-
sances expertes et pour, & I’inverse,
mettre I’emphase sur la modélisation.
Dans la plupart des cas, les données
dont dispose 1’ingénieur de la connais-
sance sont des descriptions de connais-
sances formulées en langue. Parmi ces
données figurent des transcriptions d’in-
terview d’experts et des corpus de textes
liés aux objets visés par lactivité
experte — p.ex. description de centrales
nucléaires et de leur maintenance pour
des systémes cherchant justement a
assister cette maintenance. La modélisa-
tion consiste A transformer ces descrip-
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tions en langue en des descriptions for-
melles, pour permettre finalement 1’ opé-
rationnalisation des connaissances. A un
stade ultime, le modele formel est, la
plupart du temps, directement interprété
par la machine pour simuler une résolu-
tion de probleme.

2. Réflexions sur l'ingénierie des
connaissances

Le concept méme de SBC et I’ac-
quisition des connaissances qui en est
issue se situent au carrefour de plusieurs
réflexions : cela va de la linguistique
pour étudier la formulation linguistique
des connaissances, la terminologie et
I’ontologie pour dégager les concepts, la
psychologie pour élaborer les méthodes
d’explicitation, la logique pour élaborer
les modeles formels, 1’informatique
pour les opérationnaliser, la sémiotique
pour interpréter et s’approprier le com-
portement du systéme, etc. Ces disci-
plines se fécondent réciproquement et
conduisent 2 faire évoluer le paradigme.

En particulier, il nous semble
nécessaire de considérer désormais les
SBC comme des systémes sémiotiques
de manipulation d’inscriptions symbo-
ligues, dont le fonctionnement informa-
tique doit permettre a4 un utilisateur
d’interpréter et de comprendre le sys-
t2me dans le cadre de son activité et de
ses usages, dans les termes du domaine.
Un SBC est un systtme technique
plongé dans un systéme d’usages. A ce
titre, son élaboration est une ingénierie
(au sens olt un ingénieur élabore un sys-
teme pour un usage), une ingénierie fon-
dée sur la manipulation de 1’inscription
symbolique de connaissances.

Les SBC manipulent en effet des
représentations symboliques selon des
régles formalisées lors de la modélisa-
tion des connaissances. Ces représenta-
tions s’expriment A I’aide de primitives
qui ne sont pas quelconques, mais qui
renvoient & des notions du domaine, en
leur empruntant leur libellé ou termino-

logie : les primitives sont les termes du
domaine. Si bien que toutes les manipu-
lations effectuées consistent dans la
construction syntaxique de représenta-
tions mobilisant ces termes : ces repré-
sentations peuvent se rapporter a des
expressions interprétables dans le
domaine par tout spécialiste. Pour
concevoir un SBC, il faut donc tenir
compte de la maniére dont des utilisa-
teurs s’en approprient et lui attribuent
du sens en interprétant, sur la foi des pri-
mitives empruntées 2 la terminologie du
domaine, les représentations comme des
expressions linguistiques de connais-
sances. Cette interprétation repose sur le
contexte d’usage du SBC et son intégra-
tion dans un systeme de pratiques o il
prend sens et justification.

Nous pouvons alors avoir un
second point de vue sur ’ingénierie des
connaissances Uingénierie  des
connaissances correspond a l'étude de
modeles symboliques formels plongés
dans des systemes d’usage ; c’est l'ingé-
nierie inﬁ)rmatiqu\e et logique de
modeles en fonction des usages qu'il
rendent possibles et des appropriations
qu’ils permettent. Ainsi, ’'ingénierie des
connaissances peut consister a mettre en
perspective des-outils formels ou tech-
niques — e.g., logiques de description,
langages de description documentaire
(SGML/XML), etc. — avec des
concepts d’usage, issus ou non des
sciences cognitives — p.ex. le raisonne-
ment terminologique pour la rédaction
technique, la navigation documentaire,
I’exploration d’hypothéses dans un
domaine donné, etc. C'est ainsi qu'il
nous semble nécessaire de penser la
technique 2 travers les usages (un sys-
teme est congu pour une pratique), et les
usages a travers la technique (les pra-
tiques n'existent qu'a travers les tech-
niques qui les rendent possibles). Les
exemples donnés ci-aprés illustrent I'in-
térét d'une telle démarche

3. De nouveaux défis

Les champs d’application de I'IC
sont fort vastes, et conformément aux
remarques précédentes, en constante
évolution, dans la mesure ol les nou-
veaux outils que sont les SBC consti-
tuent de nouveaux usages qui
infléchissent & leur tour leur conception.
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Deux remarques cependant. D’une part,
nos définitions entrainent un élargisse-
ment de la notion de SBC : est un SBC
tout systeme de manipulation d’inscrip-
tion pour peu que cette manipulation
soit appréhendée et explicitement modé-
lisée en fonction des usages et des fonc-
tions qu’elle autorise. C’est pourquoi
I’IC s’ouvre & de nombreux domaines
parfois ignorés par 1’acquisition des
connaissances. Plus précisément, il
s’agit de systemes d’inscription, mobili-
sant en tant que tels des traitements sys-
tématiques,  reposant  sur  une
modélisation. En cela, les SBC de I'IC
incluent ceux de I’acquisition des
connaissances.

Nous voudrions illustrer le sens
des démarches prescrites par I'IC et
P’ouverture qu’elle permet en évoquant
quelques domaines qui nous semblent
spécialement porteurs de promesses,
dans la mesure ol les systtmes qui y
sont étudiés et construits nous semblent
pouvoir tirer de grands bénéfices d’une
réflexion en termes d’ingénierie des
connaissances.

3.1. Textes, terminologie et ontologies

C'est probablement par le texte que
les premiers pas ont été parcourus de
l'acquisition des connaissances vers 1'in-
génierie des connaissances. Les corpus
textuels correspondent en effet a la
manifestation empirique de connais-
sances telles qu’elles sont explicitées
dans I’activité normale d’un domaine.
Produits par I’usage, ils en reflétent la
structure. Leur analyse linguistique et
terminologique en particulier permet de
dégager quelles sont les connaissances
mobilisées : les concepts avec leur
libellé et leur contenu. Dans le cas pré-
cis des ontologies, ou du probleéme qu’il
y a & déterminer quelles doivent étre les
primitives non logiques d’un systéme
formel modélisant les connaissances, le
travail terminologie du corpus permet
de passer du caractére empirique du
domaine a la formalité du systéme infor-
matique (voir contributions [1, 2, 11, 14,
20, 21, 22, 23, 24)]).

Les probleémes liés 2 1a linguistique
et & la terminologie rencontrés dans la
construction d'ontologies sont spéciale-
ment étudiés par le groupe AFIA, « Ter-
minologie et IA » (TIA). Un dossier
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TIA présentant les réflexions du groupe
et les contributions des équipes de

“recherche dans ce domiaine:a6té publié

dans le bulletin ‘de TAFIA n°32
(Bou9sl. =~ . o

3.2, Hypertexte et Ingénieriéldocumetz-
taire e

Les hypertextes et l'intelligence
artificielle: avaient déjd commencé 2
faire un bout de trajet ensemble au début
des années 90, quand le « Web » a nor-
malisé I’opérationnalisation de I"hyper-
texte et permis la diffusion des langages
de I'ingénierie documentaires que sont
SGML (et maintenant son avatar XML).
Ces « techniques », instruments de la
connaissance en réseau, ont permis
d’expérimenter de nouvelles solutions
applicatives aux problemes des dossiers
informatiques, que ce soit en médecine
ou dans d’autres domaines comme
I’aviation. La fertilisation croisée de
I’ingénierie documentaife et de 1'ingé-
nierie des connaissances s’est ainsi
effectuée, dans un sens, par les solutions
et langages que 1'ingénierie documen-
taire a apportés dans la gestion informa-
tique des textes et de la connaissance et,
dans I’autre sens, par les réflexions sur
les réseaux de connaissances et les onto-
logies qui ont permis d’utiliser 1’ingé-
nierie documentaire pour de nouveaux
usages, & des fins d’élaboration de
connaissances et d’aide a la décision
(voir contribution [1]).

3.3 Images et multimédia

Le monde de 1’image connait une
seconde révolution numérique. Une pre-
mire révolution avait permis d’élaborer
des technologies numériques du son et
de I’image. Mais la production et la
réception des documents audiovisuels
ne s’en trouvaient pas fondamentale-
ment affectées. A présent, c’est toute la
chaine de 1’audiovisuel qui est concer-
née par le numérique, de la production
des images & leur manipulation et récep-
tion. C’est le numérique intégral. Le
numérique permet désormais la consti-
tution de systtmes documentaires
audiovisuels dont il faut penser la mani-
pulation et I’exploitation, que ce soit
pour I’édition, l'indexation, la consulta-
tion, la navigation, la production, etc.
L'indexation est alors au centre des rap-
ports entre les images et l'ingénierie des
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connaissances ; en mobilisant p. ex. le
raisonnement symbolique et la modéli-
sation ontologique pour catégoriser
sémantiquement les contenus et raison-
ner sur eux en fonction de leur séman-
tique ou en prenant acte qu'on ne peut
indexer que pour un usage visé donné et
qu'il faut se reposer sur une modélisa-
tion des usages et des pratiques. Il
importe donc de définir les nouveaux
usages liés 2 ces nouvelles possibilités
numériques pour y adosser des concepts
scientifiques adéquats. L’ingénierie des
SBCAYV (SBC audiovisuels) correspond
a ce nouvel enjeu (voir contributions
[4, 5, 8]).

3.4. Langages de modélisation et de
représentation

Comme nous I’avons rappelé, la
modélisation des connaissances est au
cceur de la conception des SBC. Or,
cette modélisation nécessite de recourir
A des langages, surtout'si le SBC a des
capacités inférentielles explicites (nous
avons vu en section 2 que cette pro-
priété, pour suffisante qu’elle soit, n’est
pas nécessaire a définir un SBC).
Aujourd’hui, le processus de conception
est vu comme la construction successive
de différents modeles de connaissances,
servant de support, d’une part au travail
coopératif entre lingénieur de la
connaissance et 1’expert durant la phase
amont de l’acquisition des connais-
sances, d’autre part & I’opérationnatisa-
tion informatique des connaissances
[Sch 93]. Le développement de lan-
gages permettant de spécifier des
modeles conceptuels, de « prototyper au
niveau des connaissances » ou de for-
maliser des modeles opérationnels,
demeure un probleme de recherche
ouvert. Les formalismes de représenta-
tion des connaissances comme les
graphes conceptuels ou les logiques de
descriptions entrent dans cette problé-
matique dans la mesure od, pour spéci-
fiés qu'ils soient, leur mise en ceuvre
sous-tend et implique des choix de
modélisation (voir contributions [6, 10,
11, 13, 20, 21, 22, 25, 33]).

3.5. Systémes d’information, aide & la
décision et travail coopératif médiatisé

Le concept de systéme d’informa-
tion correspond A une appréhension des
artefacts symboliques, informatisés ou
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non, qui met essentiellement I’accent
sur leur r6le dans la gestion des entre-
prises et particulidrement dans le pilo-
tage des activités 2 partir d’indicateurs
mis 2 jour régulierement. Cette perspec-
tive se différencie légerement, par
exemple, de celle de I’aide & la décision,
plus proche sous cet angle de certains
systeémes experts, qui étudie des logi-
ciels qui éclairent la réflexion d’un déci-
deur par le biais de simulations
principalement prospectives. Les rap-
prochements actuels entre systéme d’in-
formation et systtme 2a base de
connaissance s’expliquent selon nous
par deux raisons principales.

La premitre est qu’il est aujour-
d’hui particulierement difficile de défi-
nir des indicateurs de gestion pour des
activités de plus en plus nettement
« intellectuelles » et informelles. L’in-
génierie des connaissances est alors uti-
lisée pour formaliser Iactiviié
elle-méme 2 une époque ou la gestion et
son contrble sont souvent trés démunies
pour fournir aux informaticiens des
indicateurs pertinents.

La seconde, corollaire de la pre-
milre, tient aux mutations profondes de
I’organisation des entreprises. Les fonc-
tions de pilotage de Iactivité sont
aujourd’hui de plus en plus intimement
intégrées aux postes opérationnels. Les
opérateurs ne sont plus des fournisseurs
de données chargés d’alimenter le SI
selon des procédures rigides. Ils sont
engagés dans des dialogues complexes
avec les applications informatiques pour
interpréter les sitvations et résoudre des
problgmes. L’ingénierie des connais-
sances est alors mobilisée dans la
conception de ces dialogues dont la qua-
lité repose autant sur la mise 2 disposi-
tion des données pertinentes que sur la
définition de modeles de coopération
homme-machine efficaces.

Cette derniere - caractéristique
explique aussi I’importance croissante
prise par les systtmes de médiation du
travail coopératif, dont les logiciels de
« groupware ». Pour atteindre une plus
grande flexibilité, les entreprises recou-
rent de plus en plus fréquemment au
management par projet souvent corol-
laire d’une réorganisation mettant I’ac-
cent sur les processus (« business
process re-engineering »). Ces projets
sont fortement structurés par les
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connaissances échangées et stockées
dans les logiciels de « groupware » et le
processus d’ingénierie des connais-
sances s’inscrit dans une conception
continue de I’environnement de travail
du groupe. Ces problématiques sont
développées dans les contributions de
I’'INPT-Toulouse qui visent a définir un
cadre général pour conduire une « ingé-
nierie du Systéme d’Information pour
I’aide 2 la décision stratégique en Ges-
tion de Projet » et dans celles du labora-
toire Tech-CICO de 1’Université de
Technologie de Troyes ol les
démarches d’ingénierie des connais-
sances sont utilisées pour la définition
de Systtmes d’Information pour le
management par projet : capitalisation
des connaissances tacites de conception,
ontologie pour les activités coopératives
dans la gestion de projet, « workflow »
coopératif (voir contributions [1, 9, 14,
15, 18, 25, 28, 31]).

3.6. Des SIAD vers les mémoires d’or-
ganisations

Les travaux en acquisition ont été
jusqu'a ces dernidres années tres centrés
sur la conception de modeles de résolu-
tion de problémes. Dans la tradition des
systémes experts, ces modeles de réso-
lution de problémes ont été exploités
pour le développement de sysiemes
interactifs d'aide a la décision. Aujour-
d'hui cependant, force est de constater
que la demande des industriels s'est
déplacée vers des besoins plus larges de
capitalisation et de valorisation de
connaissance. La problématique — la
fagon d'aborder un méme probléme en
fait — se différencie de celle des sys-
témes d'information dans la mesure ol
T'accent est surtout mis ici sur la capita-
lisation des procédures, que ce soit pour
la décision, ou pour toute autre tiche.
Dans une entreprise en perpétuelle évo-
lution, cette capitalisation des connais-
sances est indéfectiblement liée aux
procédures d'actualisation de ces
connaissances. L'architecture de sys-
t®mes de « capitalisation des connais-
sances » resie & inventer pour rendre
compte notamment de l'aspect distribué
et évolutif des connaissances et de I'hé-
térogénéité des langages et supports uti-
lisés [Die 98].

Cette problématique, 2 dessein peu

développée ici, fera I’objet du dossier

« mémoire d’entreprise », & paraitre dans
le bulletin de I'AFIA n°36 [Bar 99].

4. Autres thémes

Dans ce document, nous avons
voulu mettre 1'accent sur des thémes qui
nous paraissent porteurs d'une certaine
évolution du domaine de recherche sur
l'ingénierie des connaissances. Cette
sélection est forcément partiale et par-
tielle comme il est inévitable dans ce
genre d'exercice.

Les contributions des équipes pré-
sentées dans ce dossier donnent bien
d’autres exemples des champs d’appli-
cation de I’IC et montreront au lecteur
toute la diversité des réflexions de la
communauté. Ainsi, en dehors des
thémes précédemment développés, on
peut citer dans le désordre :

- la conception de modeles de résolu-
tion de problemes avec une séparation
plus ou moins explicite des connais-
sance du domaine, des connaissances
inférentielles, des connaissances sur la
tdiche et des connaissances de
contrdle ; organisation conteptuelle
perpétuée par le projet KADS [Sch
93] (voir contributions [5, 11, 13, 14,
16, 17, 19, 25, 26, 30, 32]) ;

le raisonnement & partir de cas dans,
entre autres, les problémes relatifs 2 la
représentation, 1'organisation et l'utili-
sation de cas et des connaissances
associées (voir contributions [1, 4, 5,
9, 10,22, 23, 26]) ;

I’extraction de connaissances & partir
de données (ECD ou « data mining »),
qui vise a traiter les données par des
méthodes statistiques ou d'apprentis-
sage symbolique pour les transformer

I 1] INRIA (PrOJet ACACIA) -

o [19] LGIZP/EMA IEER.IE
201 LIAA . . ¥
[21] LIMSI (Groupe L&C)

en connaissances (voir contributions
[9,23,29]);

I’apprentissage automatique ou la
prise en compte de l'acquisition des
connaissances et son role dans l'ap-
prentissage est une condition néces-
saire au développement et 2 la
maintenance de systémes d'apprentis-
sage automatiques performants (voir
contribution [17, 24]) ;

le génie logiciel objet ol les objets
sont, entre autres, utilisés pour infor-
matiser la plupart des domaines appli-
catifs (« objets métier ») et doivent
prendre en compte des problemes de
modélisation des connaissances. (voir
contributions [2, 18, 19, 27, 33]) ;

les approches cognitives ol I’on
aborde l'acquisition des connaissances
dans le contexte de la conception de
systémes artificiels d'assistance qui
s'inspirent des syst€émes cognitifs
naturels, notamment pour les choix de
modélisation (voir contributions [3, 4,
7, 14]).

[22] LIPN (Equlpe TLNRC)
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DIAM - SIM AP-HP

CHU Piti¢-Salpétriere,

91, boulevard de 'HOpital,

75634 PARIS Cedex 13.

Tél: 01-45-83-67-28,

Courriel : diam @biomath.jussieu.ft,
Page d'accueil : http://www.biomath.

jussieun.fr/

Membres de I'équipe : Jacques Bouaud,
Vincent Brunie, Americd Carvalho, Jean
Charlet, Sawsan El! Kassar, Brigitte
Séroussi, Pierre Zweigenbaum.

Objectifs, cadre général

L'équipe DIAM du SIM étudie
comment l'ingénierie des connaissances
(IC) et les techniques de traitement auto-
matique des langues, qui sont liées,
contribuent 2 la définition et a la mise en
ceuvre du systeme d'information hosplta-
lier.

Des travaux menés en collaboration
avec Bruno Bachimont (INA) donnent
un nouveau cadre d’analyse aux projets
développés dans le service [4] : 'ingé-
nierie des connaissances correspond a
’étude de modéles symboliques formels
plongés dans des systémes d’usage

numéro 34 / Juillet 1998 m




(cf. introduction de ce dossier pour un
développement de cette argumentation).
Les systtmes d’aide a la décision médi-
cale sont alors étudiés et développés dans
ce cadre en prétant une attention particu-
lidre 2 la représentation et & la modélisa-
tion de linformation médicale par
rapport aux usages et expériences pas-
sées. Ainsi, nous posons que la forme lin-
guistique et  documentaire  de
I’information médicale telle qu'elle se
constate dans 1'hdpital n'est pas gratuite
et contribue & déterminer le contenu
médical de I'information véhiculée. Les
travaux du SIM présentss ici sont fondés
sur cette hypothese et mettent en ceuvre
les techniques de 1’ingénierie documen-
taire croisées aux méthodes de 1'IC (ter-
minologie et ontolo- gies en particulier)
pour construire les SBC du systéme d’in-
formation hospitalier .

Projets

Hospitexte

A la suite du projet DOME, qui
avait permis de valider auprés des méde-
cins une conception hypertextuelle de
I’acces a I’information, le projet HOSPI-
TEXTE [5] a développé l'informatisation
du dossier médical dans une approche
d"ingénierie documentaire" : puisque les
informations médicales sont indisso-
ciables de la structure documentaire qui
Ies contient, il importe de disposer, d'une
part, du moyen de représenter la structure
pour la manipuler et, d'autre part, du
moyen de visualiser cette structure et ses
contenus. SGML a été retenu comme
norme de structuration des documents
(chaque type de document respecte une
structure d'organisation ou Définition de
Type de Documents, la DTD), HTML
comme norme de visualisation ou de for-
matage. Un prototype a été réalisé et il
est testé par des médecins dans le cadre
d’une étude de cas sur deux dossiers
médicaux réels.

Trois théses sont conduites autour
de ce projet :

» Sémantique hypertextuelle et instru-
mentation d’HOSPITEXTE
(encadrée par B. Bachimont — INA)

Le dossier informatisé est un hyper-
texte, c'est-a-dire un ensemble de nceuds
(ici, des éléments documentaires ou tex-
tuels) reliés par des liens ; le principe de
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la sémantique hypertextuelle est que la
position d'un neeud d'information dans le
réseau constitué des nceuds et des liens
conditionne et détermine la signification
du contenu du nceud ; la sémantique
hypertextuelle doit expliciter des régles
interprétatives prescrivant quels parcours
A travers I'hypertexte peuvent constituer
des lectures, c'est-2-dire faire sens ; ces
parcours sont alors instrumentés en docu-
ments d'aide a la navigation comme une
table des mati¢res [3].

A la suite logique de cette these, il
est prévu, pour permettre aux médecins
de travailler avec le dossier médical, de
faire des recherches et propositions d'ou-
tils en terme d'annotations. La « séman-
tique annotationnelle » y est mobilisée
pour modéliser les lectures personnelles
d'un médecin : ces lectures réécrivent les
informations médicales rencontrées dans
le dossier, selon des structures constantes
qui constituent autant de type d'annota-
tions qu'il faudra proposer.

*CBR

Le but est ici de proposer des straté-
gies de parcours de I'hypertexte a des
praticiens inexpérimentés, utilisant pour
la premiére fois I'hypertexte qu'est le dos-
sier. Ici, on va considérer qu'un praticien
expérimenté a les moyens de se servir
efficacement de l'hypertexte et de mettre
en ceuvre ses stratégies de parcours. I
s'agit alors de mémoriser ces « bonnes »
stratégies de parcours dans des « cas » en
fonction des différents praticiens dans
différents contextes de travail sur le dos-
sier. Ces stratégies pourront ensuite étre
proposées 4 nouveau selon le contexte
d'utilisation de l'hypertexte au praticien
inexpérimenté.

Ici, le choix des informations &
mémoriser et leur mode de représentation
est crucial. Il s'agit de trouver la structure
de cas et les criteres de généralisation /
appariement adéquats qui permettront de
rendre les services prévus en fonction de
crittres médicaux (buts du praticien,
information recherchée, etc.) et hypertex-
tuels (taxinomie des documents, sessions
de « parcours » hypertextuels, etc.) [8].

« Une 3¢ thése a commencé sur 'étude des
flux documentaires dans l'unité de soin
dans le but de modéliser ces flux dans le
cadre du syst®me d'information.
L'existant est étudié en termes de
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flux d'information (« workflow ») de tra-
vail coopératif (« groupware ») et de
satisfaction par rapport a la production
d'information (qualité) et la production
de soins. Cette premiere phase terminée,
il s'agit maintenant d'en interpréter les
résultats pour faire apparaitre les besoins
des acteurs de l'unit¢ de soin et les modi-
fications organisationnelles & mettre en
ceuvre pour y répondre. Les solutions
proposées  devront proposer comment

instrumenter (Ingénierie documentaire,”

outils de GED, outils « Workflow/group-
ware ») ces flux en respectant la nature
des informations médicales.

SimSom

Le projet SIMSOM, né d’une colla-
boration avec le Service d’Oncologie
Médicale de la  Pitié-Salpétriere
(SOMPS), s’inscrit dans la probléma-
tique de diffusion de « guides de bonnes
pratiques médicales » auprés des clini-
ciens dans le but de mettre a leur disposi-
tion les régles de I’art dans le domaine
concerné.

L’adhésion des médecins, afin
qu’ils adoptent les meilleures attitudes
dans un souci d’harmonisation des pra-
tiques, constitve I’enjeu majeur. Cetie
adhésion ne peut se faire que si ce savoir
générique est disponible et valide, s’il est
complet et donc envisage tous les cas de
figure, enfin, s’il peut s’instancier aisé-
ment dans le contexte spécifique d’un
patient.

Dans ce cadre, ONCODOC [9,1]
est I’application qui vise 2 la diffusion
télématique de I’expertise thérapeutique
du SOMPS sur le cancer du sein afin de
fournir une aide 2 la décision thérapeu-
tique. La méthodologie de conception
adoptée présente 2 1a fois des aspects for-
mels et informels, et se positionne entre
représentation des connaissances et
rédaction textuelle. Un arbre de décision
constitue I’ossature formelle, ses proprié-
tés assurent complétude et unicité des
solutions. La sémantique différentielle
est mobilisée lors de I'identification des
notions nécessaires a 1’expression des
connaissances afin de garantir que les
contraintes formelles du modele de
représentation sont respectées au niveau
des connaissances. Contrairement aux
approches classiques (statistiques, sys-
temes experts) d’aide a la décision, cette
représentation n’est pas opérationnalisée

dans un programme, mais par le praticien
lui-méme qui interpréte alors ces
connaissances dans le contexte de son
patient en fonction de sa tiche d’affecta-
tion thérapeutique. La base de connais-
sance, encodée en SGML, est mise a la
disposition des praticiens sous la forme
d’un hypertexte isomorphe a I’arbre de
décision. Cette mise a disposition expli-
cite des connaissances permet leur appro-
priation par les utilisateurs. Lors d’un
parcours dans I’hypertexte, I’utilisateur
construit incrémentalement un contexte
clinique décrivant son patient. Il opéra-
tionnalise pas & pas les connaissances
décisionnelles en contexte, tout en ayant
la possibilit¢ d’en contrdler les implica-
tions, donc en conservant son autonomie
décisionnelle. En fin de parcours, il
aboutit & des recommandations thérapeu-
tiques adaptées 2 son patient. Une expé-
rience en routine hospitaliere est en cours
afin de valider tant le contenu que I’ap-
proche de diffusion.

Espoir

Le projet ESPOIR est uné collabo-
ration avec Benoit Habert (UMR 9952,
ENS Fontenay Saint-Cloud) et Adeline
Nazarenko (LIPN, Villetaneuse) démar-
rée en 1996 [2]. Les nomenclatures et
classifications médicales ont constam-
ment besoin d’&tre étendues et complé-
tées pour prendre en compte de nouveaux
mots et de nouveaux usages. Le travail en
cours vise a catégoriser ces mots pour
aider la tAche de maintenance de ces clas-
sifications, Nous testons 1’hypothese
selon laquelle I’analyse de la distribution
des mots dans un corpus représentatif,
obtenue par des outils d’analyse robuste
(ZELLIG, [6]), peut aider 2 identifier les
mots dont le sens est proche, et & décider
de la catégorie la plus vraisemblable pour
un mot donné sur la base des catégories
de ses voisins. Dans les expériences
menées sur le corpus MENELAS avec
les 11 catégories générales de la nomen-
clature médicale SNOMED, plus d’un
mot sur deux est correctement classé, ce
qui est significativement meilleur que le
hasard [7]. Les axes poursuivis visent 2
affiner les méthodes de catégorisation et
a étudier I'influence de la classification
de référence sur la qualité des résultats.

vieux, Hypertextual navigation‘opetationali-
zing decision-oriented: guidélines fo manage
breast cancer patient. In Proc. of 34th ASCO
Afinual Meeting, 1998. May 16-19, 1998
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Les travaux sur l'extraction de
concepts, de relations et de connais-
sances opératoires 2 partir de textes
prennent une place croissante dans le
contexte de l'ingénierie des connais-
sances en France.

Le premier systtme développé
dans I'équipe a €té présenté dans la these
de C. JOUIS. 11 a pour but de donner
une valeur sémantique a des termes (ou
candidats terme) qui ont été par ailleurs
identifiés dans un texte comme ren-
voyant & des concepts. Les relations
sémantiques visées par SEEK sont
exprimées par des marqueurs linguis-
tiques des relations de "partie-tout”,
d'ingrédience, d'attribution par apparte-
nance a une classe, d'inclusion entre
classes, des différentes relations de
localisation, des relations d'identifica-
tion et d'identité. A partir d'un travail
essentiellement linguistique (d'A. JAC-
KIEWICZ), il a été constitué une base
d'environ 1 500 marqueurs indiciels.
Ces relations sémantiques identifiées
par le systtme SEEK permettent de
complexifier un réseau terminologique
en donnant des étiquettes sémantiques
aux relations entre concepts. L'exten-
sion de SEEK est actuellement entre-
prise dans des travaux en cours
(C. JOUIS, F. LE PRIOL) en visant la
complémentarité avec d'autres systémes
qui auraient pour but d'identifier les can-
didats termes dans un texte (Systeéme
CONTERM du LANCIL de 'UQUAM
au Québec, systéme IOTA de I'Univer-
sité de Grenoble)

Un module chargé d'extraire d'un
texte les définitions en identifiant des
indices de définition par la technique
d'exploration contextuelle est en cours
de construction (thése en cours de
E. CARTIER). Ce module reprend cer-
tains des marqueurs de SEEK mais il se
concentre plus sur une identification et
une extraction des éléments pivots d'une
définition : terme défini et termes défi-

numéro 34 / Juillet 1998




nissant de définitions d'un terme. I1 est
évident qu'un tel module est d'un grand
intérét pour l'acquisition de connais-
sances et la construction de terminolo-
gies & partir de textes nombreux et
variés.

Le systtme COATIS (D. GAR-
CIA) a pour but d'identifier et d'extraire
de textes techniques - documentations
techniques - les expressions de phéno-
menes, d'activités et d'actions connec-
tées par des relations de causalité.
COATIS est capable d'indexer le docu-
ment d'origine par une liste d'expres-
sions essentiellement dynamiques
(500 indicateurs et indices).

Ces outils informatiques et linguis-
tiques se fondent sur le modéle de la
Grammaire Applicative et Cognitive et
la méthode d'exploration contextuelle
présentée dans diverses publications.

La méthodologie d'exploration
contextuelle consiste a rechercher dans
les textes des indices pertinents qui
jouent le rdle de déclencheurs 2 partir
desquels on effectue une exploration
contextuelle en recherchant dans le
contexte du déclencheur des indices
complémentaires. Lorsqu'un déclen-
cheur est identifi€é dans un texte avec
des indices linguistiques complémen-
taires, il est possible de prendre cer-
taines décisions comme caractériser une
relation sémantique entre deux termes
qui expriment deux concepts. L'en-
semble des indices déclencheurs, des
indices complémentaires et des régles
d'exploration contextuelle & partir des
indices constitue une base de connais-
sances linguistiques qui reste relative-
ment  indépendante des domaines
traités. En effet, les indices linguistiques
retenus appartiennent au vocabulaire
général de la langue et non au vocabu-
laire d'un domaine particulier.

La technique d'exploration contex-
tuelle et sa mise en ceuvre informatique
est un bon outil pour l'acquisition de ter-
minologies et de relations sémantiques
entre des termes. Elle est complémen-
taire d'autres techniques reposant sur
des traitements statistiques ou syn-
taxiques (comme LEXTER par
exemple). Elle permet également une
analyse sémantique des textes.

Cette technique nécessite 1a colla-
boration étroite de linguistes qui consti-
tuent la base des indices et des régles et
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d'informaticiens qui écrivent les régles
d'exploration dans un langage associ€ a
un moteur d'inférence.

D'autres travaux en cours portent
d'une part sur l'utilisation de connais-
sances linguistiques et d'ontologies pour
aider un utilisateur du Web dans une
tiche de collecte d'informations (L.
NAIT-BAHA, A. JACKIEWICZ),
d'autre part sur l'utilisation de méthodes
et techniques d'ingénierie des connais-
sances pour faciliter I'accés & des don-
nées géospatiales et aux traitements et
analyses effectués sur celles ci. Elles se
situent par exemple dans des bases de
données géographiques et ont des spéci-
ficités qu'il s'agit de prendre en compte.

Enfin, & la suite de recherches
menées dans un autre contexte, sont étu-
diées les méthodes de modélisation de
connaissances et leur convergence avec
les méthodes de modélisation et de repré-
sentation a objets (P. LAUBLET).

tion des Conngissances, Grenob
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HA L', JACKIEWICZ A, LAU-
Reformulation de requétes et extrac-

Chercheurs impliqués dans des
recherches liées a 1'ingénierie des

connaissances H. Benchekroun,
F. Darses, P. Falzon, C. Munduteguy &
C. Sauvagnac

Rappel : objectifs généraux du labo-
ratoire et axes de recherche

Les objectifs du Laboratoire d'Er-
gonomie du CNAM sont de contribuer
au développement des connaissances
relatives aux activités humaines dans le
travail et 3 leurs déterminants physiolo-
giques et cognitifs (et leurs répercus-
sions). En outre, le CNAM contribue au
développement de méthodologies de
mise en ceuvre de ces connaissances
pour agir sur les conditions de travail, la
conception des systémes et des instru-
ments de travail.

Les axes de recherche principaux
concernent :

- les activités collectives et les activités
verbales (ceci incluant la conception
de systtmes d’aide au ftravail
collectif : CSCW/groupware ou sys-
emes coopératifs) ;

les activités de conception (raisonne-
ment de conception, ingénierie
concourante, outils d’aide a la concep-
tion, tragabilité des processus et des
décisions de conception pour la
mémoire d'entreprise) ;

la construction et le développement
des compétences (activités réflexives,
ergonomie et formation).

conduite des processus 2 risques

Lien avec I'ingénierie des connais-
sances

Du fait des recherches qu'il méne
en ergonomie cognitive, le laboratoire
d'ergonomie contribue — pour une
modeste part — au développement de
l'ingénierie des connaissances. Notre
intérét pour l'étude des activités men-
tales finalisées nous conduit & modéliser
les systémes de représentation et de trai-
tement qui sont construits et mis en
ceuvre par l'utilisateur d'un systeme, en
relation avec ses besoins précis pour la
tache en cours etle probléme 2 résoudre.
Ce sont donc en particulier 1'identifica-

tion des connaissances de controle et les
stratégies de résolution qui sont l'objet
de l'ergonomie cognitive. L'étude de ces
processus cognitifs passe nécessaire-
ment par une modélisation et une forma-
lisation des connaissances. C'est en
particulier & ce niveau que nous pou-
vons contribuer aux réflexions sur 1'in-
génierie des connaissances.

Les études ne sont généralement
pas centrées directement sur la modéli-
sation des connaissances : la modélisa-
tion est un moyen (d'identifier Ies
processus cognitifs) plutdt qu'un but.
L'implémentation des modeles de
connaissances dans des outils informa-
tiques est rarement réalisée. Ceci est un
état de fait plutdt qu'un choix : on
déplore en effet de ne pouvoir interagir
plus étroitement et plus fréquemment
avec les sciences de l'informatique pour
développer et mettre a l'épreuve nos
modeles de connaissances.

Recherches
* Recherches récentes (1997-98)

CONCEPTION CONTINUE D'UN
SAVOIR CASUEL

Ce projet nous associe au Centre
Alexis Vautrin, centre anti-cancéreux de
Nancy et au Centre de Recherche en
Informatique de Nancy (équipe Raison-
nement a partir de cas). Il s'agit de
concevoir un systtme de support A la
construction du savoir en cancérologie
(pour les cancers du sein), permettant de
conserver une trace utilisable et raison-
née des décisions prises lors de 1'examen
des cas inhabituels.

Identification et formalisation des
savoirs de coopération en diagnostic
Nous avons mené une étude, en
collaboration avec Thomson-ASM,
financée par la DRET-DGA aupres
d’une équipe d’acousticiens de 1’aéro-
navale. L’objectif était d’analyser la
dimension coopérative de leur activité
de diagnostic (détection des signaux et
pistage des sous-marins). Notre étude a
abouti & modéliser l'activité coopérative
au travers de la mise au point d'une
grammaire formalisant les actions de
coopération. Nous en avons tiré des
fonctionnalités pour la conception des
futures générations de systemes d'aide
coopératifs a la détection acoustique.
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* Recherches plus anciennes (depuis
1993) -

Identification et formalisation des
savoirs de coopération en conception
On a établi une grammaire d'ana-
lyse de protocoles de conception coopé-
rative,  partir de laquelle on a défini des
mouvements plus large de coopération
entre les concepteurs. Cette formalisa-
tion pourrait servir de base pour définir
des fonctionnalités d'outil coopératif.

Identification et formalisation des
savoirs explicatifs dans une simuation de
controle de processus

Nous avons participé dans le cadre
du projet ESPRIT IIT (ISEE), en coopé-
ration avec la Lyonnaise des Eaux et des
partenaires anglo-saxons (RAL et
BMT), a la formalisation des connais-
sances explicatives pour un outil d'aide
a la gestion de stations d'épuration : le
systéme, fondé sur un modele biochi-
mique du processus, assistait les agents
de controle par ses fonctionnalités auto-
explicatives.

Modélisation et simulation des proces-
sus intentionnels d'interlocution

L’objectif de ces travaux a ét6 de

modéliser et de simuler les processus
intentionnels d'interlocution entre plu-
sieurs personnes travaillant dans un but
commun : répondre le plus vite et le plus
efficacement possible 2 des appels télé-
phoniques dans un centre SAMU
(urgences médicales). Nous avons déve-
loppé un cadre théorique et méthodolo-
gique basé sur la simulation cognitive
permettant d'anticiper ce que devien-
dront ces processus d'interlocution dans
une nouvelle situation dans laquelle
seront introduits de nouveaux médias de
communication. Ce travail s'est concré-
tisé par le développement (avec mise en
place au SAMU-91) d'un syst&me infor-
matique d'aide & la communication
multi-agents.

. CPE-Lyon .

© (EquipeRAPC)
Equipe Raisonnement 2 Partir de Cas
CPE-Lyon, Bat 308,
43 Bd du 11 Novembre 1918, BP 2077
69 616 Villeurbanne Cedex, France
Tél: 0472 43 15 21,
Fax : 0472431591
www.cpe.ft/ ~am /perso/RAPC_Lyon
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Responsable : Alain MILLE
Chercheurs : Benoit CHIRON, Fran-
¢oise CORVAISIER, Béatrice FUCHS,
Olivier HERBEAUX, Yannick PRIE
(nom @cpe.fr)

Le théme du Raisonnement basé sur
les cas (RaPC)

Le RaPC constitue un paradigme
relativement récent de l'intelligence arti-
ficielle, implicitement introduit par
Marvin Minsky en 1977 et formulé par
Roger Schank en 1982. Un probléme
résolu est utilisé comme base de résolu-
tion d'un nouveau probléme. Les étapes
du raisonnement sont :

« Elaborer un descripteur de probléme,

* Chercher les cas similaires,

* Apparier le(s) cas qui servira(ont) 4 la
résolution du probleme,

¢ Adapter la solution retrouvée,

» Réviser cette solution,

¢ Apprendre la résolution comme nou-
velle expérience du systeme.

Les techniques RaPC sont particu-
lierement utilisées en aide a la décision,
aide a la conception, en classification,
etc.

L'équipe s'intéresse activement a
I'étude et la mise au point de systémes
de résolution coopérative de problémes.
Les problémes 2 résoudre en coopéra-
tion entre I'homme et la machine tou-
chent plusieurs domaines d'application
comme : l'aide 2 la conception, l'aide &
la décision opérateur et l'aide a la
recherche d'information.

Sur la base de cette expérience
concrete, nous étudions les possibilités
de généraliser les modes de représenta-
tion de connaissances et les modes de
raisonnement qui soient particuliére-
ment adaptés au paradigme du RaPC.
Ces deux aspects sont développés dans
les paragraphes suivants.

Aide & la décision et RaPC : la résolu-
tion coopérative de probléme

L'aide 2 la décision est un des sec-
teurs phares du RaPC, car il permet de
mettre en synergie la capacité de résolu-
tion de I'homme et celle du systeéme.
Une interprétation du contexte est réali-
sée pour mener le processus de résolu-
tion de probléme. La remémoration des
exemples de résolution, mais aussi des
exemples d'adaptation de solution, faci-
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lite la compréhension et simplifie 1'ex-
pertise & mettre en ceuvre en coopération
homme-systéme. Plusieurs projets illus-
trent cette approche :

e PAD'IM : Poste d'Aide 2 la Décision
IMmédiate [5]: I'expérience de situa-
tions passées est réutilisée pour gérer
de nouvelles situations (Projet Mice
Usine du Futur 93-96, Société
SFERCA). B Fuchs, A Mille.
ROCADE : Représentation par Objets
des Connaissances pour 'Aide a la
Décision [3] Ce travail de recherche a
débouché sur une modélisation des
taches associées au RaPC et sur les
connaissances mobilisées dans ses
différentes étapes. Rocade est au ceeur
du systéme PAD'IM comme du sys-
t2me DESIGNER.

DESIGNER : Aide 2 la conception de
systéme de supervision [1] (Phase 2
du Projet Mice Usine du Futur 96-98,
Société SFERCA). 11 s'agit d'exploiter
les modeles existants de systémes de
supervision pour en concevoir un nou-
veau. (These Cifre 94-97).
SYSEXPERT : Conception coopéra-
tive de protocoles de minéralisation
micro-ondes : les protocoles de ming-
ralisation de la base de données sont
adaptés pour de nouveaux échan-
titlons (Projet Industriel 94-96,
Société PROLABO). A Mille.
ACCELERE : Aide 2 la Conception
de caoutchouc CELlulaire exploitant
la Remémoration d'expériences [4] :
les procédés et les méthodes d'adapta-
tion de la base de données sont réutili-
sés pour concevoir de nouveaux
produits. (These Cifre 94-97, Société
INTEREP).

RADIX : Recherche Assistée de
Documents Indexés par l'expérience
[2]: les index et les méthodes de
recherche sont élaborés coopérative-
ment en s'inspirant de sessions portant
sur des objectifs de recherche simi-
laires. (These CIFRE, Société CHEM-
DATA).

SESAME : Systéme d'Exploration de
Séquences Audiovisuelles et Multi-
média enrichi par l'expérience [6]:
Dans le cadre d'un projet CNET-
CCETT (1996 - 1999) associant plu-
sieurs  laboratoires de  Lyon
(LIP-Ens-Lyon, LISI Insa-Lyon, RFV
Insa-Lyon) notre équipe se charge de
la mise en place dun poste de

.

.
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recherche de Séquences Audiovi-
suelles assistant un utilisateur en se
basant sur l'expérience de sessions et
privilégiant l'apprentissage graduel
des modeles des différents corpus de
séquences audiovisuelles disponibles.
France 3 et I'INA sont partenaires du
projet.

TRACES : Etude de la réutilisation
effective des traces de conception :
Financé dans le cadre du GIS Sciences
Cognitives (1998-2000), ce projet
associe des équipes spécialistes de
I'ergonomie cognitive et des cher-
cheurs du domaine du RaPC. Le ter-
rain du projet ACCELERE est choisi
comme base d'étude de la coopération
effective homme-machine dans la
réutilisation de cas de conceptions.
Extraction, modélisation et gestion
des connaissances réutilisables en
conception. Ce projet retenu au titre
de l'appel & propositions PROSPER
du CNRS (1998-2001), réunit des
chercheurs de l'ergonomie cognitive
(EIFFEL-INRIA, LACO-CNRS) de
l'intelligence artificielle (SHERPA-
INRIA et ERAPC-CPE-Lyon) et un
industriel (Dassault Systémes).

Thémes de recherche spécifiques au
RaPC : adaptation et apprentissage

Le cycle RaPC cherche a résoudre
le probléme posé dans le contexte cou-
rant. La production d'une solution
nécessite l'adaptation des solutions
remémorées, ce qui place la tache
d'adaptation au ceeur du cycle, les autres
tdches et en particulier 1'apprentissage
tendant & en améliorer l'efficacité. La
propriété d'apprentissage des systmes
développés est un enjeu pour modifier
profondément les rapports de coopéra-
tion de I'nomme et du syst®me. Notre
équipe travaille 2 la formalisation du
processus d'adaptation.

Plusieurs pistes sont explorées
comme : _
* Aide 2 la résolution de probléme par
activation de mémoire associative :
tentative d'intégrer plusieurs points de
vue dans une seule entité de mémori-
sation, en y intégrant la mémorisation
des méthodes d'adaptation associées.
Contribution 2 la modélisation des
tAches du RAPC : I'expérience des dif-
férents systdmes mis en place et la
maturité croissante de la recherche
dans le domaine, permettent aujour-

d'hui de raffiner les modeles concep-
tuels proposés dans la littérature pour
s'approcher de modeles plus opéra-
tionnels. Dans le contexte de I'aide a
la décision pour l'opérateur, nos pré-
occupations s'énoncent de la maniére
suivante :
- La modélisation du RaPC permet de
clarifier les fonctionnalités de ces
systemes et offre un cadre méthodo-
logique pour la conception de sys-
emes fondés sur le RAPC. Elle sert
de base pour l'implantation d'un
environnement de développement,
spécialisable pour les besoins d'ap-
plications d'aide a la décision.
La modélisation prend en compte
l'intégration du RaPC dans le sys-
teme d'information de I'organisa-
tion, condition indispensable pour
rendre de tels systtmes opération-
nels. Elle facilite l'acquisition de cas
et de connaissances ainsi que leur
stockage dans des bases de données.
L'étude du processus d'adaptation et
d'apprentissage dans le RAPC et par-
ticuliérement dans Padim a permis
de montrer qu'il s’agit d’un aspect
fondamental permettant d'acquérir
incrémentalement, par l'intermé-
diaire d'expériences, de nouvelles
connaissances dans le syst¢me. Cet
aspect est négligé dans les systemes
de RaPC commerciaux.

- La mise en ceuvre des modeles dans
une représentation par objets rend
opérationnelle cette modélisation.
Des mécanismes d'accés aux envi-
ronnements hypermédia et indus-
triels sont réutilisables.

L'adaptation en RaPC : une des tiches
les plus ardues & modéliser est sans
conteste l'adaptation. Nos proposi-
tions tendent 2 favoriser la modélisa-
tion du RaPC autour de l'adaptation
considérée comme centrale. Les tra-
vaux sont au stade d'une formalisation
permettant de lier des opérations é1é-
mentaires d'adaptation 2 la connais-
sance du domaine, en considérant que
toute résolution de probleéme peut se
mettre sous forme d'un plan de résolu-
tion. Cette formalisation autorise des
mesures d'adaptabilité plus indépen-
dantes du domaine qui fournissent les
guides aux tdches d'apprentissage et
de recherche de cas.

Projet “Atelier Logiciel d’Intégration
de Connaissances pour le Traitement
et ’Interprétation d’Images"

Responsable : Marinette Revenu
GREYC-ISMRA
6 Bd du Maréchal Juin
F-14050 CAEN cedex
tel : 02-31-45-27-02
fax : 02-31-45-26-98
mél : Marinette.Revenu @ greyc.ismra.fr
www : http://www.greyc.ismra.fr

Composition de 1'équipe : Régis
Clouard, Valérie Ficet-Cauchard, Chris-
tine Porquet, Marinette Revenu.

Mots Clés : aide a la construction d'ap-
plication de traitement d'images, d'opé-
rateurs de traitement d'images,
réutilisation des connaissances de traite-
ment d'images
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Cadre général & motivations

Notre but est de créer un environ-
nement informatique permettant d'ac-
quérir et d'intégrer des connaissances en
traitement d'images au fur et-4 mesure
de leur mise en évidence par la réalisa-
tion d'applications. La motivation sous-
jacente est non seulement de résoudre
des applications réelles, mais aussi de
formaliser, c'est-2-dire de représenter et
de structurer, la connaissance des
experts. De nouveaux concepts émer-
gent lors de I'explicitation des besoins
des utilisateurs et le développement
d'applications est optimisé par la mise &
disposition " de stratégies d'analyse
d'images, d'opérateurs de traitement et
de structures de données déja testés.
Pour y parvenir, notre démarche de tra-
vail se fonde principalement sur 1'utili-
sation de modeles pour représenter les
entités et les stratégies de traitement et
sur la mise a disposition, de mécanismes
de réutilisation.

Présentation du projet

L'Atelier Logiciel d'Intégration de
Connaissances pour le Traitement et
UInterprétation d'Images [1][2] propose
un cadre pour le pilotage de biblio-
theques d’opérateurs de traitement
d’images. La conception d’application
se congoit comme la composition d’une
chaine d’opérateurs répondant a une
requéte donnée (image et contexte), sui-
vie de 1’exécution de cet enchainement
pour en permettre 1’évaluation. Une
application est modélisée sous forme
d’un arbre hiérarchique de tdches, les
nceuds terminaux de I'arbre étant reliés
aux opérateurs 2 enchainer. A titre
d'exemple, une tdche simple consiste &
appliquer un opérateur sur une image et
une tiche complexe a extraire les objets
présents dans une image. Nous nous
appuyons pour cela sur deux principaux
modeles : modele de graphe d'opéra-
teurs et modele de graphe de tiches.
Deux approches complémentaires sont
actuellement a 1'étude au sein de I’Ate-
lier:

- ATHENA : une méthodologie de
développement d'applications de Trai-
tement dTmages,

- TMO : un systtme de construction
interactive d'applications basé sur le
Raisonnement a Partir de Cas.
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ATHENA est une méthodologie
de développement d'applications de trai-
tement d'images qui constitue un guide
complet et rigoureux pour la gestion du
cycle de vie entier d'une application.
Elle met en avant des capacités d'aide,
de réutilisabilité d'expériences, d'unifor-
misation des représentations et de com-
munication entre les  différents
intervenants, par la définition de
modeles structurés, de représentations
graphiques et de régles de mise en
ceuvre de ces modeles a chaque étape du
raisonnement. Les modeéles proposés
sont au nombre de cing : modele d'opé-
rateur, modele de graphe d'opérateurs,
modele de conception, modele de pro-
grammation et modele d'évaluation. Le
modele d'opérateur permet d'assurer la
consistance de la bibliothéque d'opéra-
teurs de traitement dimages utilisée,
dans notre cas, la bibliothéque PAN-
DORE [3].

ATHENA se fonde essentielle-
ment sur le principe du pilotage d'une
bibliothéque de tdches de traitement,
selon lequel la conception d'une solu-
tion est vue comme un processus d'ag-
glomération de tdches ponctuelles et
indépendantes. Le formalisme retenu
distingue le cycle d'abstraction, qui
comprend trois niveaux d'abstraction
pour modéliser une solution concep-
tuelle, auxquels s'ajoute le niveau d'abs-
traction correspondant au programme
proprement dit, et le cycle de vie qui
préconise quatre phases successives
pour gérer entiérement une application.

Actuellement, ATHENA est une
méthodologie « papier » qui repose sur
le remplissage de formulaires pour cha-
cun des niveaux de l'application. L'ob-
jectif a long terme est d'en extraire des
sources de connaissance pour le généra-
teur automatique de plans BORG [4].

Le systtme TMO [5] (Téiche-
Méthode-Outil) se veut un outil d’expé-
rimentation et un lieu de partage et de
critique des stratégies de résolution pour
différents traiteurs d’images. Une tiche
représente un but ou un sous-but dans le
systéme ; une méthode est la représenta-
tion d’un savoir-faire, elle est reliée 2
une tiche qu’elle décompose en sous-
taches ou qu’elle relie & un outil; un
outil est la représentation d’un code
informatique en termes conceptuels
pour Iutilisateur et posséde un lien sur
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le code pour sa mise en ceuvre. Le sys-
teme est doté d’une interface graphique
[6] qui permet de construire des plans en
remplissant les différents attributs des
taches, méthodes et outils dans des
fenétres adaptées et d’exécuter ces plans
en faisant des choix parmi différentes
méthodes proposées. L'originalité de
'approche tient au module de Raisonne-
ment & Partir de Cas [7] (RaPC) qui per-
met la réutilisation de plans ou de
parties de plans définis lors d'applica-
tions antérieures.

Le processus de construction d'une
application par réutilisation s'appuie sur
un algorithme de recherche / adaptation
d'un plan de traitement a l'aide de deux
ensembles de criteres liés a la descrip-
tion du probléme et au contexte des
images. La possibilité¢ d'appliquer cet
algorithme de facon locale et récursive
sur des parties de plans permet a 1'utili-
sateur d'adapter son plan aussi précisé-
ment qu'il le désire, et également de ne
pas rester sur un échec dans le cas ot il
n'existe pas de plan suffisamment
appropri€ a son probléme.

La difficulté essentielle dans notre
approche a ét€ de trouver les « bons »
critéres pour 1'étiquetage des plans de
traitement d'images. Plusieurs plans de
taille importante, répondant a des pro-
bleémes variés et s'appliquant a des
images d'origines diverses ont ainsi été
étiquetés. La détection de similarités
entre ces plans grice A l'étiquetage
confirme la pertinence des critéres rete-
nus. Le systtme TMO avec son inter-
face graphique est actuellement
opérationnel. La validation et l'intégra-
tion du module de RAPC sont en cours.

Tis, pp>137 148 November 1995, ;
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. Projet AIDE
Contact : Gilles Kassel

Université de Technologie de Com-
piégne

Centre de Recherches de Royallieu

BP 20529

60205 Compiégne cedex

MEéL : Gilles.Kassel@hds.utc.fr

Permanents : Marie-Héléne Abel-Gré-
boval, Catherine Barry-Gréboval (PSI-
LIR, INSA de Rouen)

Doctorants : Gilles Morel (également :
STCPMVN, Compiégne), Sophie Per-
réard (également : Ecole des Mines,
Saint-Etienne)

L’ objectif du projet AIDE est de
définir et implanter un langage de repré-
sentation des connaissances dédié a la
conception de résolveurs de problémes &

base de connaissances. Ce langage a été
baptisé récemment " Def-* " car il
repose sur des constructions nommées
“def-concept”, “def-relation, “def-pro-
position” et “def-tdche”, qui permettent
d’introduire les différentes entités de
représentation.

La principale caractéristique de
Def-* est d’étre un langage de plus haut
niveau, ou plus déclaratif, qu’un lan-
gage de regles de production. Pour évi-
ter les problemes de compilation
irréversible de connaissances rencontrés
dans les langages de régles, Def-* se
présente comme un langage bi-forma-
lisme permettant de représenter séparé-
ment des connaissances d’un domaine et
des connaissances de controle. Un tel
langage facilite I’opérationnalisation de
modeles conceptuels - tels les modeles
d’expertise de CommonKADS - en
offrant des structures de données corres-
pondant aux primitives de modélisation
habituellement utilisées 2 un niveau
conceptuel : tiches, méthodes de résolu-
tion et concepts.

Une seconde caractéristique im-
portante de Def-* est la puissdnce d’ex-
pression de son formalisme dédié 2 la
représentation des connaissances d’un
domaine. Ce formalisme posséde une
puissance d’expression comparable a
celle d’un langage de concepts (logique
de description) combiné a un langage
assertionnel. 11 est doté d’un classifica-
teur d’instances. Les inférences corres-
pondantes sont pilotées par les
connaissances de contrdle qui exploitent
les connaissances du domaine comme
une base de données déductive.

Différentes applications - 2 un
stade de prototype de recherche - ont été
développées au moyen de Def-*
[11[21[3]. Au titre des applications, on
peut également mentionner un module
de construction d’explications [4] et un
module de vérification de la cohérence
d’un BC [5], puisque ces modules ont
été formalisés en Def-*, au sein d’une
architecture réflexive. Ces applications
nous ont permis d’évaluer 2 la fois la
puissance d’expression du langage et sa
capacité a implanter un modele opéra-
tionnel,

Une lecon que nous avons retirée
de cette évaluation est que des langages
de haut niveau comme Def-*, pour &tre
“vraiment” efficaces et mériter le quali-

ficatif de “langage opérationnel”, doi-
vent &tre dotés de mécanismes de
compilation (informatique) aussi perfor-
mants que des langages de plus bas
nivean comme Pascal ou C++. Surtout
sil’on vise des BC de grande taille : plu-
sieurs milliers de concepts. Nous avons
proposé récemment un mécanisme de
compilation modulaire qui permette
d’accompagner le développement incré-
mental d’un modele opérationnel en
Def-*, et qui repose sur une représenta-
tion interne optimisée pour I’étape de
“pattern-matching” [6]. Nous implan-
tons actuellement en JAVA ces méca-
nismes de compilation.

Jusqu’a présent avec Def-* nous
avons visé comme classe de SBC des
systtmes d’aide 2 la décision reposant
sur la simulation d’une activité de résolu-
tion de problémes. C’est pourquoi nous
avons accordé de I’'importance aux temps
d’exécution. Cependant la demande
industrielle évolue aujourd’hui vers une
nouvelle classe de SBC que sont les
Mémoires d’Organisations. Pour tenir
compte de cette nouvelle problématique,
nous cherchons actuellement 2 évaluer
I’apport de Def-* pour servir de support
2 une telle mémoire. Nous travaillons dés
lors 3 une mise en ceuvre informatique
différente du langage. L’idée est d’ha-
biller une BC formalisée en Def-* en un
livre de connaissances hypertextuel, doté
d’outils de lecture, pour permettre a un
acteur d’une organisation de s’approprier
des connaissances en consultant le livre.
Nous venons de lancer des projets appli-
catifs dans cette voie. Ceux-ci seront pré-
sentés dans le dossier du bulletin
consacré  la capitalisation des connais-
sances.

:—atded trai-
nmg tool for steelmakm apphed to de-elec-
tric. arc fumaces” Proceedmgs of the 8th
IFAC Symposmm on: -Automation _in
Miming, Mineral-aid Metal Processmg, Sun
City (south Afnca) August 1995.
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[4] M: H Gréboval “Re 'résentatmn et
constructlon d’ex i

logle de Complégne,
6} C. Gréboval Barry G

NIRIM & Univ. Reims (LERI)

- Institut International de Recherche sur
les Ions Métalliques.
45, rue Cognacg-Jay.
51092 Reims Cedex.

- Laboratoire d’Etudes et de Recherche
Informatiques.
Universit¢ de Reims Champagne-
Ardenne.
Rue des Crayeres. 51100 Reims

Vers une approche interactive et colla-
borative de la conception de protocoles
expérimentaux.

Michel Cadennes, Claude Secroun, Phi-
lippe Collery.

Mél. : michel.cadennes@leri.univ-
reims.fr, Claude.Secroun @univ-reims.
fr, Philippe.Collery @ wanadoo.fr.

Cadre général, mission et composi-
tion de I'équipe

L’IIRIM a pour mission I’étude de
I'influence des ions métalliques, égale-
ment appelés éléments traces, sur les
organismes. Plus précisément, des études
sont menées en cancérologie (Dr, Ph,
Collery), sur les bactéries (Dr. L. Khassa-
nova) ainsi que sur des problémes d’éco-
toxicologie (Pr. G. Vernet).

Bref historique des travaux

L’informatique a commencé 2
jouer un rdle pour les chercheurs en
médecine de I’institut par le biais de la
gestion de protocoles multi-centriques
en cancérologie. Ainsi différents inter-
venants, séparés par de grandes dis-
tances, peuvent suivre en temps réel
I’évolution de I’essai clinique.

L’TIRIM est également co-organi-
sateur depuis 1990 d’un congrés bi-
annuel sur les Ions métalliques. C’est
dans ce cadre de diffusion et de partage
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des savoirs expérimentaux qu’est né en
1995 le projet d’un systéme 2 base de
connaissances dont 1’objectif serait la
facilitation du travail préparatoire a la
conception d’un protocole expérimen-
tal. Ce travail, effectué par Michel
Cadennes a été entrepris dans le cadre
d’une collaboration avec le LERI, dirigé
par Claude Secroun.

Types de problémes traités

Une communauté scientifique est
un type d’organisation trés particulier
puisque, contrairement & une entreprise
de production, ses contours sont flous,
elle se constitue par la conjonction d’uni-
s dont les cycles de vie sont tres diffé-
rents les uns des autres et elle ne connait
de surcroit pas de processus de contrdle
centralisé. En cela, c’est un modele de
fonctionnement « multi-agent ». Pour
fonctionner néanmoins, les procédures
de communication s’organisent sous
forme de rendez-vous que sont principa-
lement les articles (publiés dans des
revues) et les congrds. Le but manifeste
de ces outils est de permettre la crois-
sance d’une mémoire collective ration-
nelle, au sens ou les phénoménes
observés y sont catégorisés et mis en
relation de maniére critique et argumen-
tative.

Dans le domaine des « sciences de
la nature », une telle mémoire — conjoin-
tement 3 1’expérience personnelle du
chercheur — est cruciale dans la mesure
ol une théorie (en I’occurrence une théo-
rie des effets des métaux sur les orga-
nismes biologiques) ne peut &tre
déterminée de manire déductive mais
seulement de maniére constructive
comme la cloture d’un ensemble d’énon-
cés individuels. Or il devient de plus en
plus difficile pour un chercheur de mai-
triser cette mémoire, le nombre de publi-
cations étant en trés forte croissance et
les tables de résumés assez inefficaces'.

Notre objectif est d’améliorer le
partage des connaissances dans le
domaine des ions métalliques. Nous
sommes donc dans une situation ol le
travail d’acquisition des connaissances
n’est pas une étape préparatoire a la
mise en ceuvre d’un systéme de raison-
nement artificiel.

La constitution d’un savoir en chan-

! Probléme que I’on retrouve par ailleurs pour les
moteurs de recherche sur le web.
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gement continuel est donc le principal
probléme auquel nous sommes confron-
t6s. Cela suppose la prise en compte de
plusieurs caractéristiques d’un  tel
corpus : I'incrémentalité (due 2 la parcel-
lisation des situations expérimentales) ;
la non-consistance (due & des différences
d’interprétation ou A des connaissances
manguantes), la validation comme inter-
prétation (par des stratégies d’ordre rhé-
torique et par consensus).

Méthodes et outils employés

Pour pouvoir arriver & un résultat,
nous comptons sur I’utilisation de plu-
sieurs techniques.

En premier lieu, la publication en
ligne. En effet, Ja communauté étant dis-
persée, c’est le seul moyen de commu-
nication efficace.

Nous avons choisi une approche
différentielle de la sémantique qui per-
met de définir les concepts « pi¢ce par
pigce ». Ceci est trés important puisque
les concepts utilisés dans la recherche
sont rarement clos.

En ce qui concerne la modélisation
des connaissances, nous repartons d’un
coté de I’analyse des textes scientifiques
puisqu’ils contiennent déja une énoncia-
tion des concepts et de leurs interrela-
tions. Le but de ces écrits étant la
clarification des phénomenes, cela est
trés proche de la construction d’un sys-
t®me & base de connaissances. Mais
d’un autre cdté nous avons également
besoin de mettre en ceuvre une représen-
tation des techniques d’argumentation
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employées dans les articles. Cela doit
permetire au systeme d’étre 2 la fois le
lieu d’une critique de ces arguments par
la communauté scientifique, un outil de
synthése pour la préparation de futurs
protocoles expérimentaux et enfin un
outil de manipulation automatique de
régles argumentatives.

Position par rapport & d'autres tra-
vaux, nationaux ou internationaux

Nos travaux suivent un certain
nombre de sources. Pour la représenta-
tion des connaissances, nous sommes
inspirés par les graphes conceptuels,
d’autant plus que les travaux de B.
Bachimont en épistémologie et de H.
Ait-Kaci en programmation logique
(avec LIFE) ont montré le lien entre ce
formalisme et sa réalisation opération-
nelle.

La notion d’aide 2 la découverte
connait depuis quelque temps une cer-
taine vogue. On remarquera que force
auteurs partent souvent de procédés
assez simples en insistant sur les aspects
de communication plutdt que sur les
techniques proprement IA (de Jong,
Sandewall, Simon, Swanson & Small-
heiser...)

L’argumentation par contre est un
domaine encore assez peu exploré en
dépit de recherches déja anciennes sur
les logiques déontiques. C’est dans le
domaine du droit que ces études sont les
plus avancées (A.  Hammfelt,
R. Kowalski, H. Prakken...).

ces. ~réﬂex10ns dans les
les Joumées Ingémene
ans ce courant de T'acquisi-

cisément A 'appott mutuel

/ité ingénierie des connaissances
teconnue dans ¢ sous-théme 6.1

'Computcr Studles 43 1995 pp 741 -764
‘PollockJ How’to reason defeambly Art Int

Radev Si« Argumentaton Systems » Funda—
menta Informatlcae 28 (1996) pp 331 346

Rasncr F.« Sémanu‘ ue et recherches cogm-
'uves » PUF 1991

Saussure F & Cours de lmgulsthue ’» Payot

Spe erAD Wllson D « La pemnence » Edl-
tions de mmult 1989 :

Swaxlson D R, Smallhetser N R « An mter-
acnve system for finding complementmy lit-
terature a stimulus.to scientific dlscovery »
Art. Int 91(2) 1997 183- 203,
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Problématique

Le groupe Indexation, constitué
récemment & la direction de Ila
Recherche de I'INA, s’intéresse aux
problemes liés & I’indexation de 1’audio-
visuel. De maniére général, I’indexation
est le probléme de reformuler ou para-
phraser un contenu, textuel, graphique
ou audiovisuel, en des termes le rendant
plus facilement exploitable en fonction
d’objectifs donnés. Cette paraphrase ou
reformulation peut par exemple consis-
ter & associer au contenu (i) les droits
d’auteur qui y sont attachés pour son
exploitation commerciale, (ii) une des-
cription normalisée du contenu pour
permettre une recherche ultérieure de
I’information (c’est I’aspect le plus clas-
sique de I’indexation), (iii) une descrip-
tion du contenu en fonction d’un profil
pédagogique donné — programme $CO-
laire, niveau de difficulté, pour son
exploitation scolaire (par exemple les
programmes de la Banque de Pro-
gramme et de Service de la Cinqui¢me).

La nature audiovisuelle des docu-
ments confere une difficulté particuliére
3 I’indexation et exige une recherche
spécifique. Cette recherche sur ’indexa-
tion audiovisuelle connait ces derniers
temps une activité sans précédent dans
la mesure ob le numérique, qui est en
passe de devenir le paradigme technolo-
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gique de toute la chaine technique
audiovisuelle (production, diffusion,
archivage), modifie profondément la
maniere de surmonter ces difficultés
spécifiques. Les difficultés liées a 1’au-
diovisuel sont, en premiere approxima-
tion, au nombre de deux :

« les contenus audiovisuel sont consti-
tués d’images ;

les images ne sont pas alphabétiques ;
il n’existe pas d’alphabet fini ou
dénombrable a partir duquel toute
image serait construite et qui permet-
trait, & I’instar du texte, de définir des
formes que 1’on rechercherait de
manidre systématique et exhaustive ;
par ailleurs, les descripteurs analy-
sables automatiquement sont des des-
criptions physiques de I'image alors
que ’indexation repose sur une inter-
prétation symbolique et abstraite. I1 y
donc un fossé entre les descripteurs
concrets et les descripteurs abstraits,
seuls utiles. N

Cela implique la nécessité d’indexer
I’image par des documents textuels
venant compléter les outils d’analyse
et de reconnaissance des formes. Cela
pose le probleme que pour chaque
usage, des documents textuels seront
nécessaires, entrainant le risque d’une
dispersion de la documentation.

les contenus audiovisuels sont des
objets temporels ;

le rythme de lecture des documents
AV est imposé par le document lui-
méme et non par le lecteur lui-méme :
pour regarder 20’ de vidéo, il faut
prendre 20°. Si 1’on recherche une
information, on ne peut, comme pour
le texte, adopter une lecture rapide :
car la lecture rapide AV n’est pas une
lecture. Le seul moyen de retrouver
rapidement une information est de
savoir exactement & quel index tem-
porel du document elle se trouve.
Cela implique la nécessité d’aligner la
documentation sur le flux AV du
contenu documenté, probléme diffi-
cile a résoudre avec des supports ana-
logiques.

Le numérique change significati-
vement 1’indexation audiovisuelle car il
permet :

* une intégration des différents niveaux
d’indexation ou description ;
le numérique permet d’intégrer les
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différents niveaux comme par
exemple la description du contenu,
des droits ou des usages visés ;

un alignement de la description docu-
mentaire sur le contenu documents ;
le numérique permet 1’acces direct et
la pleine exploitation de 1’alignement
de la documentation sur le contenu ;
une intégration de la chaine docu-
mentaire ;

le numérique permet la constitution
d’une chaine interopérable et intégrée
entre la production des contenus AV,
leur diffusion et leur archivage. Plut6t
que de créer une description docu-
mentaire, il faudra désormais
reprendre et rééditer la documenta-
tion déja produite ;

une intégration de la description
documentaire et le contenu docu-
mentg.

le numérique permet de donner acces
non seulement au contenu AV mais
aussi & sa description documentaire
associée qui, des lors, devient un
document lisible pour soi, en plus du
fait d’indexer le contenu AV : meta-
data are data, and data are metadata.
Un document textuel indexe un docu-
ment AV, qui en retour 'indexe éga-
lement.

Une recherche sur 1’indexation
audiovisuelle numérique étudie par
conséquent :

* la structuration temporelle et logique
des documents AV et des documents
qui les accompagnent ; c’est le pro-
bléme du génie documentaire ol il
faut pouvoir décrire et manipuler la
structure des documents ;

la structuration des notions qui per-
mettent de leur conférer du sens ;
c’est le probléme des ontologies ;

la correspondance des notions avec
les termes ou les images : ¢’est le pro-
bléme du mapping, qui dans le cas du
texte renvoie au probléme de
I’extraction terminologique et du
balisage automatique, et dans le cas
de la vidéo, au probleme de I’extrac-
tion et reconnaissance des formes.
Vintersémiotisation des médias, ol
chaque document d’une base peut
&tre vu comme un index des autres et
prescrit donc comment lire et rendre
signifiant, ¢’est-2-dire sémiotiser, les
autres.
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La recherche sur l’indexation
audiovisuelle numérique mobilise I’in-
génierie des connaissances car :

* I’indexation repose sur des connais-
sances du domaine qu’il faut modéli-
ser et formaliser pour les exploiter
dans les outils d’analyse et de structu-
ration ;

I’indexation repose une modélisation
des usages et des pratiques car on ne
peut indexer que pour un usage visé
donné ; comme I’ingénierie des
connaissances, elle ajuste des
concepts techniques & des concepts
d’usage ;

I’indexation repose sur le raisonne-
ment symbolique et la modélisation
ontologique pour catégoriser séman-
tiquement les contenus et raisonner
sur eux en fonction de leur séman-
tique.

Projets

Le groupe indexation travaille sur
plusieurs projets de recherche dont 4
projets européens.

DiVAN

DiVAN est un réseau d’archives
vidéo distribuées pour 1’audiovisuel en
Europe. L’objectif principal du projet
est de constituer un systéme de gestion
distribuée d’archives de radio et t€1€vi-
sion réparties sur les sites de I'INA, de
la RAI et de I’ERT. Ce systéme com-
prendra sur chaque site un serveur
vidéo d’une capacité nominale de
I’ordre du millier d’heures de télévi-
sion, et un serveur de base de données
documentaire. Deux prototypes seront
réalisés et testés, sur un corpus de
quelques dizaines d’heures de télévi-
sion.

DICEMAN

L’objectif de DICEMAN est d’or-
ganiser les tdches de description, de
recherche et de consultation des conte-
nus audiovisuels pour le réseau inter-
net, & laide de modeles avancés
(standard de description MPEG7, tech-
nologies agents développées par le
consortium FIPA, protocoles IETF). Il
s’agit principalement d’adosser I’in-
dexation sur une description structu-
relle (logique 2 l’instar de XML et
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temporelle) des documents AV d’une
part et une description sémantique fon-
dée sur des ontologies de référence.

OLIVE

L’objectif d’OLIVE est de trans-
crire antomatiquement la parole conte-
nue dans la bande son des documents
audiovisuels pour obtenir une transcrip-
tion textuelle permettant une recherche
en texte intégral. Puisque, par défini-
tion, la bande son est alignée sur le flux
vidéo, retrouver un mot dans la trans-
cription textuelle permet de retrouver
I’image correspondante (celle qui pos-
séde le m&me timecode). Si des pro-
blémes demeurent (ce qui est dit sur la
bande son n’est pas toujours en accord
avec ce que ’on voit), la transcription
de la parole permet d’envisager des
outils automatiques d’indexation des
flux audiovisuels.

EURODELPHES

EURODELPHES (Dispositif
Electronique d'étude et de Lecture pour
la Pédagogie de I'Histoire dans I'Ensei-
gnement Secondaire) a été sélectionné
par la Commission européenne dans le
cadre de l'appel & proposition conjoint
sur le multimédia éducatif. L’objectif
est de concevoir, développer, expéri-
menter et évaluer un environnement
pédagogique hypermédia destiné & l'en-
seignement et 1'apprentissage de I'his-
toire  dans les  établissements
secondaires de trois pays d'Europe.

Partant du constat que la plupart
des documents historiques contempo-
rains sont des documents audiovisuels,
Eurodelphes  veut articuler une
démarche archivistique (les documents
pertinents du fonds INA sont sélection-
nés et proposés), une démarche histo-
rique (une analyse historique des
documents est proposée) et une
démarche pédagogique (un manuel met
en scéne et présente documents et ana-
lyses). Eurodelphes propose un fonds
documentaire finement indexé permet-
tant & un professeur pour préparer son
cours, & un éleve préparant un devoir,
de sélectionner et éditer des contenus
dans un nouveau document. Euro-
delphes permet de lire la base pour
crite de nouveaux documents. Ces

derniers sont dynamiquement liés au
fonds et en proposent une vue particu-
lidre.

La production multisupport

Prenant acte que désormais les
contenus AV seraient' numériques deés
leur production, 'INA développe une
recherche sur les conséquences de ce
constat sur les conditions et modes de
production. La « production multisup-
port » est le fait de produire, 2 partir de
mémes ressources éditoriales numé-
riques instrumentées, des documents
selon différents formats éditoriaux (13’
ou 26’ a I’antenne), différents supports
(CD-Rom, livres, Web, etc.), navigables
entre eux car provenant de mémes res-
sources et constitués dans une méme
démarche d’auteur. Par exemple, c’est
le journal té1€visé qui, une fois diffusé,
est posté sur un site Web pour servir de
guide de navigation sur des documents
spécialement congus pour le site (un
conflit international est cliquable sur la
vidéo numérisée et renvoie A une carto-
graphie, des articles de presse, des
vidéos d’archives, etc., ces derniers
documents étant eux aussi “cli-
quables™).

L’INA expérimente une chaine de
production multisupport et prototype les
outils d’indexation, d’annotation et
d’édition nécessaires en s’appuyant sur
des ressources comme les ontologies
(pour I’indexation) et des inférences
symboliques (pour la constitution de
nouveaux documents 2 partir des index
ontologiques).

’Lbéigﬁes (deidéscﬁpﬁph pout I'a ys
turélle de documents audiovisuels.
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Présentation par AM Alquier et
M.H Tignol. :

INSTITUT NATIONAL POLYTECH-
NIQUE DE TOULOUSE

Département Génie des systemes indus-
triels (GSI)

6 Allées E Monso

31029 TOULOUSE CEDEX 6
Université Toulouse I -

Place A France

31042 TOULOUSE CEDEX

Le Département

Les recherches de 1’équipe sont
menées dans le cadre du Département de
GSI, entit¢ commune aux deux établisse-
ments Cités.

Elles portent sur le développement
de méthodes et outils pour le manage-
ment des processus industriels via 1'ingé-
nierie des connaissances, et notamment :
cycle de vie et ingénierie concourante;
Systeme d’Information pour I’aide 2 la
décision et la coopération; management
des connaissances.

La recherche, intitulée "Manage-
ment des connaissances et management
par projet" se positionne au confluent :
¢ de I’organisation du travail par processus

(ou management par projet). Ce type
d’organisation de I’entreprise est consi-
déré comme une rupture épistémolo-
gique récente (début des années 90).

* et du traitement de l'information com-
me outil majeur de I’organisation par
processus, (Traitement de 1'Informa-
tion étant pris au sens de management
des connaissances de ’entreprise).

Ces connaissances couvrent : les
connaissances produit (management des
connaissances et des savoir-faire tech-
nico-économiques) et les connaissances
processus (organisation du travail).

Le Département a obtenu la créa-
tion d’un DEA : « Gestion de projet:
ingénierie du Systéme d'Information pour
l'aide 2 1a décision stratégique » en 96.

Membres de I’équipe :

Anne Marie Alquier, Maitre de Confé-
rences, UT1, Habilitée 2 diriger des
recherches

Michel Alquier, Professeur, INPT GSI
Maryse Salles, Assistante, UT1
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Marie Héleéne Tignol, Maitre de Confé-
rences, UT1
4 doctorants

Recherches : Ingénierie du Systéme
d'Information pour l'aide & la décision
stratégique en Gestion de Projet

Les recherches s’appuient sur deux
courants de pensée :

- Aide 2 la Décision
- Management par projet.
11 s’agit de développer :
* le lien entre connaissances et informa-
tions (et leurs technologies), ou ingé-
nierie des connaissances. L'hypothese
de travail est que I’objet d’étude est
désormais le Systeme de Connaissance
de I’entreprise, et qu’il faut se doter de
modeles et méthodes pour que la
modélisation des informations, la
conception de systtmes d’aide 2 la
décision et la mise en commun coopé-
rative de connaissances, soit un support
du management dp Systtme de
Connaissance.
les caractéristiques du travail par pro-
cessus transverse, qui rejoint le travail
coopératif (CSCW), afin de définir des
outils en mesure de le médiatiser effi-
cacement. ‘
Les technologies de 'information
doivent &tre traitées comme un moyen de
construire de nouvelles connaissances
(entreprise apprenante), d’aider 2 la
conduite du changement, ou comme une
opportunité technologique.

La position capitale du Systeme
d’Information comme axe indispensable
de I’organisation par processus est claire-
ment démontrée par T.H. Davenport'. La
nécessité de recherche dans cet axe, point
fort du Génie Industriel, est manifeste
travers les programmes de R&D euro-
péens de type ESPRIT.

L’axe de recherche du Département
est basé sur les développements du
modele de Systtme d’Information
MUSIC (Management et Utilisation des
Systemes d'Information Coopératifs).

Par rapport & des modeles de Sys-
ttme d’Information développés par
ailleurs en Génie Industriel (pour la
France, principalement GRAI et CIM-
OSA) ou en informatique (RACINES,
MERISE, etc.), il présente 1’avantage de

! T.H. Davenport - Process innovation; reenginee-
ring work through information technology - Har-
vard  Business  School  Press, Boston,
Massachussets, 93
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modéliser le travail coopératif, le mana-

gement des connaissances et I’ organisa-

tion de 1’Aide & la Décision et enfin la
conduite du changement par le Systéme
d’Information.

Les theémes de recherche plus

détaillés sont :
e le travail coopératif médiatisé via le
Systtme d’Information (notamment
application & I’ingénierie concourante)
le développement de formalismes pour
le management du Syst®me d’Informa-
tion :
modélisation des niveaux cognitif et
linguistique
modele de Mémoire d’entreprise et
de Management des Connaissances
mise en ceuvre des objets cognitifs
(produits, processus, ressources) et
modélisation objets
organisation de 1’ Aide & la Décision
et notamment décisions stratégiques
et d’adaptation
conception de Systemes d’Aide 2 la
Décision pour les niveaux complexes
de décision
modele de vision process, conduite de
management par projet, notamment
dans le cadre de syst®mes complexes,
environnements dynamiques, ou de
systtmes innovants. Ces développe-
ments sont corrélés avec les recherches
en systémique (modélisation de la
dynamique d’un systeéme).

La complémentarité avec les
savoirs-métiers, ici essentiellement I’in-
formatique, peut &tre définie ainsi :

* apport d’une méthode de planification
stratégique des Systémes d’Informa-
tion permettant le lien avec les
méthodes de conception

* modele orienté processus, qui n’a pas
d’équivalent sur le marché actuellement

¢ identification du systtme de connais-
sances de 1’entreprise et traduction en
projets de traitement d’information.

Ces recherches visent donc a doter
les informaticiens de méthodes adaptées
au management du Systéme d’Informa-
tion dans des contextes complexes et
nouveaux.

Ces problématiques représentent un
fort secteur d’expansion industrielle (cf.
les restructurations industrielles dans le
domaine du consulting informatique).

Résultats
Les projets antérieurs (depuis
15 ans environ) ont porté sur le calibrage
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du modele et de la démarche, ainsi que
les supports d’extraction et de modélisa-
tion des connaissances. Ce calibrage a été
fait avec des collectivités territoriales et
validé par des dtudes extensives
(enquétes nationales commanditées par
le CNFPT, groupes de travail nationaux,
etc.), ainsi que des réalisations (suivi de
dossiers dans un Conseil Régional, aide &
la décision de management, etc.).
L’organisation par projet a €t€ un
probléme dans ces organisations bien
avant les entreprises industrielles, et des

“études sont poursuivies en ce sens

(mesure d’impact des politiques, suivi

d’opérations ou de dossiers, etc.). -

Des recherches sur les modeles
techniques de coopération ont 6été
menées, conduisant 2 la soutenance de 2
théses, (en 97 et 98).

Les recherches sont actuellement
essentiellement concentrées sur les pro-
blémes plus complexes des entreprises
industrielles. Les contrats-modeles des
recherches menées et leurs résultats sont
les suivants :

* Contrat ESPRIT DECIDE . Les résul-
tats atteints sont a la fois industriels et
de recherche. Il s’agit d’'un Systéme
d’Aide a la Décision pour répondre a
des appels d’offre. Il comprend :

un modele de mémoire technico-éco-
nomique d’entreprise, & un niveau de
gestion des affaires (management
commercial)
un systéme d’aide a la décision géné-
rique, tant par !’architecture tech-
nique que par limpact en
management par projet
Iextraction de connaissances 2 partir
d’activités coopératives, ce qui est
une problématique de recherche en
soi (capture de connaissances par une
approche de type top-down 2 partir
d’activités cognitives)

une méthode de capitalisation aug-

mentative des connaissances.

Contrat Ministere de la Recherche. 1l

s’agit d’une collaboration avec le

CERDIC de I'INSA, équipe de

Sciences Cognitives pour approfondir

les méthodes de capitalisation des

connaissances.

Méthodes de ré-ingénierie des proces-

sus : les objets de gestion, le process

warehouse

- modele de subsidiarité des métiers et
de complémentarité

.
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- associé au principe de pilotage glo-
bal.

Les projets en cours ou futurs por-
tent sur :

* 'extraction de connaissances 2 partir
de données (aide a la décision liée a
I’outil DECIDE)

* la recontextualisation de la connais-
sance par des méthodes de raisonne-
ment & partir de cas (développement lié
4 DECIDE)

¢ la poursuvite des recherches sur les
modeles techniques de coopération
(avec la DRRT)

* la mémoire et la capitalisation dans le
cadre de projets de grande taille (mana-
gement de programmes avec 1’ Aéro-
spatiale)

* la coopération (Intranet du CNFPT)

* les méthodes pour 1’information
externe (veille stratégique) et leur uti-
lisation systématisée dans des SIAD.

« Gestion des connaissances pour ’aide
a la conception coopérative »

INRIA Sophia-Antipolis

2004, route des Lucioles BP 93

06902 Sophia-Antipolis

Responsable : Brigitte TROUSSE
MEéI : trousse @sophia.inria.fr
http ://www.inria.fr/aid

A. Présentation générale

L'action AID méne depuis dix
années des recherches en ingénierie des
connaissances en conception et plus par-
ticulitrement sur les techniques de
raisonnement en CAO [8,10]. Actuel-
lement nos recherches visent des
modeles et des outils d’aide au travail
coopératif (indirect ou direct) [9] pour
aider deux modes de coopération :
¢ la coopération directe (i.e. travail en
groupe en vue d'atteindre un objectif
commun) : nos recherches s’appuient
sur les apports possibles di raisonne-
ment & partir de cas (RAPC) pour faci-
liter la réutilisation d'expériences
passées
la coopération indirecte (i.e. partage
d'annotations, de navigations, d'expé-
riences passées issues d'un groupe
d'utilisateurs) : nos recherches visent 4
comprendre comment des concepteurs
arrivent & partager des connaissances,
a proposer des modeles de gestion de
points de vue et enfin d'offrir des
outils d'aide au travail coopératif
basés sur ces modeles.

Les classes de probleémes visées
sont d'une part, la conception de sys-
temes complexes (satellites, logiciels
complexes comme les logiciels CAQ) et
d'autre part, les problémes de réutilisa-
tion nécessitant une indexation de cas
par situation comportementale.

Le domaine d'applications actuel
de I’Action AID concerne le World
Wide Web, d’une part pour 1la
recherche coopérative d'informations
sur le Web et, d’autre part les applica-
tions de type collecticiels sur le Web
(cf. Dossier Telecom du bulletin AFIA
N°33). Ce domaine constitue clairement
notre investissement majeur actuelle-
ment.

B. Recherches

Membre du GDR-PRC 13, en par-
ticulier sous axes 1.1. RaPc, 4.2. collec-
ticiels et 6. exploitation intelligente de
I’information.

1, Raisonnement & partir ce cas
(RaPC)

* Représentation et recherche de cas
indexés par des situations compor-
tementales : la prise en compte d'un
ensemble de comportements dans 1'in-
dexation a ét¢ utilisée dans plusieurs
applications significatives basées sur
le raisonnement & partir de cas : par
exemple, la prévision de l'évolution
des feux de forét (S. Rougegrez,
LAFORIA, Paris, France 1994), la
prévision économique (Nakhaciza-
deh, Daimler-Benz AG, Ulm, Alle-
magne, 1994) et la commande de
robots mobiles (A. Ram, Georgia Ins-
titute of Technology, USA,1993).

Notre démarche vise & dépasser
ces approches existantes limitées aux
besoins d'une application particuliére et
a proposer une représentation plus géné-
rale des cas indexés par des situations
comportementales et des méthodes de
recherche de cas adaptées 2 cette repré-
sentation. Notre objectif consiste donc a
viser une classe de problémes nécessi-
tant une indexation par situation com-
portementale (par ex supervision et
commande de systémes dynamiques,
etc.) et concerne donc la prise en compte
du temps en RaPC.

Les spécificités majeures de l'ap-
plication du RaPC a ce type de pro-
blémes (et qui restent encore trds peu
abordées en RAPC) sont :1/ 1'analyse
d'un flux de données d'observation pour
expliciter un probléme, et 2/ la prise en
compte de I'évolution des variables dans
la représentation de la mémoire.

Résultats : modele et module time de
CBR*tools [2,3]
Partenaires : INRA Sophia Antipolis

* Génie logiciel et RaPC : conception
et réalisation d'un framework objet
en RaPC

Depuis plusieurs années nous nous
intéressons aux aspects génie logiciel
liés a la conception orientée objet de
systtmes d’IA, essentiellement appli-
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qués a des probleémes de conception en
ingénierie [8,10].

Aucun des travaux actuels sur la
prise en compte d'aspects génie logiciel
en RaPC n'aborde le probigme de la
conception et de la réalisation de com-
posants RAPC réutilisables. De plus les
shells RaPC existants offrent trés peu de
moyens pour l'extension et I'adaptation
des structures et méthodes proposées
(structure des cas souvent spécifique,
méthode d'indexation et de raisonne-
ment non modifiable).

Aussi notre approche pour ce pro-
bléme vise la conception et 1a réalisation
d'un « framework » objet. Un frame-
work objet est constitué d'un ensemble
de classes représentant l'architecture de
résolution d'une famille de problémes et
permettant la réutilisation a une granula-
rité plus importante que la classe. Notre
approche [3] s’appuie sur I’utilisation
des patrons 2 objets (ou « Design Pat-
terns ») %

Résultats : CBR*tools [3]

2. Corrélation de points de vue et aide
a la décision en conception (cf. Dos-
sier Décision et IA Bulletin AFIA
N°31) ‘
Point de vue : il s'agit du référen-
tiel thématique (ou isotopie) relatif aux
connaissances d'un agent responsables
de I'orientation de son activité de résolu-
tion de problémes qu'elle soit dans un
contexte individuel ou collectif : par
exemple, citons les criteres d'évaluation,
la prise en compte de préférences d'un
agent et plus généralement les connais-
sances liées au raisonnement argumen-
tatif sous-jacent 2 une telle activité,
Nous nous intéressons principale-
ment 2 I'étude du raisonnement argu-
mentatif d'un agent et & la modélisation
de la corrélation de points de vues entre
plusieurs agents dans le cadre d'un tra-
vail coopératif voire d'une décision col-
lective. Notre objectif est ici d'aider les
acteurs d'une activité collective 2 parta-
ger leurs connaissances et A trouver une
solution, voire la meilleure. Ces
recherches sont essentiellement menées
pour des problémes relatifs 2 la concep-
tion de systémes complexes [3,7]. Notre
approche de la corrélation de points de
vue est de nature sémantico-qualitative.
Notre modele a été utilisé dans une
méthode d’analyse de protocoles d’une
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activité collective que nous avons
appliquée 2 1a conception de nano satel-
lites au CNES [7].

Résultats : modele de corrélation de
points de vue en conception [7], Her-
mes [4,5,9]

Partenaires : CNES Toulouse

C. Réalisations Logicielles

Deux types de logiciels sont réali-
sés dans 1’ Action AID (http://www.inria,
fr/aid/software.html) : 1) des logiciels de
service ou applications destinés & des
utilisateurs finaux (cf. Broadway et
Hermes) et 2) des boites & outils ou
plates-formes logicielles a objets qui
s’adressent & des concepteurs d’appli-
cations (cf. Broadway*Tools et
CBR*Tools). L’ensemble de nos réali-
sations logicielles sont congues avec
I’atelier Rose de Rational Software et
sont implantées en Java.

1. Applications

Broadway [1,8] est un assistant
pour la navigation sur le Web réutili-
sant les navigations passées d'un
groupe  d'utilisateurs.  Broadway
observe les navigations de différents
utilisateurs, récolte les évaluations et
les annotations de ces utilisateurs pour
établir une liste de documents recom-
mandés. '

Partenaires : Xerox (XRCE
Meylan, France), France Telecom
CNET (Issy les Moulineaux)

Hermes [4,5,9] est un systeme
d'aide a l'argumentation, & la structura-
tion d'une discussion voire & la prise de
décision collective sur le Web. L'objec-
tif de Hermeés est d'apporter une aide
plus puissante que celle des systémes
actuels existants qui proposent unique-
ment des forums de discussions hiérar-
chiques. Pour cela, Hermés offre des
mécanismes de raisonnement qui
contrdlent la discussion. De ptus il per-
met l'expression de différents argu-
ments individuels (ou préférences) et de
les noter dans le but d'aider a la sélec-
tion d'un certain choix.

2. Plates-formes logicielles

CBR*Tools [2,3] est un * frame-
work 7 2 objets dont ’objectif est de
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faciliter le développement d'applica-
tions nécessitant des techniques de rai-
sonnement a partir de cas. La
programmation d'une nouvelle applica-
tion se fait par spécialisation de classes
existantes, par composition d'objets ou
en utilisant les parametres des classes
existantes. CBR*Tools vise tout parti-
culierement des domaines d'applica-
tions nécessitant une réutilisation de cas
devant étre indexés par des situations
comportementales.

Broadway*Tools est une boite 2
outils devant faciliter le développement
d’applications de recherche coopérative
d’informations sur le Web : il intégre
déja plusieurs serveurs communiquant
avec Java RMI (Remote Method Invo-
cation) : serveur d’événements, serveur
de recommandations, serveur d’annota-
tions de documents, serveur d’analyse
de contenu de documents HTML, ser-
veurs de trace et bientdt un serveur
d’argumentation.

: "-94 En1999,

une nouvelle compilation sur les années
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- en Informatique de Nantes)
Henri BRIAND

L’IRIN est composé de cing équipes
(Intelligence  Artificielle, Langage
Naturel, Modélisation Géométrique et
Infographie Interactive, Génie Logiciel
et Spécifications Formelles, Systémes
d’Informations et de Connaissances)
des chercheurs de plusieurs équipes
développent des travaux concernant la
problématique générale de 1’extraction
de connaissances (15 enseignants cher-
cheurs et 6 doctorants).

Les thémes suivants font 1’objet
de recherches :

* Définition d’un indice qui mesure la
qualit¢ d’une régle ou I’intensité
d’implication

» Extraction de connaissances fondée
sur les ensembles approximatifs
(rough sets)

» Elimination de la connaissance
redondante dans un systéme de régles

* Mesure de la qualité d’une regle floue

» Visualisation de la connaissance et
interaction avec I'utilisateur

» Traitements de données volumi-
neuses

¢ Extraction de connaissances dans les
données semi-structurées

» Extraction de connaissances dans les
données multimédia

Au cours de la période 94/98, la
production scientifique a été la suivante :
 Chapitre dans un livre : 2
» Manifestations internationales avec
comité de lecture : 21

» Manifestations  nationales  avec
comité de lecture ; 4

» Thése passée :1

* Theses préparées : 6

« DEA soutenus : 8

* Mémoires CNAM : 2

Une part importante de ces
recherches sont financées par des
contrats avec des entreprises (Perfor-
manse, SMIP - Poste -, LNET).
D’autres entreprises collaborent avec le
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laboratoire (CAMIF, CIO, ANPE). Un
atelier d’extraction de connaissances
bénéficiant d’une aide de I’ ANVAR est
en cours de réalisation avec la société
Performanse. Un consortium composé
des chercheurs de I’IRIN et de I’ESEIA
ainsi que d’une dizaine d’entreprises est
en cours de constitution.

Nous participons au projet de
DEA national sur Dextraction de
connaissances et au GDR I3.

L’insertion internationale se
manifeste par :

* La coopération avec SILICON GRA-
PHICS et R. KOHAVI, spécialiste du
domaine dans cette société aux USA

 Organisation d’une conférence euro-
péenne 2 Nantes

* Membres de comités de programmes
de congres internationaux sur le
domaine )

* Stage de DEA sur le domaine dans
I’équipe de Pr KLOESGEN a GMD
de Bonn.

¢ Comité de lecture d’une revue euro-
péenne en création

* Collaboration avec des universités
américaines (Akon, Kansas), japo-
naises (Tokyo, Yamagushi, Yoko-
hama) et autres européens (GMD
Bonn).

IRIN..
(Equlpe IA)

Equipe Intelligence Artificielle de
PIRIN

IRIN

2, rue de la Houssiniére - BP 92208
44322 Nantes cedex 03

Web :  http://www.sciences.univ-
nantes.fr/info/recherche/ia/projets/map-
car/

Participants :
Christophe Choquet, Zoltan Istenes,
Pierre Tchounikine, Francky Trichet

Contact :

Pierre Tchounikine

Tel : 02 51 1258 00

MEé1 : Tchou@irin.univ-nantes.fr

Les travaux réalisés au sein de
I’équipe Intelligence Artificielle de
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I’IRIN (Institut de Recherche en Infor-
matique de Nantes) portent sur la
construction de Systtme 2 Base de
Connaissances (SBC) vue comme un
processus de modélisation de connais-
sances acquises aupres d’experts. Plus
précisément, nous nous intéressons 2
1’élaboration du modele conceptuel de
raisonnement du SBC, ¢’est-2-dire a la
description & un niveau abstrait (indé-
pendant de l’implantation) de la
méthode de résolution de problémes sur
laquelle le systeme va étre fondé, et a
I’opérationalisation de ce modele. Dans
la plupart des approches (par exemple
Kads), le modele conceptuel est élaboré
par réutilisation, modification et/ou
agencement de modeles génériques pré-
définis, c’est-2-dire selon une approche
essentiellement interprétative. Ce type
d’approche évite de ré-inventer a
chaque projet des méthodes de résolu-
tion classiques, mais conduit également
a aborder la modélisation par rapport &
des méthodes de résolution efficaces
mais qui ne correspondent pas aux 16so-
lutions des experts humains et ne sont
pas nécessairement pertinentes pour
acquérir les connaissances auprés de
ceux-ci. Dans certaines situations de
construction de SBC, il est nécessaire
d’élaborer le modele conceptuel par
abstraction de 1’expertise des experts du
domaine, soit parce qu’il n’existe pas de
méthodes génériques satisfaisantes, soit
parce que la modélisation est contrainte
par un comportement de résolution cible
que le SBC doit respecter. Ce type de
situation apparait, par exemple, lorsque
le SBC doit s’intégrer dans un environ-
nement oll une certaine pratique de 1éso-
lution de probleémes existe et doit &tre
préservée (cf [5]), ou encore lorsque 1'on
construit, avec 1’aide d’enseignants du
domaine concerné, un SBC utilisé a des
fins d'enseignement d'une méthode de
résolution de probleémes (cf [1,2]). Ce
modele peut ensuite &tre utilisé pour
guider I’acquisition des connaissances
expertes.

Pour élaborer un modele concep-
tuel de raisonnement par abstraction de
T'expertise cible et en interaction avec la
source de cette expertise (expert du
domaine, enseignant dans un contexte
éducatif), il est nécessaire de permetire
A cette source d'expertise, qui n’est pas
un expert en modélisation, d’analyser le
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modgle, d’appréhender les résolutions
effectives qui seront produites avec
celui-ci et de maftriser les implications
des choix de modélisation. Pour cela,
nous utilisons une approche fondée sur
la construction d’un prototype qui réifie
le modele et l'utilisation de modules
d'analyse du prototype (donc, du
modele) qui aident 2 la mise au point de
celui-ci (cf [6] ou [4] pour une présenta-
tion détaillée de I’approche proposée).
Les systémes informatiques déve-
loppés pour permettre la mise en oeuvre
de cette approche sont le langage Zola
[3] et ’environnement DSTM [7]. Zola
est un langage d'opérationalisation de
niveau intermédiaire, qui propose des
structures qui peuvent &tre utilisées pour
construire des primitives de modélisa-
tion et des mécanismes de manipulation
en fonction des spécificités de 1'exper-
tise étudiée. Dans le cadre d’une colla-
boration IRIN-IRIT, une version
“industrielle” de Zola est actuellement
en cours de développement (cf infra “Le
langage Zola”). Le substrat Zola a été
utilisé pour construire DSTM, un envi-
ronnement qui permet de modéliser et
d'opérationaliser une démarche de réso-
lution de problémes définie en terme de
Téches et de Méthodes. Par rapport aux
langages tdche-méthode existants, la
particularité¢ de DSTM est qu'il peut &tre
adapté aux spécificités d'une modélisa-
tion particuli¢re. DSTM propose des
structures par défaut (une structure
Tache, une structure Méthode, des
mécanismes de sélection des Téaches et
des Méthodes), qui peuvent &tre utili-
sées directement. Cependant, ces struc-
tures par défaut peuvent également étre
adaptées pour mieux capter les spécifi-
cités éventuelles de 1’expertise étudiée.
Par exemple, il est possible d’ajouter &
la structure TAche une caractéristique
spécifique du domaine d’expertise
considéré ou du contexte d’usage du
SBC, puis de modifier le mécanisme de
sélection des Taches pour prendre en
compte cette caractéristique. DSTM est
associé a un langage de modélisation du
domaine qui propose différents types de
relation (Est-un, Implique, Exclut) et de
mécanismes d’inférence qui, eux aussi,
sont adaptables. Un certain nombre
d’outils d’aide 2 la modélisation peu-
vent &tre utilisés pour affiner et/ou vali-
der la modélisation, qui permettent de
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définir et de vérifier des contraintes d'in-
tégrité sur les composantes du modele,
ou encore d’analyser le systéme pour
identifier des inter-relations entre les
différentes Taches et Méthodes.

Le langage Zola

(Contacts : Jean-Luc Soubie - IRIT -
Jean-Luc.Soubie @irit.fr, Pierre Tchou-
nikine - IRIN - Tchou@irin.univ-
nantes.fr)

Zola est un langage d'opérationali-
sation, ¢’est-2-dire un langage qui permet
de construire un SBC opérationnel. Alors
que la plupart des langages d'opérationa-
lisation proposent des structures de haut-
niveau (par exemple des primitives de
modélisation Tache et Méthode et des
mécanismes de manipulation de ces pri-
mitives), Zola est un langage de niveau
intermédiaire. Il propose des structures
qui peuvent &tre utilisées pour construire
des primitives de modélisation et des
mécanismes de manipulation en fonction
des spécificités de l'expertise étudide.
Zola peut ainsi tre utilisé pour construire
un langage d'opérationalisation adapté a
la modélisation retenue, ce qui permet de
mettre en ceuvre et de tester la modélisa-
tion souhaitée, et non sa projection sur
des structures pré-définies. Zola permet
par ailleurs de bénéficier de capacités de
réflexivité structurelle (les opérations
Zola peuvent &tre analysées par d'autres
opérations Zola, ce qui permet de
construire des outils qui analysent la
fagon dont les connaissances sont mani-
pulées dans le systeme) et de réflexivité
conceptuelle (la représentation explicite
du modele conceptuel en Zola permet de
raisonner sur ce modele). Ces deux types
de réflexivité permettent, d'une part, de
mettre en place un contrdle du raisonne-
ment de type opportuniste, et, d'autre
part, de construire des outils qui analy-
sent le modele implanté pour mettre en
évidence ses particularités.

Le langage Zola a ét€ congu et

développé (en Lisp) & 'IRIN [3]. Une
nouvelle version de Zola est actuellement

en cours de développement, dans le cadre .

d’une collaboration entre I'IRIN (équipe
Intelligence  Attificielle) et 1I'IRIT
(équipe Conception de Systemes Coopé-

ratifs). La nouvelle approche de Zola, .

porté en Java par I'IRIT (ZolaInJava), se
fonde sur une compréhension consen-
suelle des entités du monde conduisant 2

¢laborer des modeles partagés de ces
sous-ensembles.  Généralement un
groupe humain poss&de un objectif glo-
bal constitué d'intentions et d'actions diri-
gées vers une (des) application(s) prise(s)
comme sous-ensemble(s) du Monde. Un
consensus sur les concepts de l'applica-
tion, s'établit pas 2 pas, et dérive simple-
ment du consensus préalablement obtenu
dans une collectivité humaine. Les
concepts expriment un usage autant que
des utilisations communes : croyances,
intérét et besoins conditionnent leurs uti-
lisations intentionnelles. Les éléments

JAC (Joumées Acqu1s1t10n des onnaissa
Ganascxa en 1990 et parallélement aux T F A
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d'un modele décrivent alors des entités
communes (issues d'un usage) ainsi que
leurs utilisations intentionnelles (roles de
connaissance). Les structures de genre
sont modélisées dans le sous-langage des
types alors que les mécanismes de rai-
sonnement sur les entités sont contenus
dans le sous-langage des opérations.
ZolalnJava permet de représenter les
structures de role de connaissance & I'in-
térieur du sous-langage des roles ; le
contrdle algorithmique décrit dans le
sous-langage est structuré hiérarchique-
ment en stratégies et tactiques.

d1ffus1on Par allleurs, la conférence
c1éée a 1'm1t1at1ve de: Jean Gabnel

s Ie cadle du PRC 13, nous sommes en. t1a1n’

de blelancer l‘an1mat10n d
tion"d'une 11ste de d1ffus1o
sieu. f1> 2 laquelle‘on peut s'al

mmunauté Une des premidres actions a- été la créa—
enzerte des Connaissances: <1nfo 1c@b10math .jus-
ner automanquement (envoyer un mail 2 Nathalie

Aussenac <Nathalie.Aussena Gilles @irit.fr> ou 2 Jean Charlet <]c@b10math jus-
siew.fr>), Plochamement un site « Web » du GRACQ permettra de mettre en ligne
un certain nombre d' mfonnauons surla communaut. . s
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(Equ:pe “Conceptlon’
de Systémes Coo

Contact :

N. Aussenac-Gilles, J.L. Soubie
Adresse : IRIT - Université P, Sabatier
118, route de Narbonne

31062 Toulouse cedex

Tel: 0561 558293

Fax : 05 61 55 62 58

MEéI : aussenac @irit.fr, soubie @irit.fr

Présentation générale :

L'équipe de recherche "Conception
de Systemes Coopératifs" de I'IRIT est
une équipe pluridisciplinaire dont les
activités se décomposent en trois grands
axes : Modélisation des connaissances,
Ergonomie et Architectures de systemes
4 base de connaissances coopératifs.
Ces trois axes visent & apporter une
contribution aux besoins de conception
des systtmes coopératifs par une
meilleure compréhension des méca-
nismes de la coopération humaine et
humain/machine. Nous les étudions
également dans le cadre pluridiscipli-
naire offert l'atelier "Cognition parta-
gée" du réseau Toulousain du GDR
Sciences de la Cognition, PRESCOT.

Axes de recherche : Historique et pro-
blématique

Modélisation des connaissances :
(N. Aussenac-Gilles, P. Séguéla)

L'équipe s'intéresse & 1'acquisition
des connaissances depuis 1986, initiale-
ment pour la conception de systémes a
base de connaissances multi-agents, et
aujourd'hui pour des systeémes coopéra-
tifs.

Nous sommes tout d'abord focali-
sés sur la prise en compte des savoir-
faire implicites des experts 2 partir des
résultats de la psychologie cognitive. En
effet, une approche pluridisciplinaire de
ce probléme permet de mieux aborder la
diversité des connaissances manipulées,
des supports de celles-ci, et de répondre
aux besoins méthodologiques pour leur
recueil et leur analyse. Notre objectif est
de proposer des modes de représentation
des connaissances adaptés a leur expli-
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citation et 2 leur gestion et de mettre en
forme des propositions méthodolo-
giques bénéficiant des apports des
démarches en ergonomie et en linguis-
tique, associées a des supports logiciels.

Ainsi, nous avons mis au point
MACAQ, démarche et atelier général de
modélisation des connaissances. Cet
environnement logiciel comporte un
langage de modélisation des connais-
sances, MONA, qui peut &tre rendu opé-
rationnel en LISA (Delouis, DER d'EDF
et LRI, 1994). La démarche proposée,
initialement basée uniquement sur 1'ana-
lyse des expertises mises en ceuvre,
favorise désormais dans MACAO-II la
réutilisation de composants de connais-
sances. Depuis plus récemment, 1'opéra-
tionalisation du modele est également
possible en ZOLA, langage d'opératio-
nalisation des connaissances développé
par Tchounikine et Istenes & 1'IRIN
(1996). En collaboration avec 1RIN,
nous travaillons sur le portage en Java
de Zola (cf. contribution de « IRIN
(Equipe 1A) »).

Une deuxiéme étape dans notre
travail a consisté, depuis 1995, a étudier
comment mieux exploiter des connais-
sances dé€ja explicitées dans des textes.
Par ailleurs, les domaines d'application
de la modélisation des connaissances
s'élargissent & des probleémes de gestion
documentaire, de mémoire d'entreprise,
de modélisation des utilisateurs de sys-
témes coopératifs. C'est ainsi que, en
collaboration avec des linguistes de
I'ERSS de 1'Universit¢ Toulouse-Le
Mirail, nous avons contribué a 1'étude
du concept de Bases de Connaissances
Terminologiques (BCT). Notre apport
est double. Nous avons tout d'abord par-
ticipé & la mise au point d'un modele de
données pour structurer une BCT, et fait
le choix d'un formalisme structuré non
opérationnel. Mais surtout, nous avons
développé deux environnements, 1'un
pour la construction de BCT par les lin-
guistes, et l'autre, de consultation de
BCT pour les cogniticiens. A partir de
cette plate-forme, nous étudions les
conditions nécessaires 4 la modélisation
d'un domaine pour un systéme 2 base de
connaissances. Ce probl2me nous per-
met d'aborder précisément des pro-
bigmes théoriques fondamentaux,
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comme . le passage de connaissances
'brutes’ (en langage naturel) 2 leur repré-
sentation formelle, les ambiguités et
erreurs relatives 2 l'interprétation des
représentations, l'explicitation de 1'in-
tention sous-jacente aux modeles et la
prise en compte des points de vue.

Architecture de systémes a base de
connaissances coopératifs (SBCC) :
(J.-L. Soubie, J. Frontin, G. Camilleri,
M. Fortes da Cruz)

Nous entendons par systéme  base
de connaissances coopératif tout logi-
ciel d'aide a la résolution de probléme
dont les interactions avec son utilisateur
sont suffisamment élaborées pour que le
systeme partage les buts et donc les
taches de résolution avec l'utilisateur et
méme adapte dynamiquement ce par-
tage de tAches en fonction du contexte et
de 1'utilisateur. Par la suite, nous parle-
rons d'agent pour désigner indifférem-
ment le systéme ou l'utilisateur.

Les recherches sur les architec-
tures de SBCC tirent parti des études
réalisées dans 1'équipe sur la modélisa-
tion des connaissances. Celles-ci appor-
tent en effet un cadre méthodologique et
formel adapté 2 la définition des diffé-
rentes composantes de connaissances
dans ces systémes. Nous nous appuyons
également sur les résultats de recherche
concernant les représentations mises en
jeu dans les situations de conception
coopérative, étudiées d'un point de vue
ergonomique.

Les représentations (de l'autre, de
la tAche, du contexte socio-organisation-
nel de la coopération) sont les briques
de base des architectures de ces sys-
emes. En effet, une attitude coopérative
suppose une compréhension aussi com-
plete que possible des conditions
sociales et cognitives de réalisation de la
tiche pour chaque agent coopérant. La
modélisation conceptuelle utilisée dans
la conception de SBC produit des repré-
sentations de la tche du point de vue du
systeme, adaptées a une prise en compte
dynamique du partage de tiches entre la
machine et l'utilisateur.

Ce méme type de représentation
peut &tre utilisé comme une représenta-
tion de méta-niveau par rapport 2 la pré-
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cédente. Le partage dynamique de
taches, sous le contrdle de 1'organisation
et prenant en compte les désirs et
besoins de l'utilisateur, reléve d'une
modélisation de méme nature que pour
la résolution du probléme faisant I'objet
de la coopération.

Enfin, on envisage de conserver
une ossature de modele conceptuel pour
la modélisation de l'utilisateur. Toute-
fois, il convient d'y superposer des
informations d'ordre socio-organisation-
nel et d'étudier les conditions de main-
tien de la pertinence de tels modeles au
cours du temps (accroissement des
connaissances, modification des modes
opératoires, etc. ).

La communication joue un 1ole
fondamental, complémentaire des repré-
sentations pour permettre aux agents
d'accéder aux buts (assimilables dans le
contexte 4 des intentions) des autres
agents. On utilise 1'approche "analyse du
discours" pour l'action coopérative,
basée sur la gestion de plans partagés,
appliquée a l'action particuliére qu'est la
résolution de problemes. La représenta-
tion en tiches et méthodes fournie par
les modeles conceptuels de résolution
de problémes est alors assimilable aux
recettes pour l'action avec leur décom-
position en sous-actions. Le gestion-
naire de communication développé dans
ce cadre fournit une représentation ins-
tantanée de 1'état de la résolution du pro-
bleéme (tdches et agents qui les
réalisent), mais aussi du processus de
répartition dynamique des tiches.

Le projet en cours consiste & mon-
trer la faisabilit€ d'ensemble de l'archi-
tecture de SBCC sur une application 2 la
maintenance aéronautique. L'architec-
ture en cours de définition sera écrite en
Zola et Java.

Projets et Valorisations :

Evaluation des BCT pour diffé-
rents types d'applications : modélisation
conceptuelle, consultation documen-
taire, indexation, etc. Ce projet, dont les
partenaires étaient deux laboratoires de
linguistique (Ie LLI, I'ERSS), un indus-
triel (DER d’EDF) et notre équipe, était
financé par le Gis "Sciences de la cogni-
tion", la région Midi-Pyrénées et la
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DER d'EDF. 1l nous a permis de contri-
buer a I'élaboration d'une BCT dans le
domaine du génie logiciel, de participer
a la définition d'un environnement de
gestion de BCT et de le développer.
Avec le modele de données de 1a BCT et
la démarche mise au point pour la
construire, cet environnement constitue
un des résultats majeurs du projet. Cette
BCT a servi essentiellement & construire
un systeme de consultation du document
technique constituant le corpus de réfé-
rence. Ensuite, nous avons pu étudier le
passage de cette BCT a une représenta-
tion formelle des connaissances qu'elle
contient.

~ Plausibles De
et Méthodes de Preuves")

IRIT

118, Route de Narbone

31062 - TOULOUSE Cedex
Té1 05.61.55.69.42/6331/6579
MéL. Prade @irit.fr

Chercheurs concernés : J.C. Buisson,
D. Dubois, H. Prade.

Les activités de recherche fonda-
mentale de I'équipe sont centrées essen-
tiellement autour de la formalisation des
raisonnements par défaut, & partir de
cas, ou en présence d'incohérences, de la
décision multicriteres ou dans l'incer-
tain, et des aspects algorithmiques que
posent ces problemes. La représentation
de l'incertain dans le cadre de la théorie
des possibilités, et des propriétés gra-
duelles en termes d'ensembles flous
posent également des problémes de
modélisation des connaissances spéci-
fiques qui sont abordés dans 1'équipe
sous différents angles :

1) typologie des régles floues, en
distinguant notamment entre des régles
purement graduelles (du type "plus x est
A, plus y est B"), et des régles & conclu-
sions plausibles (du type "plus x est A,
plus il est certain (ou, plus il est pos-
sible) que ...").

2) problémes d'interfagcage entre
données numériques et représentation
symbolique, en raisonnement approché
avec des regles floues, et en raisonne-
ment qualitatif (en temps de relations de
négligibilité et d'égalités approxima-
tives). L'idée consiste 2 distinguer entre
le niveau de manipulation formelle cor-
respondant & une représentation en
termes d'étiquettes  (éventuellement
pondérées) et le niveau de représenta-
tion des ensembles flous sur des référen-
tiels numériques dans lequel les
résultats peuvent &tre réinterprétés si
nécessaire. .

3) validation de la modélisation
qualitative de l'incertain (en raisonne-
ment par défaut, ou en processus déci-
sionnel), offerte par la théorie des
possibilités, en liaison avec des psycho-
logues cogniticiens (R. Da Silva Neves,
E. Raufaste, Univ. de Toulouse le
Mirail).

4) réalisation applicatives acces-
sibles 2 des utilisateurs non spécialis€s
(systeme Nutri-Expert d'aide 2 la com-
position de menus diététiques).

De manilre plus générale, I'équipe
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promeut une idée unifiée de l'ingénierie
du traitement de l'information qui va des
probl¢mes de mise en forme de 1'infor-
mation & ceux posés par son exploitation
dans différentes perspectives, en passant
par les questions liées a sa recherche et
a son explicitation au moyen de diffé-
rents types de raisonnements. Ce point
de vue a ét€ récemment illustré dans un
livre focalisé sur des techniques offertes
par la logique floue pour ces différents
problémes.

. IsmCm-CESTI
~ GRIEM

Equipe représentation de connais-
sances pour la conception
Pierre-Alain Yvars, Florence Sellini,
Yvon Degré, Christophe Salvan

3 rue Fernand Hainaut,

93407 Saint-Ouen Cedex

Contact ;: payvars@ismcm-cesti.fr

Représentation de Connaissances pour
la Conception

Thématique générale :

L’équipe s’intéresse a la mise au
point d’outils de génie cognitif couvrant
les phases de modélisation, validation et
opérationalisation de connaissances
dans le domaine de la CAO de produits
mécatroniques.

Historique des travaux :

L’équipe a €té créée en septembre
1995, date a laquelle son animateur
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actuel, transfuge du service Ingénierie
des Connaissances du groupe PSA
rejoint le GRIIEM (Groupe de
Recherche en Ingénierie Intégrée d’En-
sembles Mécatroniques) en qualité
d’enseignant-chercheur.

Les travaux actuels sont donc la
suite logique des recherches précédem-
ment menées dans l'industrie notam-
ment dans le cadre du projet européen
DEKLARE [1].

Objectifs de I’équipe et typologie des
problémes traités :

Dans le cadre de la thématique
générale énoncée précédemment, nous
abordons les problématiques suivantes :
- Méta-modélisation déclarative de
classes de produits mécatroniques.

- Méta-modélisation déclarative du pro-
cessus de résolution.

- Vérification et validation de modeles
de connaissance déclaratifs pour l'aide
a la conception.

- Programmation par contraintes pour
la CFAO.

Travaux réalisés :

Représentation déclarative de
familles de produits :

Dans le cadre de nos travaux
concernant la représentation déclarative
de classes de produits mécatroniques,
nous avons mis au point un jeu de méta-
modeles pour une modélisation du pro-
duit en tant que support de I’activité de
conception. En effet, dans le cadre
d’une conception routini¢re d’un pro-
duit, celui-ci appartient & une famille de
produits composée de plusieurs
variantes. Il est donc nécessaire de
représenter une classe de produits, 2
savoir le patron de I’ensemble des pro-
duits de la famille, variantes incluses.
De plus un concepteur peut &tre amené &
porter un regard sur le produit selon plu-
sieurs niveaux. Nos modeles sont donc
multi points de vue. Trois d’entre eux
semblent essentiels en conception de
produits mécaniques : les points de vue
structurel, fonctionnel et géométrique.

Un ensemble d’éléments concep-
tuels structurés sous la forme d’un jeu
de méta-modeles a donc été mis au
point. La définition des produits d’une
classe s’effectue par la déclaration d’un
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ensemble de relations portant sur les
attributs des différents éléments concep-
tuels. Ces relations sont opérationalisées
sous forme de contraintes.

La représentation d’options de
conception s’effectue 2 1’aide d’un
ensemble de connecteurs, vus comme
des méta-contraintes au sens de la pro-
grammation par contraintes [6].

Les travaux ont été appliqués sur
différents cas de conception routiniere
de produits mécaniques. D’autre part,
une recherche a été réalisée pour inté-
grer notre approche dans le cadre d’ou-
tils d’aide 2 la conception de systémes
automatisés de production [2].

Vérification et validation de
modeles de connaissances en concep-
tion :

Une recherche est actuellement
menée en collaboration avec le groupe
PSA dans le but de mettre au point une
méthode et un outil de validation de
modeles de connaissances produit. Les
modeles considérés s’appuient sur le
formalisme détaillé dans [6] & base
d’objets et de contraintes. Actuellement,
nous disposons de bases conceptuelles
pour implémenter une algorithmique de
vérification syntaxique des modeles [4].

Représentation du processus de
résolution :

Le processus de résolution est vu
en tant que graphe de buts. Chaque but
est représenté par une tiche de concep-
tion réalisable a 1’aide d’un ensemble de
méthodes.

Tout comme pour la représentation
du produit, nous avons défini un
ensemble de connecteurs permettant de
représenter des relations de conjonction,
disjonction, synchronisation, succes-
sion, parallélisme entre tiches et
méthodes.

Le contrdle du graphe reste pour le
moment peu explicite. Il consiste en la
possibilité de poses d’heuristiques et de
retour en arriére sur échec [5].

Plate-forme de développement :

L’environnement KoMoD
(KnOwledge MOdeling for Design),
plate-forme logicielle permettant d'in-
carner nos idées a été récemment déve-
loppé en C++ a l'aide de la bibliotheque
de programmation par contraintes Ilog
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Solver. L'ensemble est implémenté sur
station de travail dans l'environnement
Unix. Le portage est en cours sur PC
dans l'environnement Windows 95.

KoMoD permet la modélisation
déclarative de classe de produits a
concevoir selon les vues structurelle,
fonctionnelle et géométrique. Il offre
une assistance au concepteur pour 1’ins-
tanciation d’un des produits de la classe
représentée pour aboutir in fine & un
modele CAO totalement défini.

Perspectives :

Les travaux actuels concernent la
finalisation de notre outil de validation
de modeles de connaissances ainsi que
la formalisation des connaissances de
contrdle dans le cadre de la représenta-
tion des connaissances de résolution de
problémes en conception. Dans un futur
proche nous comptons orienter nos tra-
vaux vers les domaines de 1’ingénierie
concourante.

lis “Yvars, « Modeles objet et
tation déclarative du produit: en
| ‘mécanique », Revue L'Objet,
'Nuniéro spécial: les représentations par objet
efi conception; A parafire, Hermas, 1998.

B. HOURIEZ, P. CAULIER

etD. BOUDY

Laboratoire d’ Automatique et de
Mécanique Industrielles et Humaines
LAMIH - URA CNRS 1775
Téléphone : (+33) 032714 1173
Télécopie : (+33)0327141294
Université de Valenciennes

et du Hainaut-Cambrésis

59304 Valenciennes CEDEX - France
Mél. : bernard.houriez@univ-valen-
ciennes.fr

URL : http://www.univ-valenciennes.fr

Thémes

Recueil d’Expertise - Modélisa-
tion, Capitalisation, Réutilisation de
Connaissances - Acquisition de
Connaissances pour les Systemes Multi-
Agents et les Systtmes Coopératifs
Homme-Machine -  Apprentissage
Automatique - Raisonnement a Partir de
Cas - Indexation, Recherches Exactes,
Approchées et Multi-Points de vue de
Connaissances - Supervision de procé-
dés automatisés complexes.

Cadre Général

Tout systéme de supervision fait
intervenir un ou plusieurs opérateurs
humains qui, du point de vue de 1'Auto-
matique, sont intégrés dans les boucles
de régulation. Généralement, ce ou ces
opérateurs sont réputés pour étre les
garants de la « bonne marche » du pro-
cédé supervisé. Dans cette position, les
opérateurs sont confrontés 2 des situa-
tions relevant de dysfonctionnements
dont la prise en charge outrepasse la
capacité des automates matériels. Le
caractére épisodique, non prévisible et
parfois & haut risque de tels dysfonction-
nements nécessite, de la part des opéra-
teurs, de développer des raisonnements
performants & méme de déclencher une
prise de décision opportune.
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Dans ce contexte, notre approche
vise & apporter aux opérateurs des outils
d'aide fondés sur des capacités de rai-
sonnement. Deux approches complé-
mentaires sont abordées :

1. Méthodologie pour la concep-
tion et la réalisation de Systeémes & Base
de Connaissances (SBC).

Sur le plan théorique, l'approche
qui se réfere au génie cognitif s'appuie
sur les concepts du Génie Logiciel et
tente de les généraliser pour intégrer un
niveau « connaissance » dans la réalisa-
tion d'un outil d'aide fondé sur les
connaissances.  Mod¢lisation  des
connaissances d'expertise et d'utilisation
ainsi que l'intégration de I'utilisateur
final sont les points clés des études
développées.

2. Acquisition automatique de
connaissances.

L'expérience se fonde sur le vécu
de situations plus ou moins significa-
tives et de fréquence trés variable (cas,
scénarios...). L'Apprentissage Symbo-
lique Automatique (ASA) offre diverses
ressources permettant de contribuer 4 la
résolution d'un nouveau probléme & par-
tir de 1'émergence de propriétés ou plus
directement par la réutilisation de solu-
tions déja éprouvées. La modélisation
des cas, I'apprentissage et la réutilisation
dans le cadre du raisonnement 2 partir
de cas sont au coeur de nos préoccupa-
tions. Ces travaux ont donné lieu a des
coopérations scientifiques avec 1IN-
RIA, le LIPN, I'INRETS-ESTAS, le
CNET

Historique des travaux

La connaissance dans un contexte
d'opérationalisation industrielle, émane
de la pratique. En premiére phase, notre
démarche est pragmatique et menée
dans un contexte de recherche appliquée
pour ensuite alimenter la réflexion dans
le cadre d'une recherche méthodolo-
gique. Trois theses ont été soutenues 2
ce jour sur ces aspects méthodologiques
BENKIRANE /T91/, DURIBREUX
/T95/ et CAULIER /T97/. Deux autres
théses ont été menées dans le but d’éva-
luer 1'intérét, 1'applicabilité et la complé-
mentarité des techniques d’ASA et
d'acquisition de connaissances pour le
traitement de données réelles HADIJ-
MABROUK /T93/ et MEJRI /T95/.
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Enfin, une thése est en cours pour éva-
luer les apports du génie cognitif et du
raisonnement 2 partir de cas a la
conduite du processus de conception de
roulements spéciaux (BOUDY these
prévue en 98). Ce dernier travail, ainsi
que celui de la these de CAULIER,
reprennent les résultats du projet Esprit
KADS II et les metient au service de la
modélisation du domaine d'application
et des raisonnements et stratégies de
supervision en valorisant la réutilisa-
tion.

Panorama des travaux effectués

Les travaux de I’équipe ont faits,
ou font l'objet, d'applications dans le
cadre de contrats de recherche pour :

- L'aide au diagnostic de causes de
défauts en coulée continue d'acier
(SOLLAC DUNKERQUE) - Fourni-
ture du SBC « Coccinelle ».

- L'aide a la supgrvision du résean de
distribution de gaz (GDF LILLE) -
Fourniture d'une maquette de faisabi-
lité.

- L'aide 2 la certification des systtmes

de transport automatisé (INRETS-

ESTAS ARCUEIL) - Etude prospec-

tive sur l'apport des techniques

d'apprentissage 2 la modélisation et la
réutilisation des scénarios d'insécu-
rité.

L'aide 2 la supervision du trafic

téléphonique en Ile de France

(France Télécom/CNET ISSY-LES-

MOULINEAUX) - Conception d'un

systeéme de raisonnement & partir de

cas d'incident résolus.

L'aide a la conception de roulements

spéciaux pour l'aéronautique et 1’aéro-

spatiale (SNFA VALENCIENNES) -

Conception d'un systeme intégré de

capitalisation et de réutilisation de cas

de conception globale ou partielle de
roulements.

Perspectives

Parmi les themes que nous souhai-
tons développer, on peut citer I’ Acquisi-
tion de connaissances pour les systemes
multi-agents et les systemes coopératifs
homme-machine. Ce theme fait I’ objet
d’un projet de DEA mené en collabora-
tion avec René MANDIAU dont les tra-
vaux sont centrés sur les SMA. Dans
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une autre voie, les notions de point de
vue et de contexte dans une optique de
réutilisation sont au centre d’un nou-
veau groupe de travail du LAMIH axé
sur les probleémes de reconfiguration et
de supervision temps réel.

Bibliographie
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Camille Rosenthal-Sabroux
LAMSADE
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Courriel :

sabroux @lamsade.dauphine. fr

Cadre général, mission et composi-
tion de I'équipe

Ce travail de recherche s'effectue
au LAMSADE (Laboratoire d'Analyse

et Modélisation des Systemes d'Aide 2
la Décision), Université Paris-Dau-
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phine, dans I'équipe Intelligence Artifi-
cielle et Processus de Décision dirigée
par S. Pinson.

Bref historique des travaux

L'ingénieriec des connaissances
étant devenve I'un des domaines d'appli-
cation de l'Intelligence Artificielle, une
approche intéressante nous est apparue,
qui consiste 3 puiser dans ce domaine
pour enrichir et consolider d'une part
celui de l'aide a la décision et d'autre
part celui des systémes d'information.

Les syst®mes interactifs d'aide 2 la
décision sont des outils précieux pour
résoudre, en situation réelle, les pro-
blémes de gestion dans les entreprises.
11 nous a semblé intéressant d'approfon-
dir la phase amont de la conception du
systeme d'aide 2 la décision, c'est-a-dire
la dimension cognitive de la démarche
de conception : la phase d'identification,
formulation et modélisation du pro-
bléme. Un certain nombre de travaux
répondent & cet objectif.

Quant aux systemes d'information,
pour la plupart ils ont un role plutdt
« passif » dans la relation
homme/machine. En effet, lors de leur
conception, l'accent est mis sur la
décomposition en modules, les spécifi-
cations, voire la programmation. En
général, ces systemes ne sont pas réac-
tifs 2 leurs environnements (matériel
et/ou organisationnels) et & leurs utilisa-
teurs. En revanche, nous avons cherché
A concevoir des systémes informatiques
qui ont un rdle plus actif dans la relation
homme/machine et dans l'organisation.

Types de problemes traités

Dans notre travail de recherche,
c'est autour de la conception de sys-
t2mes informatiques que la réflexion est
menée. Trois dimensions structurent
notre approche : la démarche (ou pro-
cessus) de conception, la compréhen-
sion du probleme et sa résolution
coopérative. Pour produire un syst®éme
informatique répondant aux besoins des
utilisateurs dans des délais corrects et
sans dépasser le budget alloué, il faut
organiser le travail de conception, il faut
un processus de conception, ce proces-
sus doit étre coopératif. La plupart des
méthodes décomposent le projet de
conception du systtme en différentes
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phases : identification du probleme
(étude préalable, recueil d'information),
analyse et modélisation, conception et
spécification, réalisation, tests et éva-
lvation, exploitation (validation et
maintenance). Une démarche de déve-
loppement de systéme commence dés
I'énoncé du probleme : elle comprend la
formulation du probléme, la compré-
hension des besoins, la planification
d'une solution et l'implémentation du
programme dans un langage particulier.
Ces différentes phases sont plus ou
moins détaillées, plus ou moins explici-
tées. L’interprétation des besoins des
utilisateurs n'est pas toujours bien ana-
lysée. C'est donc l'analyse du probléme
et des besoins, I"élicitation" des
connaissances, qui nécessitent le plus
d'éclaircissements. Dans nos travaux de
recherches, nous avons montré que le
point commun des faiblesses de concep-
tion des systtmes informatiques en
général se situe dans le fait que l'analyse
n'est jamais orientée en termes d'interac-
tion entre un syst¢me et un utilisateur.
Autrement dit, ce n'est jamais I'interac-
tion systme/utilisatéur qui prédomine
dans la conception du systéme, méme si
elle est envisagée dans un certain
nombre de cas. C'est en revanche ce que
nous avons cherché a faire, en préconi-
sant une démarche orientée coopération
homme/machine pour la conception des
systémes coopératifs. C'est donc en
batissant des ponts entre différents types
de systtmes que nous avons voulu
conduire notre recherche, nous focali-
sant sur trois points fondamentaux : le
langage de modélisation, la prise en
compte de la dimension de coopération
dans tout développement de projet et la
nécessité de gérer les connaissances
induites. Trois theémes de recherche sont
privilégiés :

1. Le langage de modélisation. 11 est
connu qu'actuellement, les activités
de modélisation deviennent prépon-
dérantes par rapport aux activités de
codage. En effet, une mauvaise modé-
lisation du probléme conduit a un sys-
tme inadapté, méme si le codage du
modele est bon. Cela nous a amené 2
considérer le nouveau langage de
modélisation orienté objet UML. 11
s’accompagne d’une réflexion sur les
méthodes et les outils. Nous avons
travaillé sur la compréhension de ce

nouveau langage de modélisation
devenu un standard et sa mise en
ceuvre au niveau du systeme d’infor-
mation de I’entreprise d’une part d’un
point de vue de ses processus métier
et d’autre part d’un point de vue de
son systtme informatique. Voir N.
Kettani, D. Mignet, P. Paré et C.
Rosenthal-Sabroux  (1998) : De
Merise 2 UML, ed. Eyrolles.

2.La dimension coopérative. La
conception des systtmes informa-
tiques en général souffre souvent d'un
manque de communication entre les
différents acteurs, d'un manque de
prise en compte du contexte organisa-
tionnel. Les démarches en conception
de systémes informatiques sont sou-
vent trop linéaires et rigides, les pro-
blemes de coordination ou de
coopération y sont trop peu pris en
considération. Les méthodes' clas-
siques n'integrent pas une description
de l'ensemble des interactions mises
en ceuvre par l'utilisateur du syst¢me
dans la réalisation de sa tiche.

3. La gestion des connaissances. Une
autre limitation des démarches
actuelles est leur incapacité a capitali-
ser la connaissance acquise par expé-
rience. La réutilisation dans un
nouveau projet, des connaissances
méthodologiques acquises au cours
de projets précédents est un acte indi-
viduel du concepteur, alors qu'elle
devrait étre prise en charge dans la
démarche. Cette problématique est
étudiée du point de vue de la gestion
des connaissances : il est essentiel de
garder en mémoire les expériences du
passé et I’argumentation des choix de
conception. Indépendamment des
supports technologiques, la réussite
d'un projet de gestion et de valorisa-
tion des connaissances d'une organi-
sation, dépend des acteurs de
l'organisation ; les connaissances
constituent des ressources impor-
tantes & gérer et & valoriser.

Ces trois themes sont approfon-
dis par certains mémoires de DEA et
de DESS et par certains travaux de
recherche déja amorcés par des
theses.

Analyse cognitive de la concep-
tion coopérative dans Uentreprise pour
la capitalisation des connaissances et
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la rationalisation des décisions, avec la
collaboration de M. Zacklad (France
Télécom et 'UTT). ,

L’analyse cognitive du travail
coopératif sur certaines activités de I’en-
treprise, en particulier sur la gestion de
projet est un nouvel axe de recherche.
En effet, les nouvelles technologies
pour le travail en réseau offrent de nou-
velles opportunités pour le partage des
connaissances. Cette recherche vise la
compréhension du processus de déci-
sion collectif afin de le capitaliser et de
le réutiliser si nécessaire.

Ingénierie des connaissances
pour la gestion de projet avec une prise
en compte des mécanismes de coordi-
nation.

Ces travaux sont orientés vers la
mise en ceuvre de résultats des Compu-
ter Support Cooperative Work (CSCW)
pour la gestion de projet (au sens large
du terme projet). L’ objectif est d’exploi-
ter les résultats et préceptes de modéli-
sation des CSCW afin de les appliquer
dans un contexte de gestion de projets
dans les organisations. En particulier, la
dimension coopérative sera analysée par
les mécanismes de coordination étudiés
dans les CSCW.

La conception et I’évolution d’un
livre de connaissances avec la collabo-
ration de J.L. Ermine (CEA).

De plus en plus d’entreprises se
voient désormais offrir la possibilité de
gérer les expertises dont elles disposent
et, par ce biais, de pouvoir les conserver,
les faire évoluer, ou les distribuer de
facon plus contrdlée. Ainsi, les systemes

~ de connaissances ouvrent un champ

nouveau de recherche et nous cherchons
A comprendre le processus de construc-
tion et d’évolution d’un livre de
connaissances.

UML et le processus de concep-
tion de systémes interactifs d’aide a la
décision.

Le processus de développement
avec UML se base sur une perspective
de gestion de projet en quatre phases
(étude  d’opportunité, élaboration,
construction, transition) synchronisée
avec une perspective technique qui
enchaine des itérations fournissant des
versions progressives de la cible 2
atteindre. La réussite de 1’application du
processus est condjtionnée par un cer-
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tain nombre de facteurs clés tels que la
gestion des risques, I'implication des
utilisateurs finaux du systtme informa-
tique pour n’en citer que quelques-uns.
Nous nous intéressons en particulier a la
communication, composante de plus en
plus importante des processus décision-
nels.

Pe .
Expert “Systems w1th a Betier End-User
Involvement;: a Pronnsmg Approach In:
European Journal of Operauonal Research
Vol. 61;p. 145:153 « .
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LGI2P/EMA-IEERIE =

Equipe modélisation par objet labora-
toire LGI2P/EMA-IEERIE

Parc scientifique Georges Besse

30000 Nimes, France

téléphone : 04 66 38 70 00

télécopie : 04 66 38 70 74
http://www.eerie. fi/LGI2P

Présentation de I’équipe Modélisation
par objet

La thématique de 1’équipe vise la
modélisation de systmes complexes
présentant des difficultés de conception,
de réalisation, d’utilisation et qui de-
vront &tre constamment améliorés et mis
A jour. Une des problématiques est la
modélisation de bases de connaissances.
Type de probléeme traité : Modélisa-
tion d’une bibliotheque de composants
génériques  réutilisables pour la
construction de bases de connaissances.
Mots clés : Réutilisation, ontologie,
ingénierie de connaissances, modélisa-
tion objet.

Composition de I’équipe

» Mourad OUSSALAH Professeur a
I’école des mines d’Ales (EMA), Res-
ponsable de I’équipe modélisation par
objet
MéL : oussalah@eerie.fr
http://www.eerie.fr/LGI2P/DATA/
oussalah.htm

» Karima Messaadia Doctorante. Le
sujet de thése est : modélisation par
objet des bases de connaissances.
MEéLL: oussalah@eerie.fr

Présentation des travaux en ingénie-
rie de connaissances

Actuellement, comme dans le
génie logiciel, la réutilisation a vu un
intérét croissant étant donné qu’elle per-
met de construire des bases de connais-
sances a parttir de composants
préexistants réutilisables. La réutilisa-
tion permet ainsi d’optimiser le déve-
loppement des bases de connaissances
en minimisant les cofits, et en facilitant
la réalisation, I’évolution et la mainte-
nance.

Etat de Part

Parmi les études existantes, cer-
taines s’ orientent vers la construction de
bibliotheques de méthodes de résolution

AFTA

(PSM) réutilisables. Ces PSM sont sou-
vent décrits par rapport a une tiche [la
bibliothéque CommonKADS9%4, La
bibliotheque de benjamins93] ou 2 un
domaine ce qui limite leur réutilisation
[Generic Task, KSM ]. Ce probléeme est
désigné dans la littérature par la dualité
réutilisation/utilisation [Klinker 91].
D’autres études se penchent sur la
construction de bibliothéques de PSM,
de tiches et de domaines ayant des des-
criptions indépendantes et génériques
permettant de les réutiliser (par exemple
réutiliser un PSM pour résoudre diffé-
rentes taches dans divers domaines).
Ces descriptions sont souvent spécifiées
en utilisant des terminologies formelles
appelées  ontologies  [Fensel 97,
Motta 97, Musen 94].

Positionnement de nos travaux

Pour notre part, nous nous posi-
tionnons dans la seconde mouvance qui
permet d’avoir des descriptions indé-
pendantes des tiches, des PSM et des
domaines pour une meilleure réutilisa-
tion. Nous proposons une architecture
de bibliotheque appelée modéle en Y
intégrant des descriptions génériques de
taches, de PSM ainsi que des liens inter-
concepts et intra-concept. Nous définis-
sons cette bibliothéque suivant un cycle
de vie intégrant différents niveaux de
descriptions : le niveau conceptuel, puis
ontologique, le niveau objet et implé-
mentation. Notre travail se rapproche de
celui de [Motta & Fensel 97] qui réutili-
sent des descriptions de tiches, de PSM
et de domaines en les liant par la notion
d’adaptateur.

Notre modele permet de mieux
expliciter cette notion en représentant
les différents types d’adaptateurs exis-
tants selon leur fonctionnalité. Il differe
par rapport au fait de décrire explicite-
ment les dépendances entre les concepts
(contrdle, hyptheses, etc.) au niveau des
liens et aussi par rapport aux choix
effectués au niveau objet tel que 1'utili-
sation des notions de lien sémantique
(association, composition, réalisation,
etc.), de lien de transfert et d’objet actif
pour réaliser le niveau ontologique.
Concernant la décomposition en sous-
tiches, notre modele rejoint celui de
ProtégéIl vu qu’il permet de réutiliser
les sous-tdches et sous PSM mais
contrairement 2 Protégéll on le contrdle
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n’est pas explicite mais codé, nous le
spécifions explicitement. Notre travail
futur consistera 2 essayer d'intégrer le
coté formel explicitement dans le lan-
gage de modélisation spécifié au niveau
de ’ontologie et de définir une ontolo-
gie de liens sémantiques.

Apports du modele en Y

Nous avons défini une biblio-
théque pouvant décrire toute base de
connaissances orientée tiche permettant
d’intégrer et de réutiliser des tiches, des
PSM et des domaines & différents
niveaux de descriptions. Pour cela nous
nous sommes basés sur les travaux
effectués dans le domaine du génie logi-
ciel, de la modélisation objet, et de la
représentation de connaissances. Nous
avons représenté dans le modele en Y
les concepts utilisés par la majorité des
approches existantes telles que [KADS
92, PROTEGEII 94 , TASK 94, MIKE
94]. Ce modele est proposé dans le

Méthods for Redl- fime Dec1snon Support

cadre d’un projet C.N.E.T qui vise a
modéliser et réutiliser des traitements
pour la planification de réseaux de télé-
communication.

Résultats obtenus
Le modele en' Y est en cours de

réalisation. A ce jour, ce travail a été

présenté dans les conférences suivan-

tes:

¢ M. Oussalah, K. Messaadia ; An
architecture for solving complex
tasks, in Proc. of Nimes’ 98 Complex
Systems, Nimes, France 26-28 Mai
1998.

¢ K. Messaadia, M. Oussalah, usabi-
lity/reusability  of  tasks/PSMs/
domains in KBS; in proc. of Interna-
tional Conference on Computing and
Information(ICCI’98), Winnipeg,
Canada, 1998.

¢ K. Messaadia, M. QOussalah, using
semantic links for reuse in KBS,. In
proc of DEXA’ 98, Vienna, 1998.

 KADS: A Modelhng,
ledge Engmeenng Knowledge Acquismon
" 4,5-53.1992. “
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LA

Laboratoire d’Informatique et d’In-
telligence Artificielle

ENSAIS

24 bd de la Victoire

67084 Strasbourg-CEDEX

responsables B. Keith et F. Rousselot
Theémes de recherche

Le laboratoire travaille sur deux
thémes de recherche principaux: 1’'Ingé-
nierie des Connaissances (IC) et 1'Ingé-
nierie Linguistique (IL).

Sous ces grandes étiquettes sont
développés plus précisément les
domaines suivants : Logiques de descrip-
tions, Interface aux bases de données,
Configuration, Diagnostic, Acquisition
de connaissances 2 partir de texte, Trai-
tement de corpus, Extraction terminolo-
gique, Text mining, Interface
d'interrogation de base de données en
langue naturelle.

Les aspects relevant de 1’Ingénierie
des langues ont été développés dans le
dossier sur Terminologie et Intelligence
Artificielle du Bulletin N°32 de I'AFIA.
Seuls les aspects en rapport avec les pro-
jets d’Ingénierie des Connaissances
seront évoqués ici.

Les recherches en Ingénierie des
Connaissances du LIIA s’articulent
autour de deux thémes : le diagnostic
Hybride et les Logiques de Descriptions.

Le diagnostic Hybride

Ce travail est I’objet de la theése de
M. Yacine Zeghib.

Sujet : Vers une approche hybride
symbolique et numérique du diagnostic.

L'objectif de cette étude est 1'éla-
boration d'un modele de systéme de dia-
gnostic en temps réel, pour les
installations industrielles (systémes
hydrauliques, électroniques, etc.).

L’objectif est I’élaboration d’une
méthodologie intégrant deux techniques
de résolution du probl2me de diagnostic,
A savoir, les techniques numériques
(Mathématiques) et les techniques sym-
boliques (Intelligence Artificielle).

L'architecture de c¢e - systtme
hybride de diagnostic est composée prin-
cipalement de :
- une base de connaissances heuristiques
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regroupant les connaissances sur 'his-
torique du systéme.

- un modele du bon fonctionnement du
systéme .

- un module "Diagnostic", qui en utili-
sant les deux premilres parties, génére
2 chaque instant un diagnostic sur
I'état actuel du systeme.

L'approche sera validée par l'im-
plémentation d'une maquette sur I'envi-
ronnement orienté objet G2 et le
traitement de problémes réels.

Le groupe Logiques de Descriptions

Responsable : Frangois de Beu-
vron(beuvron@corbu01.u-strasbg.fr)

But de ce groupe :

Développer des systémes de repré-
sentation de connaissances basés sur des
logiques de descriptions dont l'expressi-
vité est adaptée aux domaines d'applica-
tions réels étudiés.

Le systeme CICLOP

Le systtme CICLOP a pour but de
fédérer un ensemble de projets autour
d'un noyau de représentation des
connaissances commun fondé sur les
logiques de descriptions. Le noyau du
systtme permet la coexistence de plu-
sieurs Tbox (modele conceptuels) et
Abox (base d'individus), chacune possé-
dant une expressivité adaptée au
domaine qu'elle doit représenter. Le
noyau est développé de facon coordon-
née par l'ensemble des membres du
groupe, chacun pouvant ensuite intro-
duire indépendamment une extension
adaptée 2 son domaine d'application.
L'évolution du systéme est donc forte-
ment liée aux applications qui recou-
vrent actuellement quatre domaines :

- la configuration de syst®mes de com-
munication interne  d'automobile
(mené par M. Schlick, doctorant en
collaboration avec la société Bosch)

- l'interface en langue naturelle pour les

bases de données (projet CALIS,

mené par D.Rudloff doctorant CIFRE
en collaboration avec la société Neu-
rocim)

la gestion de catastrophes (mené par

M. Grathwohl doctorante financée par

le Deutsche Bundesstiftung Umwelt,

d’Osnabriick, Allemagne ).

- La génération automatique d’Inter-
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faces Homme-Machine développée
par M. Vidal doctorant.

CICLOP est issu d’un précédent
systeme appelé C3L, développé par T.
Kessel, qui utilisait une subsomption
uniquement structurelle. Le systéme,
actuellement développé en Java, est
basé sur la méthode des Tableaux. II est
disponible en démonstration sur le Web
A partir du serveur de I'ENSAIS
(http://www-ensais.u-strasbg.fr).

Les applications de CICLOP

1. Le module conceptuel du projet
CALIS

Ce travail fait ’objet d’une thése
effectuée par M. Rudloff dans le cadre
d’un contrat CIFRE. Le syst¢tme CALIS
Concept Avancé et Langage pour I'In-
terrogation de Systemes est développé
dans le cadre d’une collaboration entre
le LIIA (ENSAIS) et la société Neuro-
cim. CALIS est destiné & construire une
interface & une base de données permet-
tant de méler la langue naturelle et les
objets graphiques pour effectuer des
requétes, il est destiné 2 donner 2 I'uti-
lisateur une vue conceptuelle de la base
sous forme d’une hiérarchie de concepts
exprimée en Logique de Descriptions
(CICLOP). Cette vue conceptuelle doit
permettre de dispenser 1'utilisateur de
connaitre I'implémentation physique de
la base de données relationnelle. Elle est
également utilisée pour effectuer des
raisonnements ayant trait a des traite-
ments linguistiques, 2 des détections
d’incohérence et & ’optimisation des
requétes.

A noter dans CALIS: 1a reformula-
tion des requétes utilisateur en langage
quasi naturel, I"utilisation de ressources
linguistiques basées sur une ontologie
des domaines des entreprises propres a
donner lieu A I’'implémentation de bases
de données.

2. Développement d’un systeme intel-
ligent pour la gestion des catastrophes

Dans ce travail, le systtme
CICLOP sera étendu pour pouvoir étre
utilisé pour la gestion des catastrophes.
Les Logiques de Descriptions seront uti-
lisées pour représenter un ensemble de
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connaissances liées 2 I’environnement.
Dans ce contexte le systtme CICLOP
sera étendu pour pouvoir représenter des
dépendances temporelles permettant de
modéliser les plans et processus de
secours. Ce travail est financé par le
Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
Osnabriick, Allemagne. Il est effectué a
I’ENSALIS, dans le cadre de 1'Institut
franco-allemand pour les Applications
de 1a Recherche (ILA.R.) en collabora-
tion avec I’Institut fiir Mikrorechner und
Automation (IMA) de 'université¢ de
Karlsruhe. La société ROG GmbH
(Gesellschaft flir Rechenzentrums-
Organisation und -Sicherheit mbH),
Allemagne, est un partenaire industriel
dans ce projet.

3. La configuration de systemes
de communication interne d'automo-
bile

La configuration est vue comme
un probléme de consistance de l'en-
semble formé par les concepts et les
individus. La base de connaissances se
subdivise en différentes sous-bases dis-
jointes. Suivant la classe du probléme
de configuration traitée (reconfigura-
tion, configuration de routine, configu-
ration innovatrice), chaque sous-base
peut appliquer des hypotheses dis-
tinctes (taxonomies et assertions
ouvertes ou fermées indépendamment)
impliquant des mécanismes d’infé-
rences spécifiques. L’extension de
CICLOP prévoit également I’introduc-
tion des domaines concrets qui sont vus
comme des sous-bases particulieres.

Ce travail fait ’objet d’une theése
effectuée a 'ENSAIS dans le cadre de
1TAR, en collaboration avec la société
Bosch. Les méthodes de configuration
développées sont appliquées au pro-
bleme réel de la configuration de bus
embarqués sur les automobiles.

4. Un environnement a base de
connaissances pour la génération
d’THM

Dans le domaine des IHM (Inter-
faces Homme-Machine), un axe de
recherche prometteur consiste 2 utiliser
des modeles : modele du domaine,
modele de la tAche que doit réaliser]’ uti-
lisateur, modele du dialogue, etc.
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L’existence de ces modeles permet une
génération automatique de I'THM.

La Logique de Descriptions
(CICLOP en I’occurrence) est utilisée
pour stocker I’ontologie du domaine (les
objets du domaine et les actions qu’on
souhaite réaliser sur ces objets).

Un probleme théorique majeur est
d’établir le lien entre I’ontologie et la
dynamique de I'THM. On propose un
modéle du dialogue abstrait appelé
C/IS (Concept/Interaction Sémantique).
Chaque dialogue élémentaire corres-
pond a une tiche utilisateur. Ces tdches
devront également Etre stockées a 'aide
de la Logique de Descriptions.
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LIMSI, groupe Langage et Cognition
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http://www.limsi.fr
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Forest, Brigitte Grau, Anne Vilnat
Doctorants : Gaél de Chalendar, Karim
Chibout, Olivier Ferret, Jean-Pierre
Gruselle

MEL. : <nom>@limsi.fr

Cadre général

Les travaux réalisé€s en ingénierie
des connaissances dans le groupe Lan-
gage et Cognition sont guidés par la
nécessité de constituer des bases de
connaissances importantes pour le trai-
tement automatique des langues. Nos
études portent sur la modélisation et
l'acquisition de connaissances séman-
tiques et sur l'apprentissage de connais-
sances pragmatiques a partir de textes.

Connaissances sémantiques

Nous ¢tudions la modélisation et
l'acquisition d'une base de connais-
sances générales en prenant appui sur
des hypothéses psychologiques. Notre
but 4 long terme étant de constituer un
réseau sémantique, nous explorons deux
voies. La premiére est fondée sur 1'utili-
sation d'un dictionnaire terminologique
afin d'extraire les informations relatives
aux verbes et a donné lieu a la constitu-
tion d'un réseau lexico-sémantique de
verbes (Chibout et Vilnat 97). Chaque
verbe posséde une définition de type
‘hyperonyme + traits spécifiques’,
représentée  via le formalisme des
graphes conceptuels. Ce réseau a été
réalisé manuellement sur un millier de
verbes et une méthodologie a été définie
afin de systématiser le processus. Ce
modele a ét¢ proposé afin de traiter la
polysémie des verbes du Frangais (Chi-
bout et Vilnat 98). L'hypothése de base
est que l'interprétation du sens d'un
verbe en contexte correspond 2 Son sens
propre quand aucune incohérence
sémantique n'est détectée; sinon, on
recherche un sens proche a l'aide du
graphe de définition ou bien un sens
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métaphorique en utilisant des régles de
parcours du réseau. Une expérience fon-
dée sur la mesure de temps de décision
lexicale lorsqu'un verbe est utilisé dans
I'un ou l'autre de ses sens a été effectuée
afin de valider le modele psychologique
proposé.

L'autre approche consiste a étudier
I’émergence de concepts & partir de la
mémorisation de nombreuses situations
décrites en langue (I’expérience du sys-
teme). Ce type d’approche rejoint les
travaux existants sur I’ancrage des sym-
boles. Des mécanismes d’émergence de
concepts a base de propagation d’activa-
tion ont été proposés (Gruselle 97, 98).
Les concepts formés correspondent a
des nuages de nceuds (mots et situa-
tions) dans le niveau de l'expérience. A
chacun d'eux est associé le mot le dési-
gnant et des liens pondérés entre
concepts sont calculés, correspondant a
leur proximité sémantique. Un proto-
type a été réalisé illustrant le processus
de formation de concepts 2 partir d'un
ensemble de petits textes. Une valida-
tion de cette méthode sur un gros corpus
de textes est en cours, l'objectif étant
d'en étudier les résultats via des tests de
désambiguisation sémantique.

Apprentissage de situations

Nous nous centrons sur l'apprentis-
sage de connaissances pragmatiques
décrivant des situations concretes. Le
principe adopté repose sur la notion
d'accumulation de connaissances en vue
de faire émerger une description géné-
rale des situations. Etant donné que
chaque texte ne fournit qu'une descrip-
tion partielle d'une situation (un point de
vue) comportant souvent des éléments
non pertinents pour une description
générale, I'apprentissage d'une descrip-
tion complete résulte de 1'appariement et
de la mise en commun de diverses des-
criptions, processus aboutissant au ren-
forcement  progressif ~des  traits
récurrents et A l'affaiblissement des €1é-
ments non pertinents, correspondant a
du bruit. Les situations mémorisées sont
extraites de textes de type narratif.

Ce principe a d'abord été appliqué
A des représentations structurées de
situations, construites manuellement &
partir de la représentation sémantique
des textes sous forme de graphes
conceptuels. Nous avons montré ainsi
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comment une description générale peut
émerger par agrégation de situations
similaires (Ferret et Grau 97). Le type
de représentation apprise ici est destiné
a former des schémas. Notre approche
ne postule pas l'existence d'une théorie
du domaine décrivant des situations
générales afin de guider I'apprentissage,
contrairement & la plupart des travaux
existant dans ce domaine, qui reposent
sur un apprentissage de type Explana-
tion-Based Learning.

Le méme principe a été testé sur un
grand corpus de textes constitué de
dépéches de I'AFP afin de faire émerger
des représentations moins structurées,
en l'occurrence des domaines séman-
tiques. Les textes sont segmentés auto-
matiquement en unités thématiques
constituées de mots et les représenta-
tions des situations produites par agré-
gation de ces unités thématiques sont
formées d'un ensemble de mots pondé-
rés décrivant chacune un domaine parti-
culier (Ferret et Grau 98). Nous
envisageons l'utilisation de ce type de
connaissances pour amorcer la forma-
tion d'un niveau de structuration supé-
rieur (passer de situations regroupant
des mots & des situations plus structu-
rées ol les mots sont liés entre eux)
ainsi que pour résoudre des problémes
de type détection et de reconnaissance
de themes.

Blblmgraphle

Chtbout K m et Anne Vllnat, D’une ﬁgure
1 modéllsatmn et
mterprétat.ton avec les graphes conceptuels,
colloque’ du rése_ ' LTT: sur-1¢: theme «'la
mémoire des mots »; Tunis, 1997,
Chibout Karim et Anne. Vilnat Computauo-
nal processmg of verbal polysemy “with
conceptual structures ICCS'98 Montpelller,
1998. L

Ferret OllVler et Bngme Grau, An Aggrega—
tion = Procedute. - for’, Building Episodic
Memory, 15th Intemauonal Joint Conference
on Aruﬁctal Intelhgence (IJCAI), ‘Nag a,

pean’ Conference on: AItlflClal Intelhgence
(ECAD), Bnghton 1998

Gruselle Jean-Plerre, Le réle du: mot dans la
formatlon des Concepts : un modéle mforma—
ligue et son 1mplantat10n these de 1 univer-
sité Paris-Sud, 1997."

‘Gruselle Jean—Plerre, A cognitive -sciences
system for symbol groundmg, ISKO Lille,
1998.
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L'équipe LNRC du LIPN a pour
thématique générale le langage naturel
et la représentation des connaissances,
et certains de ses axes de recherche se
rattachent directement 2 l'ingénierie des
connaissances : la modélisation de
connaissances 2 partir de textes de spé-
cialité, 'aide 2 1'élaboration de bases de
connaissances, les formalismes de
représentation de connaissances et leur
utilisation ~ (graphes  conceptuels,
logiques de description), le raisonne-
ment & partir de cas. La plupart de ces
travaux ont déja été présentés dans les
dossiers AFIA de janvier 98 "Termino-
logie et IA" ou avril 98 "1A et Télécom-
munications".

Modélisation des connaissances a
partir de textes de spécialité et élabo-
ration de bases de connaissances

Nos activités portent sur 1'élabora-
tion de bases de connaissances a partir
de textes relevant d'un domaine. L'étude
des contextes d'apparition des mots, des
relations de dépendances syntaxiques
dans lesquelles ils entrent et la compa-
raison de leurs distributions permettent
de proposer des embryons de classes
sémantiques dont certaines renvoient &
des termes et refletent les concepts cen-
traux du domaine [e]. La terminologie
d'un domaine nous sert également &
conceptualiser les objets du domaine
dans un langage de représentation des
connaissances tel que les logiques de
description ou les graphes conceptuels
[b]. Une méthodologie d'aide a la
construction de base de connaissances a
été élaborée 2 partir d'une approche ter-
minologique [a].
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Ce travail repose sur des outils
logiciels. Nous avons participé a 1'élabo-
ration de ZELLIG [g], un outil de modé-
lisation linguistique des textes. Nous
avons par ailleurs développé TERMI-
NAE, un outil qui integre un environne-
ment d'étude textuelle, un
environnement d'aide a la conceptuali-
sation et un systéme de gestion de base
de connaissances. Ce dernier aide le
cogniticien 3 conceptualiser les objets
d'un domaine 2 travers 1'étude des
termes utilisés dans des textes décrivant
le domaine. Le langage de représenta-
tion des connaissances repose sur les
logiques de description. Ce formalisme
aide a structurer la base de connais-
sances grace au mécanisme de classifi-
cation et & maintenir la cohérence
formelle de la base de connaissances
lors de l'insertion d'un nouveau concept.

Application au génie logiciel

La représentation de textes de spé-
cification logicielle permet la détection
d'anomalies de spécification, sous I'hy-
pothése que détecter des anomalies dans
la représentation formelle des spécifica-
tions méne 2 des anomalies des spécifi-
cations elles-mémes. Un outil,
DASERT [d], a été développé et utilisé
dans le cadre de contrats industriels en
télécommunications. Cet axe de
recherche s'applique actuellement & la
détection d'interactions dans les défini-
tions de services de télécommunication.
Une interaction est un comportement
imprévu et non souhaité apparaissant
lors de la mise en ceuvre simultanée de
deux services. De nombreux travaux
portent sur la prévention d'interactions
via I'analyse formelle des services. Nous
avons proposé I'hypotheése qu'une étude
linguistique des textes de compléments
de service permet de détecter des inter-
actions possibles. Un certain nombre
d'anomalies  linguistiques  sources
d'éventuelles interactions ont été mises
a jour, par exemple la variation de sens
d'un terme lors de 1'introduction de nou-
veaux services. Leur détection automa-
tique nécessite une définition des termes
utilisés dans les textes définissant les
compléments de service, et une repré-
sentation formelle des définitions de
termes ainsi que des définitions de ser-
vices. Le formalisme choisi est celui des
graphes conceptuels [f].
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Dans le cadre de 1a supervision de
réseaux de télécommunications, nous
nous sommes intéressés au passage
d'une modélisation informelle a sa
représentation formelle en logique de
description [i], ainsi qu'aux problémes
de choix d'un formalisme de représenta-
tion fh].

Modélisation du raisonnement a par-

tir de cas a l'aide d'une logique de
description,

Les systémes de Raisonnement 2
Partir de Cas (RaPC) utilisent générale-
ment des méthodes tres diverses pour
réaliser les différentes tAches du raison-
nement : remémoration de cas simi-
laires, adaptation des solutions
retrouvées, intégration du nouveau cas
dans la mémoire. De plus, ces méthodes
s'appuient souvent sur des criteres
numériques, heuristiques et parfois liés
a l'application traitée. Dans ces condi-
tions, il est difficile de justifier le résul-
tat du systtme et de l'expliquer 2
l'utilisateur. Notre objedtif est de définir
une modélisation du RAPC qui soit plus
explicite, en nous appuyant sur des cri-
teres symboliques, formels et homo-
génes pour I'ensemble du raisonnement.
Nous proposons pour cela d'utiliser une
logique de description (LD). Un premier
travail a permis de proposer une modé-
lisation de 1'étape de remémoration de
cas similaires fondée sur l'utilisation
dune LD incluant des connecteurs
défaut et exception dans la définition
des concepts [j]. Ensuite, nous avons
étendu ces travaux en nous orientant
vers une approche plus générale (appli-
cable & de nombreuses LLD) s'appuyant
sur des opérations classiques des LD
pour définir les étapes de remémoration
et de sélection des cas similaires, ainsi
qu'une phase d'apprentissage supervisé
de concepts permettant d'améliorer
I'étape de remémoration [k]. L'origina-
lité de notre approche consiste a repré-
senter les similarités et dissimilarités
entre cas par des concepts de la DL.
Nous travaillons actuellement sur I'amé-
lioration de la phase d'apprentissage
(définition de criteres de regroupement
de cas) et sur la modélisation d'une
étape d'adaptation.

Bibliographie -

créatlon d'une base de connalssances en
logique de descrlpuon », dans Actes des. Jour-
} I connatssances

[k] [Salottl & Ventos 1997} Etude et forrnah-
sation'd'un systéme de Ralsonnement A Partlr
de Cas. dans une Logique: de Descnpnons,
Actes des Journées Ingémerze des. Connais-
sances et Apprentzssage Automatique, Ros-
coff, éditéur.J.Charlet, pp 629-642, INRIA
Rennes, 1997 :
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Contacts :

Florence Le Ber (leber@loria.fr),
Amedeo Napoli (napoli @loria.fr)

et Yannick Toussaint (yannick @loria.fr).
LORIA - UMR 7503, B.P. 239,

54506 Vandceuvre-1&s-Nancy Cedex,
(03 835920 00).

Introduction et problématique

Une bonne partic des recherches
faites sur l'ingénierie des connaissances
au LORIA s'effectue dans 1'équipe RFIA
(dirigée par Jean-Paul Haton et actuelle-
ment en cours de restructuration). Ci-des-
sous, il n'est question que de la
composante qui s'occupe de représenta-
tion de connaissances, de raisonnement,
d'extraction de connaissances a partir de
bases de données (ou fouille de données),
de navigation sur le Web et d'analyse de
l'information & partir de textes.

Thémes de recherche

Les thémes de recherche abordées
actuellement sont les suivants :
- Représentation des connaissances et
raisonnements. Dans ce cadre, sont
essentiellement étudiés les systémes de
représentation de connaissances par
objets (RCpO), les systemes classifica-
toires (logiques et objets) et les logiques
de descriptions, mais aussi la conception
de systémes a base de connaissances. Les
modes de raisonnements associés sont le
raisonnement par classification et le rai-
sonnement 2 partir de cas (RaPC). Une
technique particuli¢re de « remémoration
garantissant I'adaptabilité » a été mise au
point dans le cadre du RaPC.
- Extraction de connaissances 2 partir de
bases de données (fouille de données).
Dans ce cadre, sont étudiés les tech-
niques & base d'arbres de décision, les
techniques de classifications symbolique
et numérique, les treillis de Galois et I'ex-
traction de régles d'implication a partir de
treillis. Les données et les connaissances
du domaine sont représentées dans un
systeme de RCpO, ce qui permet aux dif-
férentes techniques de fouille mises en
ceuvre de tirer parti des connaissances
disponibles sur le domaine ainsi que d'ef-
fectuer un stockage des connaissances
extraites dans un formalisme unique. Des
recherches sont également actuellement
menées pour adapter les modeles de Mar-
kov cachés d'ordre 1 et 2 (HMM let 2,
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habituellement utilisés dans le cadre de la
reconnaissance de formes) au cadre de la
fouille de données.

- La navigation intelligente sur le Web.
Dans ce cadre, sont étudiés les rapports
existant entre les technologies associées
aux systeémes a base de connaissances et
les technologies associées au Web, dans
le but de fournir une aide efficace lors de
la consultation du Web. Par extension,
les problémes liés 4 1a gestion de grandes
bases de données hétérogenes sont égale-
ment traités.

- Analyse de l'information & partir de
textes scientifiques et techniques. Dans
ce cadre, il s'agit de développer des
méthodologies et des outils capables
d'analyser ces textes en prenant en
compte leur spécificité tant du point de
vue linguistique ou conceptuel (ancré
dans un domaine de connaissance parti-
culier) que du point de vue de la finalité
de ces textes.

Applications

- Agronomie et traitement d'images
satellitaires. I1 s'agit d'étudier comment
s'organisent les occupations du sol dans
une petite région agricole. Pour cela on
s'est intéressé a des modeles agrono-
miques qui ont été décrits 2 1'aide de rela-
tions spatiales topologiques. Cette
recherche est menée conjointement avec
I'INRA.

- Analyse de textes scientifiques et tech-
niques. En lien avec les travaux menés
sur le RaPC ou la fouille de données,
l'analyse de textes scientifiques et tech-
niques s'appuie sur des techniques de rai-
sonnement Ssymbolique et sur des
techniques de formation de classes (sur la
base d'indices statistiques). Un prototype
de généralisation inductive reposant sur
une logique de descriptions a été défini et
mis en ceuvre. Le processus d'interpréta-
tion des classes exploite les résultats
d'une chaine d'analyse linguistique et de
repérage de termes dans les textes scien-
tifiques aboutissant a l'identification des
structures prédicatives (relations entre un
prédicat et ses arguments).

- Fouille de données et modeles de Mar-
kov. Un projet de fouille de données s'ap-
puyant sur les techniques liées aux
modeles de Markov se propose d'étudier
les successions culturales dans les bases
de données Terruti. Cette recherche est
menée conjointement avec 'INRA,

- Médecine.
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1l s'agit d'étudier et d'exploiter un registre
de malades de fagon 2 faire émerger des
régularités pouvant aider 2 une meilleure
prise en charge des malades et de leur
familles. Une étude de répartition géo-
graphique des maladies enregistrées est
également menée.

- Planification de la synthése en chimie
organique.

1l s'agit d'étudier la conception et 1a mise
en ceuvre de systémes d'aide 2 la planifi-
cation de synthese en chimie organique.
Cette conception s'appuie sur les RCpO,
le raisonnement par classification (tac-
tique de la synthese) et le RAPC (stratégie
de la synthese).

Bibliographie,

par g nérahsatlon de struc-
tures prédlcat arguments Ingémene dés
connalssances; (IC 98), ‘Pont A Mousson

D. Bounga t Toussamt édlteurs,

page;
F. Le Ber etL Mangehnck AFormal Repre—
sentation. of Landscape ‘Spatial -Patterns. to
Analyze Satelhte ‘Images, Al Applications
(Natural’ Resources, Agnculture, and Envi-
ronmental Science), 1998 (to be pubhshed)
T. Lieber et. A Napoh, Représentahon par
objets et classﬁicatlon pour le raisonnément 3
partit - de -cas, - Actés’ du 1liéme congres
AFCET Reconnarssance des formes et intel-
ligence - artificielle; Clermont-Ferrand
M.:Chein ‘et F. Schmitt édlteurs, AFCET -
AFIA - - Umvers1té de Clermont Ferrand
pages 345 354 (Tome IIT); 1998. .
J. Lieber et ’A. Napoli, Correct and Complete
Retr1eval for Case-Based Problem- -Solving,
Proceedmgs of . the ‘13th European Confe-
rence’ on Art1f1c1al Intelhgence (ECATI'98),
Brlghton, UK; H: Prade editor, John Wiley &
-Sons Ltd, Chrchester, pages 68-72,1998,
“A;:Simon et A.'Napoli,. Treillis ‘de.Galois et
représematron par objets pour la fouille de
données; Ingémene des’. eonnalssances
(IC'98), Pont’ a Mousson, D: Boungau]t et
Y. Toussaint édlteurs, LORIA Nancy, pages
71-80,1998,
Y Toussaint, F Namer,B Darlle,C Jacque-
min, J; Royaulé et:N. Hathout, Une approche
linguistique ‘et statlstrque pour I'analyse de
l'information en' corpus, Conférénce sur le
Traitement automatique de la langue natu-
relle (TALN'98), 1998.
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Cadre général

L'équipe s'intéresse aux liens entre
apprentissage symbolique automatique
et acquisition des connaissances.

Deux directions de recherche com-
plémentaires sont étudiées :
¢ montrer comment l'application de
méthodologies  d'acquisition  des
connaissances telles que KADS 2 la
modélisation des méthodes d'appren-
tissage permet d'expliciter les diffé-
rentes sources de connaissances et
leur role dans l'apprentissage.
développer des méthodes mixtes qui
utilisent des techniques des deux
domaines. On peut distinguer dans
cette famille de travaux :

- la révision coopérative de Bases de
Connaissances, au cours de laquelle
des techniques d'apprentissage sont
utilisées pour assister le concepteur
de la BC dans le processus de cor-
rection / enrichissement.

- T'extraction automatique de connais-
sances sémantiques a partir de
textes (se reporter 2 la présentation
du projet ASIUM dans le bulletin
de I'AFIA n° 32).

Modélisation des méthodes d'appren-
tissage

Modéliser les méthodes d'appren-
tissage symbolique sous la forme d'une
représentation type KADS présente un
double intérét (Nédellec, 1995) : d'une
part, cette modélisation permet de com-
parer des syst®mes incomparables sinon
et de concevoir de nouvelles méthodes
dérivées, d'autre part, elle permet d'inté-

grer les méthodes modélisées dans une
chafne de traitement qui fait appel a
d'autres outils (Rouveirol et Albert, 96),
(Nedellec et al., 97).

Ce travail a montré que la traduc-
tion directe des connaissances au niveau
implémentation était impossible (voir
l'expérience CKRL dans le projet MLT)
et qu'une remontée au niveau connais-
sance (knowledge level) était indispen-
sable mais non suffisante. En effet les
descriptions des connaissances des
méthodes d'acquisition des connais-
sances et de résolution de problemes
sont en termes de connaissances du
domaine alors que les connaissances
d'apprentissage symbolique automa-
tique se décrivent en fonction de leur
utilisation dans le processus d'apprentis-
sage (nombre d'exemples, bruit, etc.).

Révision coopérative et approches
incrémentales

Les méthodes de révision s'atta-
chent & compléter ou 2 corriger la BC
sans repartir de zéro. Le concept de Sys-
teme Apprenti, caractérisé par le cou-
plage entre un systéme ‘de résolution et
un systtme d'apprentissage, permet de
baser cette révision sur des cas concrets,
mal résolus par le SBC. D'autre part, la
disponibilité d'un utilisateur / concepteur
de la BC permet d'envisager une collabo-
ration efficace pour le processus de révi-
sion. Dans ce contexte, la correction et
l'enrichissement de la BC peuvent &tre
effectués de manidre incrémentale et
coopérative, au fur et 3 mesure de la
découverte de cas mal résolus. Deux sys-
temes ont été développés dans notre
équipe a partir de cette approche qui
nécessite que le SBC soit constamment
opérationnel : APT et REVINOS.

Le systtme APT (Nédellec et
Causse, 1992 ; Nédellec, 1996) est
capable d'apprendre de nouvelles régles
et de réviser sa théorie du domaine. APT
apprend a partir d'un exemple initial de
régle de décomposition de probléme
fourni par l'utilisateur dans le cadre de la
résolution d'un probléme spécifique.
APT généralise ensuite les préconditions
et les effets, de maniére a ce que la régle
obtenue soit applicable a d'autres cas que

“celui pour lequel elle avait ét€ proposée

par I’utilisateur. Le processus de généra-
lisation est basé¢ sur la validation
d'exemples par [l'utilisateur. Les
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exemples sont générés automatiquement
par APT. Dans une premiére étape, APT
propose la regle apprise a I'utilisateur qui
la valide. Si I'utilisateur juge que la regle
est surgénéralisée, un processus de raffi-
nement est déclenché dans le but non
seulement de spécialiser 1a regle de fagcon
a atteindre un niveau correct de générali-
sation, mais aussi d'identifier les causes
de la surgénéralisation de manitre a ne
pas reproduire la méme erreur dans
d'autres circonstances. C'est au cours de
cette étape que des opérateurs de révision
de la théorie du domaine sont appliqués.

Lorsque 1'approche incrémentale
de révision de cas concrets est adoptée
des le démarrage de la construction du
SBC, elle s'apparente & une démarche de
type “prototypage rapide”, par opposi-
tion & une démarche de “modélisation
préalable”. Le systéme REVINOS (Poit-
tevin, 1997 ; Poittevin, 1998) s'appuie sur
une approche de “modélisation opéra-
tionnelle incrémentale” des connais-
sances opératoires, basée sur la notion de
situation. Chaque situation, vue comme
une étape intermédiaire de résolution du
probléme, est représentée explicitement
dans le SBC sous la forme d'un objet
appelé “nodule de situation”. La repré-
sentation des connaissances par “nodule
de situation”, qui a ét¢ appliquée dans un
projet de conception de dialogues télé-
matiques pour les Caisses de Prévoyance
et de Retraite de la S.N.C.F., peut &tre
vue comme un enrichissement de la
représentation par Ripple-Down Rules
développée a Sydney par I'équipe de P.
Compton. Notre travail s'est centré sur la
conception d'un outil guidant et facilitant
la correction d'une BC exprimée sous la
forme de nodules de situation. Chaque
phase de révision coopérative contient
une étape de modélisation ou de réutilisa-
tion d'objets de la BC, a la charge du
concepteur, puis une étape de correction
proprement dite, semi-automatique.
REVINOS est capable de valider les
répercussions des corrections proposées
en soumettant au concepteur des
exemples abstraits correspondant a des
types de cas de résolution.

Extraction automatique de connais-
sances sémantiques a partir de textes

Cette tiche est réalisée par le sys-
w@eme ASIUM, qui apprend automatique-
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ment a partir de ’analyse syntaxique de
textes, des schémas de sous-catégorisa-
tion (incluant arguments et ajouts) et
leurs restrictions de sélection séman-
tiques organisées en graphes concep-
tuels (Faure et Nédellec, 98). Les
applications de tels types de connais-
sance sont nombreuses, outre la désam-
biguation de l'analyse syntaxique, la
résolution d'anaphores et la génération
de texte, ces connaissances sont utili-
sées en fouille de textes ot elles permet-
tent lextraction de connaissances
profondes dont une analyse superficielle
est impuissante 2 rendre compte.
ASIUM est basé sur une méthode
coopérative non-supervisée de classifi-
cation ascendante et en largeur d’abord.
Les aspects coopératifs sont cruciaux ici
dans la mesure ou la qualité de la valida-
tion des connaissances apprises et de
l'acquisition de connaissances complé-
mentaires en dépend étroitement. Des

- outils spécifiques d'acquisition des

connaissances ont 6té développés dans
ce cadre incluant des méthodes de géné-
ration automatique d'exemples.
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Lecture Notes in Artificial Intelligence 599,
Sprmger Verlag, Mai 1992. '
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Laboratoire de Recherche en
Informatique, Bat. 490

Equipe IA et systémes d'inférences
Université Paris-Sud

F-91405 Orsay cedex

Directeur de 1'équipe : M.-C. Rousset
Contacts en ingénierie des connais-
sances : C. Pierret-Golbreich!, C. Rey-
naud, X. Talon, F. Tort (pierret, cr, talon
@lri.fr, tort@lsv.ens-cachan.fr)

Cadre général

L'équipe IASI s'intéresse a la
modélisation et la représentation des
connaissances du domaine et du raison-
nement. Notre travail porte d'une part
sur la définition de langages de tiches
permettant de modéliser et formaliser
l'aspect dynamique des connaissances
de raisonnement. D'autre part, il porte
sur l'articulation entre le modéle du
domaine et le modele de résolution de
problémes afin d'offrir un cadre cohé-
rent de développement de systémes a
base de connaissances allant de la
modélisation a l'implémentation, Nous
avons développé plusieurs outils
(ASTREE, TASK) qui ont permis de
tester notre méthodologie de modélisa-
tion sur différents domaines d'applica-
tion (affectation de ressources,

! Professeur a I' Université Rennes 2, 6 Av. Gaston
Berger, 35043 Rennes Cedex
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diagnostic financier). Récemment, nos
travaux ont abordé des problémes nou-
veaux de modélisation et de représenta-
tion des connaissances pour des outils
servant & interroger de multiples sources
d'information ou & coordonner I'activité
de multiples agents, en particulier au
travers du Web.

Présentation des travaux réalisés

1. Nouvelles architectures de systemes
a base de connaissances

Les travaux ont concerné les nou-
velles architectures de systemes a base
de connaissances et en particulier le rai-
sonnement. Ils ont porté d’une part sur
les langages de représentation du
controle, la réflexivité et le méta-raison-
nement et d’autre part, sur la spécifica-
tion formelle, la réutilisation et la
vérification des connaissances.

Langages de représentation du
controle. Les premiers travaux se
situent dans le contexte du projet
TASK, dont la finalité était un environ-
nement pour la construction de systtmes
32 base de connaissances (SBC)
flexibles. TASK, comme d'autres envi-
ronnements d'ingénierie actuels dits
environnements tdche-méthode refléte
le fameux principe du niveau connais-
sance de Newell. Les SBC sont modéli-
sés en termes des tdches attendues, des
méthodes 2 appliquer pour les réaliser,
et des modéles du domaine 2 utiliser.
Différents langages de tiche ont été suc-
cessivement développés, langages de
modélisation offrant des primitives adé-
quates pour décrire semi-formellement
les connaissances spécifiées au niveau
connaissances, langages formels pour
servir de support & une spécification
précise des SBC, a la vérification et aux
preuves et langages opérationnels pour
l'exécution. Aprés MAD, premier lan-
gage de modélisation développé a 1'IN-
RIA, plusieurs langages opérationnels
se sont succédés TASK, LISA (Delouis,
L., 1993), TASK+ apportant chacun des
fonctionnalités nouvelles. LISA a été
utilisé pour réaliser différents systemes
dans le domaine des réseaux électriques
a EDF dont COPILOTE (Krivine and
Delouis, 1991) et AUSTRAL (Bredillet
and Delouis-Jacob., 1994). TFL le pre-
mier langage formel développé avait
pour but de répondre A deux exigences
importantes rencontrées pour des appli-

BULLETIN DE L’AFIA

cations réelles "critiques" : le besoin
d'une spécification précise et de la véri-
fication des connaissances.

Les travaux les plus récents ont
abouti 2 la définition d’un nouveau lan-
gage de programmation METATASK
avec une syntaxe et sémantique formelle
bien définies. Ce langage outre des
fonctionnalités d’un moteur d’inférence
classique a la Prolog présente une spéci-
ficité tres intéressante puisqu'il permet
de représenter de maniere explicite le
contrble des SBC. Le bon comporte-
ment d’un systéme est assuré grice aux
preuves de terminaison, complétude,
correction de 1’algorithme d’inférence.
Ce langage inclut un langage de repré-
sentation des stratégies inspirée des
logiques. METATASK est actuellement
utilisé pour le développement d'un outil
de décision pour les sapeurs pompiers
lors d'accidents majeurs, basé sur la
Méthode de Raisonnememnt Tactique,
en collaboration avec le CEA.

Réutilisation et vérification de
connaissances. En ce qui concerne la
réutilisation, les travaux ont permis
d’apporter des réponses intéressantes
sur la structuration de bibliothéques for-
melles de méthodes de résolution de
problemes et la réutilisation de ces
méthodes pour le développement d’ap-
plications particulieres. L.’ approche pro-
posée a été basée sur les techniques de
spécification formelle et plus particulié-
rement sur les différents mécanismes de
structuration (enrichissements de spéci-
fications achevées, en cours d’élabora-
tion, paramétrisation) proposés par le
langage de spécification algébrique
PLUSS pour structurer des spécifica-
tions. En ce qui concerne la vérification,
certains résultats ont €t proposés pour
vérifier I'adéquation et la correction de
méthodes de résolution vis-a-vis de la
résolution d'un probléme.

2. L'aide a la construction d'un modele
conceptuel d'une application

Deux types de travaux ayant cette
finalité ont été réalisés, 1'un apportant
une aide en phase d'instanciation d'un
schéma de modele conceptuel, l'autre
portant sur la construction du modéle de
raisonnement d'une application.

La premitre catégorie de travaux
se situe dans le cadre des systémes
experts de seconde génération qui asso-
cient des modeles de nature différente

pour s'attaquer 2 des tAches complexes.
Cette combinaison repose sur l'interac-
tion entre des connaissances jouant des
r6les distincts. Nous avons étudié 1'ap-
port de telles interactions dés la phase de
modélisation. L'étude de cette approche a
conduit & la construction de l'outil
ASTEC qui associe les connaissances
heuristiques, acquises aupres d'un expert,
avec celles exprimées dans des modeles
causaux. Ses fonctionnalités permettent
d'aider 3 compléter et a valider les
connaissances de l'expert au cours de la
phase d'instanciation d'un schéma de
modele conceptuel d'une application.
ASTEC présente des atouts intéressants
pour l'acquisition des connaissances du
domaine d'une application.

La seconde catégorie de travaux se
situe dans le cadre de syst®mes & base de
connaissances (SBC) pour lesquels le
modele de raisonnement & concevoir est
trés spécifique et donc difficile A spéci-
fier a priori.

L'approche adoptée consiste & pri-
vilégier les connaissances du domaine,
en en faisant une analyse approfondie
via 1'élaboration d'une vue striicturée de
l'expertise. Ce modele décrit I'aspect
statique de l'expertise. Le langage de
représentation des connaissances utilisé
est une extension du langage entité-
association, un langage simple et bien
connu, muni d'une sémantique formelle.
Ce langage, emprunté au domaine des
systtmes d'information pour modéliser
des connaissances, a nécessité quelques
adaptations, respectant toutefois sa
sémantique. Sur la base de ce modele, et
a partir d'une structure de raisonnement
trés grossiere que le concepteur aura dfi
identifier au préalable, nous avons
congu un outil semi-automatique gui-
dant le concepteur dans la spécification
détaillée du modele de résolution de
problémes d'un SBC.

Ce travail a pris appui sur diverses
applications dont une application réelle
de diagnostic de rentabilité d'entreprise.
11 a fait partie d'un projet mené en colla-
boration avec I'IRIT de Toulouse, visant
a intégrer cet outil au sein de I'environ-
nement logiciel d'acquisition des
connaissances MACAO IL

3. Nouvelles orientations
Plus récemment les travaux se sont
orientés vers la conception d'outils intel-

‘sances causales pour moc
‘Acquisition et Ingénierie des Conr es
- Tendances actuelles,. édité, par Aussenac-
‘Gilles N,, Laublet P., Reynaud C., Cepadues,
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ligents de différents types. Un premier
travail a porté sur la conception d’un
outil interactif d’aide au pilotage de la
recherche d’informations sur le Web
basé sur une approche 2 base de
counaissances. Nous avons également
travaillé sur la coordination des activités
mises en jeu dans un processus com-
plexe de travail collectif, plus particuli¢-
rement sur I’apport d’un langage de
tache et des architectures d’agents a la
coordination d’un syst®éme de workflow.
Enfin, un travail débute dans le cadre du
projet CNET PICSEL (Production d'In-
terfaces 2 base de Connaissances pour
des Services En Ligne). Il consiste
élaborer un cadre pour déterminer les
relations et les concepts constituant le
vocabulaire de la base de connaissances
utilisée par un médiateur dans un ser-
veur d'informations.

p.207-224.
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Equipe Intelligence Artificielle
Service d’Informatique Médicale
Hbpital Broussais

96, rue Didot

75014 Paris

Responsable : Marie-Christine Jaulent,
CR1 INSERM

Adresse : Service d’Informatique Médi-
cale, hopital Broussais,

96 rue Didot, 75014 Paris

MEL. : jaulent@hbroussais.fr

serveur : http://www.hbroussais.f1/

Composition de I’équipe :

Ilhem Cherrak, informaticienne, étu-
diante en thése

Christel Le Bozec, assistant hospitalo-
universitaire, étudiante en thése
Isabelle Colombet, médecin, étudiante
en thése

Eric Zapletal, ingénieur informaticien

Bref historique des travaux

Les activités de recherche de
I’équipe concerne le développement
d’outils informatiques pour 1’aide a la
décision dans le domaine de I’imagerie
médicale. Les projets en cours sont les
suivants:

- Un systtme informatique pour la
quantification des sténoses rénales
(QUASAR) a été développé a partir
des travaux de recherche sur la des-
cription et la quantification des arteres
rénales. 11 s’appuie sur des méthodes
“syntaxiques” pour I’analyse de la
“structure” de I'artere rénale et sur la
logique floue pour la représentation
de Pimprécision des données et de
I’incertitude des connaissances, en
particulier la valeur du diametre de
référence. Des résultats préliminaires
ont été obtenus et les performances du
systéme ont été évaluées sur 49 arté-
riographies

(http://www.hbroussais.fr/Broussais/
InforMed/AnalyseImagesMedicales).
Un premier prototype de systeme de
“Raisonnement 2 partir de cas”
(RAPC) a été développé (IDEM). 1l
s’appuie sur une mémoire d’expé-
riences passées pour aider 2 la résolu-
tion de nouveaux cas en anatomie

1
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pathologique. Des résultats prélimi-
naires ont été obtenus dans le contexte
de la pathologie mammaire.
(http://www.hbroussais.f1/Broussais/
InforMed/IDEM/1Pagel.html).

Une étude préliminaire sur la faisabi-
lit¢ des méthodes d’apprentissage
symbolique pour la recherche de fac-
teurs prédictifs de I’infarctus dans des
coronarographies a permis de mettre
au point un protoype de systéme d’ap-
prentissage automatique. Les résultats
obtenus nous ont permis d’initialiser
un projet plus général sur les aspects
méthodologiques de la prédiction du
risque dans le cadre de I’aide a la pré-
vention cardio-vasculaire.

Nous présentons plus particuliére-
ment dans ce dossier le projet IDEM
(Images et Diagnostic par ’exemple en
médecine) qui se situe en partie dans le
domaine de ’ingénierie des connais-
sances.

Projet de recherche : IDEM
(contact : Dr. Christel Le Bozec - lebo-
zec@hbroussais.fr)

IDEM est un projet de recherche
qui vise & développer un systtme &
mémoire de cas pour 1’aide au diagnos-
tic dans le domaine médical de 1’anato-
mie pathologique. La conception d’un
tel systeme doit répondre aux questions
suivantes : « Comment stocker et struc-
turer sous forme d'une collection de cas
illustrés la connaissance basée sur I'ex-
périence 7 » et « Comment exploiter
cette connaissance dans le cadre de la
démarche diagnostique ? ». Un des
aspects essentiel de ce projet est d’iden-
tifier un cadre formel pour la description
et la réutilisation de cas intéressants en
anatomie pathologique.

Le but de l'examen anatomo-
pathologique est d'établir un diagnostic,
voire de donner des indications pronos-
tiques, concernant des lésions présentes
au niveau d’un prélévement tissulaire
(biopsies ou pieces opératoires) ou cel-
lulaire (frottis ou liquide de ponction).
Le diagnostic final, orientant souvent
vers des décisions thérapeutiques
importantes, résulte de la synthése de
l'examen macroscopique des préléve-
ments et de I'analyse microscopique des
coupes tissulaires obtenues aprés traite-
ment de ces prélevements. Un cas ana-
tomo-pathologique fait donc intervenir
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I’interprétation d’images macrosco-
piques et microscopiques. On peut
considérer que le cas représente la syn-
these de toute 1’activité de résolution
d’une situation sous une forme écono-
mique. L’anatomie pathologique est un
domaine peu formalisé et de nom-
breuses études mettent en évidence la
variabilité inter et intra-observateur de
la description et de linterprétation
diagnostique de 1ésions identiques.
Dans ce domaine §’il existe une termi-
nologie standardisée pour les libellés
diagnostiques, le vocabulaire utilisé
pour la description sémiologique des
images est encore trés peu normalisé.
C’est pourquoi les pathologistes ne sont
pas toujours capables d’une part de
reconnaitre et de quantifier de fagon
reproductible des caractéristiques mor-
phologiques et a fortiori d’évaluer for-
mellement la pertinence de ces
caractéristiques morphologiques obser-
vées dans I’évaluation du diagnostic et
du pronostic des lésions. De fait, a
I’heure actuelle les connaissances mises
en jeu lors de la démarche diagnostique
en anatomie pathologique ne sont pas
disponibles sous forme de régles for-
melles ou d’équation probabilistes. Le
manque de données statistiques et 1’ef-
fort considérable a réaliser pour les
obtenir rend difficile une telle formali-
sation. C’est plus natureliement par
I’énonciation d’exemples structurés que
I’expert exprime sa connaissance. Ainsi,
nous avons considéré que la connais-
sance du domaine accessible était dispo-
nible dans un corpus de comptes-rendus
anatomo-pathologiques standardisés.

Les différentes problématiques
auxquelles nous sommes confrontés
sont :

- l'extraction des connaissances sémio-
logiques a partir des comptes-rendus.
La transformation des comptes-
rendus en cas a nécessité la conception
d’un modele objet des connaissances
adapté au domaine restreint choisi.
L’information contenue dans un
compte-rendu  anatomo-pathologique
est complexe et constitue la synthése
d’informations provenant de 1’examen
macroscopique, histologique et cytolo-
gique des lésions. Les constituants ¢1é-
mentaires de ces comptes-rendus (zones
macroscopiques, zones histologiques et
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cellules) et les relations existant entre
eux (relations d’héritage (“est un”) et
d’agrégation (“partie de”) essentielle-
ment) ont été explicités et modélisés
selon une représentation par objets,
reconnue pour étre particuli¢rement
adaptée a la manipulation d’entités com-
posites. Il apparait qu’un prélévement
est une collection de zones macrosco-
piques qui peuvent &tre de différents
types (lambeau cutané, tissu adipeux,
parenchyme mammaire...). Ces zones
macroscopiques sont elles-mémes asso-
ciées & une collection de zones histolo-
giques qui peuvent également &tre de
différents types (épiderme, hypoderme,
tissu conjonctif...). Ces zones histolo-
giques peuvent comporter d’autres
zones histologiques imbriquées et ren-
fermer des cellules dont il est possible
de donner une description. Dans un pre-
mier temps, les concepts nécessaires a la
construction du modele ont été fournis
par un expert du domaine. Dans un
deuxiéme temps, nous envisageons 1’ex-
traction d’une ontologie du domaine a
partir d’un corpus de textes formé par
les comptes-rendus en utilisant des
outils de traitement automatique de
textes.

- la conception du systéme de raisonne-
ment a partir de cas.

1l est indispensable, dans le déve-
loppement d’un systéme RAPC, de s’as-
surer que chaque composant du systtme
ainsi que chaque étape de la procédure
sont compréhensibles pour ceux qui
développent le systeme, mais aussi pour
les experts et les utilisateurs finaux.
Nous avons utilisé la terminologie UML
pour produire un document d’analyse et
de conception du systeme qui soit com-
préhensible par ’ensemble des acteurs
impliqués dans 1’exploitation des
connaissances. L’ensemble des
concepts du domaine a été implémenté
dans la base de données objet O2.

- la remémoration de cas similaires

La méthode de remémoration la
plus utilisée en RAPC fait intervenir une
mesure de similarité entre cas. Définir
une mesure de similarité pour la compa-
raison de cas, c’est &tre capable d’éva-
luer la ressemblance entre deux
descriptions de cas. Cette mesure de
similarité est souvent basée sur une mise
en correspondance de caractéristiques
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pondérées. Lorsque les entités & compa-
rer sont composites leur description
inclue des caractéristiques relatives a
leur architecture (dites de structure) et
des caractéristiques relatives a la des-
cription d’une zone (dites de surface).
En pratique, compte tenu de la représen-
tation des cas sous forme d’une arbores-
cence de zones, la mesure de similarité
que nous avons définie opere 2 trois
niveaux : au niveau de l’attribut, au
niveau de la zone et enfin au niveau du
cas. Au niveau de la zone et du cas, la
mesure de similarité integre une res-
semblance de surface et une ressem-
blance de structure. La mesure globale
de ressemblance est calculée comme la
moyenne arithmétique d’une similarité
de surface et d’une similarité de struc-
ture.

Résultats actuels

Un prototype d’IDEM a été réalisé
avec une base contenant trente-cinqg cas
anatomo-pathologiques de tumeurs du
sein. Les premiers résultats du module
de remémoration montrent que le sys-
t2me retrouve une meilleure similarité
moyenne au sein des cas d’une méme
classe diagnostique qu’entre des cas

cation of Case: Based.-Reasonmg m hlstopa-
tho]ogy accepted to Computer In Blology
;and Medecme (1998) Gy

. Jaulent MC, Le Bozec C Zapletal E
Degoulet P.Case bascd d1agn0s1s in histopa-
thology of ' Breast Tumours. accepted to
MEDINFO 1998. ’ -

Contact : Jean Bézivin

LRSG, Université de Nantes

Faculté des Sciences et Techniques

2, rue de la Houssiniere

BP 92208

44322 Nantes cedex 3

MEL :
Jean.Bezivin @ Sciences.Univ-Nantes.fr
Tel:+33251125813
Fax:+33251125812

Web : http://www @iae.univ-nantes.ft/
http://www.sciences.univ-nantes.ft/lrsg

Introduction

Le Laboratoire de Recherche en
Sciences de Gestion (LRSG) de 1'Uni-
versité de Nantes est une structure de
type "Jeune Equipe" constituée de plu-
sieurs pdles dont I'un d'entre eux
(équipe POM : Processus, Objets et
Modeles) est plus spécifiquement
orienté vers les techniques de modélisa-
tion et de méta-modélisation.

Cadre général

Le responsable du LRSG est
Pierre Mévellec, professeur de Gestion
a 1TAE de Nantes. Le responsable de
l'équipe POM est Jean Bézivin, profes-
seur d'Informatique 2 la Faculté des
Sciences et Techniques de 1'Université
de Nantes. L'objectif de travail a long
terme est la prise en compte conjointe
des problématiques de modélisation
dans les systémes d'information, de
production et de gestion. La confronta-
tion des démarches scientifiques de
type gestion et informatique constitue
l'une des originalités du projet de
recherche du LRSG.

Historique

Pierre Mévellec a réuni autour de
lui des compétences internationalement
reconnues dans le domaine du contrble
de gestion, et plus particuli¢rement sur
les techniques de type ABC/ABM
(Activity-Based Costing, Activity-
Based Modelling).

L'activité de 1'équipe POM du
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LRSG quant a elle, prend sa source
dans les travaux antérieurs sur la Tech-
nologie des Objets (TdO). Dés 1987
I'Université de Nantes mettait sur pied
le premier diplome de niveau Bac+5
(un DESS de profil génie logiciel) spé-
cifiquement dédié€ 2 la TdO : Langages
a objets, Analyse et Conception par
objets, Bases de données & objets, Sys-
temes d'exploitation et autres modeles a
objets concurrents, etc. Depuis ce type
de formation s'est largement développé.

Dans le méme temps de nom-
breuses activités de recherche et de
transfert industriel en Technologie des
Objets se sont développées et
déployées. La série de conférences
ECOOP (European Conference on
Object Oriented Programming) mise en
place par Pierre Cointe et Jean Bézivin
continue 2 fonctionner dans le cadre de
I'AITO (Association Internationale
pour la TdO, basée a Geneve). ECOOP
a lieu en 1998 a Bipxelles et en 1999 &
Lisbonne., La série de conférences
TOOLS (Technology of Object-Orien-
ted Languages and Systems), initiale-
ment mise en place & Paris par Bertrand
Meyer et Jean Bézivin, continue a avoir
lieu sur différents continents. Une série
d'ateliers sur les cas d'utilisation a eu
lieu a plusieurs reprises dans le cadre de
la conférence OOPSLA en Amérique
du Nord. Dans le méme temps, une
série de rencontres de transfert indus-
triel sur la TdO se mettait en place sur
I'Ouest de la France (Objet'9X) a
Nantes, Brest et Rennes. La quatriéme
édition de cette rencontre annuelle a été
hébergée en juin 1998  par
I'TFSIC/IRISA.

Etat de I'art en ingénierie de la modé-
lisation

11 apparait de plus en plus claire-
ment aujourd'hui que la TdO est plus
une culture de transition qu'un état de
'art finalisé et stabilisé. Le grand
apport de la TdO aura été de créer une
rupture culturelle par rapport a la précé-
dente vision procédurale et de préparer
un nouvel espace technologique et
industriel ob l'ingénierie des connais-
sances va certainement prendre une
importance grandissante. Les €volu-
tions terminologiques (passage de la
notion d'objet & la notion de compo-
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sant), la prise en compte des structures
architecturales et des savoir-faire (par
les use cases, les frameworks ou les pat-
terns par exemple), les distinctions
importantes faites entre les objets tech-
niques et les objets métier (cf. travaux
de I'OMG - Object Management Group
-, par exemple), sont autant d'indices
que le simple cadre de l'objet d’exécu-
tion est devenu insuffisant pour prendre
en compte toutes les préoccupations
actuelles et qu'il doit laisser la place aux
différentes formes d'objets de connais-
sances.

Dans ce cadre, I'émergence du
standard de fait industriel que constitue
UML (Unified Modeling Language) est
tout & fait typique. Les différentes vues
du standard de I'OMG correspondent
aux notions consensuelles de modélisa-
tion que se sont définies les industriels
du logiciel (mais pas seulement du logi-
ciel). Une communauté de recherche
s'est mise en place autour de cette pro-
position encore imparfaite lors de la
rencontre « UML » '98 a Mulhouse
organisée par Pierre-Alain Muller et
Jean Bézivin, en concertation avec
I'OMG. Les axes de recherche en ingé-
nierie de la modélisation qui ont été
explicités lors de cette premiére ren-
contre internationale vont de l'architec-
ture des modeles et des métamodeles, a
la prise en compte conjointe des pro-
duits et des processus, au passage entre
le formel et le semi-formel, 2 la trans-
formation et la vérification des
modeles, et aussi aux probléemes d'ali-
gnements ontologiques. Certains de ces
aspects seront & nouveaux abordés en
octobre 1998 a Vancouver dans le cadre
du Workshop OOPSLA « Model Engi-
neering with CDIF » organisé par
Johannes Ernst, Woody Pidcock et Jean
Bézivin.

Travaux de I'équipe

Les travaux actuellement menés
par 1'équipe POM du LRSG se situent
dans l'évolution scientifique mention-
née ci-dessus. L'équipe fait par ailleurs
partie du réseau d'excellence européen
RENOIR sur l'ingénierie des besoins
[81.

Le LRSG a été retenu dans le
cadre de l'appel d'offre PROSPER du
CNRS (Programme Systémes de Pro-
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duction). Une collaboration s'est établie
dans ce cadre entre le LRSG, le labora-
toire d'automatique de Valenciennes et
la direction de la recherche des automo-
biles Renault en vue de la modélisation
des coiits cibles dans le développement
des nouveaux produits dans le secteur

automobile. Le projet PROSPER
affiche un théme de recherche sur la
gestion des connaissances.

Depuis plusieurs années, un
modele original de réseaux sémantiques
réflexifs, typés et partitionnés (les
sNets) a été élaboré [3], [4], [10]. Ce
travail a donné lieu 4 un transfert dans
le cadre d'un projet ANVAR et consti-
tue actuellement le cceur du projet
Semantor et des outils de reverse engi-
neering de logiciels Cobol commercia-
lisés dans le groupe Sodifrance (projets
« an 2000 ») [6]. La proposition des
sNets a été améliorée dans le cadre
d'une CTI de France Télécom. Un navi-
gateur original pour réseaux séman-
tiques a été initialement réalisé en
Smalltalk et une version beaucoup plus
élaborée est actuellement développée
en Java dans le cadre de la thése de
Richard Lemesle. Les sNets n'ont pas
toute la généralité des graphes concep-
tuels de Sowa, mais ils sont particulié-
rement bien adaptés 2 la représentation
d'informations de natures hétérogénes
présentes dans les systémes d'informa-
tion et dans les différentes phases du
développement logiciel.

Dans la perspective des architec-
tures de type OMA de 'OMG (Object
Management Architecture), un modele
général de systtmes d'information
nommé J3 a été élaboré dans la cadre du
laboratoire. Ce schéma architectural
présente l'originalité de considérer une
conception comme l'intersection d'un
modele de domaine et d'un modele de
ressources. L'intersection est spécifiée
par un modele des besoins ou des ser-
vices. Le modele I3 et le formalisme
des sNets constituent la base du projet
OSMOSIS [5], [7], destiné & étudier les
nouvelles formes de production de logi-
ciel en TdO.

Dans le cadre de son travail de
thése, Thierry Bertrand s’intéresse 2 la
modélisation d’entreprise par points de
vue en S’appuyant sur des schémas
ontologiques (de type TOVE).
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Cadre général, missions et composi-
tion

La politique de recherche du CRI
place l'information au centre de ses pré-
occupations et considére la technologie
de l'information comme partic de la
science du management. La plupart des
activités humaines requierent aujour-
d'hui l'usage de l'information. On estime
par exemple, qu'une banque ou une
compagnie d’assurance ne pourrait plus
fonctionner apres 48 heures d'interrup-
tion de son Systéme d'Information (SI).
Le coeur de tout systéme d'information
est un ensemble de modgles, c'est & dire
de représentations abstraites, des activi-
tés, des objets, du savoir-faire... de la
réalit€ du monde du travail. Le centre
d'intérét du CRI est d’aider les organi-
sations a se doter de modéles efficaces
qui permettent d'accroitre la valeur
ajoutée des activités humaines 2 la base
de leur fonctionnement. L'objectif de
recherche du CRI est donc de définir,
développer et valider par ['expé-
rimentation les instruments nécessaires
au développement de tels modéles.

Composition :

10 enseignants-chercheurs perma-
nents ; Colette Rolland (Pr), Francoise
Gire (Pr), Véronique Benzaken (MCEF),
Georges Grosz (MCF), Carine Souveyet
(MCF), Selmin Nurcan (MCF), Daniel
Diaz (MCF), Khan Hoang (ATER),
Véronique Plihon (MCF - Université de
Toulon), Jo&l Brunet (MCF - Université
Paris XII) et 21 doctorants.

Bref historique des travaux -
Méthodes et outils employés - Résul-
tats obtenus

A titre d’illustration des activités
passées citons trois projets développés

respectivement dans le cadre européen
des projets ESPRIT et dans le cadre
national.

L’objectif du projet ESPRIT F3
(From Fuzzy to Formal) a été (1992-
1994) de définir une méthodologie qui
integre de maniere cohérente un
ensemble d’outils supportant le proces-
sus d’ingénierie des besoins. La contri-
bution du CRI dans ce projet a consisté
a proposer un modele de trace visant &
représenter une historisation du proces-
sus d’ingénierie des besoins,

Le projet ESPRIT NATURE
(Novel Approaches to Theory Under-
lying Requirements Engineering) s’est
inscrit (1992-1995) dans la probléma-
tique du développement de théories
pour 'ingénierie des besoins. La contri-
bution du CRI dans ce projet concerne
la théorie du processus. Le modele de
processus proposé est un modele orienté
décision qui permet une modélisation du
processus sous forme de quadruplets
<Situation,  Décision,  Argument,
Action> [Moreno 94, Rolland 95]. Un
prototype développé sous O2 (Mentor)
supporte actuellement le modéle de pro-
cessus. -

Le projet MODWAY avait (1992-
1994) pour but d'instrumenter une
méthode de conception orientée objet de
systémes d'information. Le point fort de
la méthode réside dans la définition et
l'utilisation du concept d'événement. Ce
concept est & la fois utilisé pour expri-
mer le cycle de vie de chaque objet et
pour spécifier les régles d'interaction
entre les objets.

Types de problemes traités

Les lignes majeures suivantes se
dégagent des activités actuelles du CRI :
* Vintégration de l'orientation objet,

des aspects temporels et dynamiques
dans la modélisation des systémes,

* la définition de fragments de modeéles
réutilisables le développement d'ou-
tils logiciels adaptés,

* la définition d’approche par scénario
pour I’ingénierie des besoins,

* le développement du pdle de modéli-
sation centrée processus et des outils
logiciels de contrble de l'exécution
des processus de développement de
SI. Ce pdle démarré dans le cadre du

BULLETIN DE L’AFIA

projet européen Esprit "NATURE" a
conduit & des résultats précurseurs
dans le domaine, en particulier, dans
I’application des modeles au proces-
sus d’ingénierie des besoins, (le pro-
cessus qui permet de comprendre ce
que sont les besoins de 1’organisation
en matiére de support technologique)
dont on sait qu’il est la source de 80%
des erreurs et échecs des développe-
ments de systemes. Le CRI poursuit
cette ligne avec la définition de
modeles de processus coopératifs, le
développement d'une bibliothéque de
fragments de processus méthodolo-
giques couplée A un langage d'interro-
gation formel basé sur la logique
linéaire et la proposition de motifs
génériques de construction de
méthodes, ‘

¢ la mise en place d’un serveur de com-
posants méthodologiques couplé a un
outil de navigation basé sur une
approche de recherche situationnelle,

* la formalisation des contraintes et
leur opérationalisation dans la ges-
tion des bases de données,

* un souci constant d’apporter une base
théorigue aux travaux développés.

Panorama des travaux - Présentation
d’un ou deux projets représentatifs

L’ingénierie des méthodes répond
a I'incapacité des méthodes a prendre en
compte les besoins de leurs utilisateurs,
les ingénieurs d’application. Elle a pour
objectif d’aider & la construction de
méthodes. Dans le spectre de méthodes
proposé par Harmsen [Harmsen 96], les
méthodes sont rangées selon leur degré
de flexibilité & satisfaire les besoins
situationnels. Les méthodes rigides qui
se trouvent en bas de 1’échelle (faible
flexibilité), sont totalement prédéfinies
et laissent peu de liberté pour les adap-
ter a une situation donnée. Les
méthodes qui sont situées en haut de
I’échelle (haute flexibilité), sont modu-
laires et peuvent étre modifiées et enri-
chies pour une situation donnée. Une
panoplie de méthodes rigides offre le
choix d’une méthode prédéfinie pour
chaque projet, alors que la sélection de
« chemins » dans une méthode modu-
laire permet de trouver le « chemin »
approprié pour une situation donnée.
Nous préconisons I’utilisation de frag-
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ments de méthodes [Rolland 97] que
nous décrivons selon notre modele de
processus.

La réutilisation se définit comme
une nouvelle approche de développe-
ment de systtme$ selon laquelle il est
possible de développer un systtme a
partir de composants existants. Cette
approche a ét¢ mise en ceuvre dans les
phases d’ingénierie du logiciel [Krueger
92], en revanche elle s’est peu dévelop-
pée dans les phases initiales du cycle de
développement. Pourtant de nombreux
auteurs s’accordent pour dire que c¢’est
dans ces phases que I’approche par
réutilisation est la plus prometteuse
[Priet-Diaz 90]. La mise en ceuvre d’une
telle approche pose le probléme majeur
d’identification des ressources réutili-
sables et de leur organisation. Compte
tenu de la nature de I’activité de modéli-
sation conceptuelle, nous pensons que
les composants réutilisables doivent étre
des composants de domaine. Les tra-
vaux du groupe concernent le dévelop-
pement d’une approche systématique
pour l’identification, la représentation et
I’organisation de composants réutili-
sables de domaine. L’approche propo-
sée utilise d’une part, ’analyse de
domaine pour identifier et représenter
des composants et d’autre part, les tech-
niques de classification pour organiser
ces composants [Cauvet 96], [Semmak
98]. Par ailleurs, nous pensons qu’une
pratique de la réutilisation ne peut deve-
nir systématique que si les composants
réutilisables sont couplés avec un pro-
cessus qui décrit précisément quand et
comment les réutiliser.

Le projet CREWS (Cooperative
Requirements Engineering With Scena-
rios) (Long Term Research ESPRIT
Project) a (1996-1999) pour objectif le
développement d’un ensemble de
méthodes et outils pour I’élucidation et
la validation coopératives des besoins
de manitre coopérative et au moyen de
scénarios. La contribution du CRI est
double : 1) définir une approche d’€luci-
dation des besoins basée sur 'interpré-
tation de scénarios et un dialogue en
langage naturel, 2) proposer des méca-
nismes d’intégration des approches par
scénarios dans les méthodes d’analyse
et de conception existantes.
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Le projet ESPRIT ELEKTRA
(Electrical Enterprise Knowledge for
Transforming Applications) (1997-
2000) a pour objectif de supporter et de
guider les processus de changement
dans deux compagnies d’électricité
(PPC en Gréce et Vattenfall en Suéde)
et ensuite généraliser 1a démarche utili-
sée a d’autres compagnies du méme sec-
teur. La méthode EKD (Enterprise
Knowledge Development) fournit une
approche générique pour la prise en
compte des changements dans les enire-
prises. La contribution du CRI concerne
le guidage des processus de change-
ment.
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Cadre général, objectifs :

La découverte de connaissances
dans les bases de données, (plus connue
sous l’appellation KDD (Knowledge
Discovery in Database, data mining,
database mining) désigne le processus
global permettant de découvrir les
connaissances (regles,  modeles,
concepts, régularités, tendances,...)
utiles, intéressantes, intelligibles qui
sont enfouies dans ces bases.

Nous nous intéressons & un des
aspects du theme KDD : « I’exploration
interactive de bases de données pour la
découverte de connaissances ».

Pour augmenter les chances de
découvrir des régles « pertinentes », ce
processus doit étre interactif, itératif, et
s’appuyer sur une métabase :

- L’interactivité est importante lors de
la sélection des données 2 analyser et
lors de la visualisation des régles
découvertes (régles de décision et
régles caractéristiques).

- L’itération est essentielle parce qu’il

est difficile sinon impossible de spéci-

fier par avance ce qui est intéressant
ou pertinent.

Une métabase (schéma de la base, hié-

rarchies de concepts...) facilite la

sélection de données et peut Etre
exploitée par les outils de découverte.

Un systeme KDD n’est donc pas
un outil d’analyse automatique utili-
sable comme une bofte noire mais plutdt
un ensemble d’outils interactifs (I.A,

statistiques, apprentissage, visualisa-
tion)

Problématiques considérées et tra-
vaux :

Notre approche est fondée sur :

(i) T’utilisation des connaissances spé-
cifiques au domaine, préalablement
stockées dans une métabase. Elles
sont représentées sous la forme de
hiérarchie classique ou de hiérarchie
floue dans laquelle on associe 2
chaque nceud de la hiérarchie une
fonction d’appartenance a valeurs
dans [0, 1]. Elle permet de combiner
les avantages des hiérarchies de
concepts et des ensembles flous.

(i) une sélection des données guidée
par les besoins et le domaine d’inté-
rét de ’utilisateur et tenant compte
des connaissances du domaine. Les
requétes sont exprimées en termes
de « concepts de haut niveau » (don-
nées non primitives d’une hiérar-
chie) ou de « concepts de bas
niveau » (données brutes). Grace 2
un mécanisme de généralisation
exploitant les informations de la
métabase et les données de la base,
les réponses sont exprimées dans les
mémes termes que les requétes.

(iii) la découverte de régles « perti-
nentes » exprimées dans les mémes
termes que la requéte de sélection.
Des indicateurs numériques asso-
ciés 2 chaque regle permettent a
I’utilisateur d’appréhender leur per-
tinence.

Cette approche s’inscrit dans un
contexte base de données relationnelle.
Hormis les systémes s’appuyant sur la
technologie BD comme Dminer,
Mining-SQL, Mine-Rule etc., peu de
systémes de data mining permettent de
sélectionner directement des informa-
tions pertinentes 2 partir de la BD.

Actuellement nous étudions les
problémes soulevés par cette approche :
- la modélisation et la représentation

des connaissances spécifiques au
domaine en se basant notamment sur
les apports des ensembles flous.

- la prise en compte de ces connais-
sances dans les algorithmes de data
mining étendus au contexie base de
données en utilisant un systeme de

_DOSSIER INGENIERIE DES CONNAISSANCES.

représentation pivot.
Travaux en cours de réalisation :

Nous avons implémenté, un pre-
mier systéme d’extraction de régles qui
étend aux bases de données, un algo-
rithme basé sur la caractérisation
logique d’une partition.

Une partie de cette approche est
mise en ceuvre dans un prototype réalisé
avec le SBGD Access. Deux étapes du
processus de KDD ont été abordées : la
sélection des informations et le data
mining.

Dans la méthode développée, 1’al-
gorithme d’extraction de régles tra-
vaille 2 partir des informations
pertinentes sélectionnées par I’utilisa-
teur, La sélection des informations s’ef-
fectue par une requéte SQL utilisant des
concepts de hauts niveau (hiérarchiques

ou flous) ou élémentaires. Ce module a-

la particularité d’effectuer simultané-
ment la sélection et la transformation
(par généralisation). A chaque régle
sont associées deux coefficients qui
aident 1'utilisateur 2 appréhender leur
pertinence.

'References ¢

S Smadhr J P Marc1an0, A, Hocme, « Une
'méthode de “découverte  de - connaissances
dans les bases' de données »,-in Congrés
Tnforsid’95, Grenoble, Juin 1995, p: 315-327
A. Hocine, 'S, Smadhl & Extractmg tules
from databases », in Proc; of IASTED Infer-
national Conference Applied Informaucs,
Innsbruck, February 1996, p.250-253 ~

Z. Bouzidi, A. Hocine, S. Smadhr « Extmc-
tion automauque des’ connarssances {"une
'approche fondée  sur- la caracténsatron
logique d’uné partition »,. 2 Joumnées: Fran-
coro 1T, 6-8 avril 1998, Sousse.

H. Kherbachi, A. Hocme,Z Bouzidi, « Une
approche de modélrsatlon de données fondée
sur les logiques terminologiques », 27 Jour-
nées Francoro 11, 6-8 avril 1998; Sousse.

‘A. Hocine, M. Brou, « CoDB-Web un §ys-
eme de représentauon et'de géstion hyper—
texte de concepts »; CARI'98; Dakar 12-15
octobre 1998, Aparmtre

BULLETIN DE L’AFIA

Université‘ René: DeScart‘e's -
UFR Mathemathues
et Informatique
 Equipe INFOCOM

S. DESPRES
Université René Descartes -
UFR Mathématiques et Informatique
Equipe INFOCOM
45, rue des Saints-Péres
75006 PARIS
1.: 0144553543
MEéL. : sd @math-info.univ-paris5.fr

Ce groupe est composé de quatre cher-
cheurs (IMCF, 3 doctorantes).

L’activit¢ du groupe concerne
principalement le domaine de I’ingénie-
rie des connaissances appliquée a des
problemes réels, actucllement issus de
’accidentologie. Elle va de la recherche
de solutions adaptées & ces problémes 2
leur implémentation.

Le travail a débuté dans le cadre
d’un projet avec 'INRETS, I'INRIA
Sophia Antipolis et ’université René
Descartes. Une these financée par 1I'IN-
RETS nous permet de prolonger une
collaboration avec I'INRETS. Enfin la
suite du premier contrat qui implique les
mémes partenaires (INRIA, INRETS,
Université René Descartes) est en cours.

Dans une premiére phase en colla-
boration avec I’équipe ACACIA (res-
ponsable Rose Dieng) de Sophia
Antipolis, nous avons réalisé un travail
d’acquisition et de modélisation de
connaissances dans le cadre d’une coopé-
ration entre plusieurs experts [1,2]. La
méthodologie KADS nous a guidés dans
ce travail. La partie réalisée & I’université
René Descartes a été la modélisation de
la connaissance d’un expert en infra-
structure et la comparaison avec I'exper-
tise d’un expert de méme spécialité. Les
méthodes utilisées étaient manuelles. La
notion de scénario d’accident a émergé
au cours de ce travail.

A T'issue de ce projet, en utilisant
des méthodes manuelles pour 1’acquisi-
tion des connaissances, nous avons
recueilli des prototypes de déroulement
d’accidents (scénarios d’accidents) et
connaissances relatives au domaine de
I’accidentologie [3]. L’objectif de la
modélisation est la réalisation d’un sys-
teme d’aide 2 la reconnaissance de scé-
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narios d’accidents de la route relative-
ment 3 un ensemble d’accidents de la
route. Les connaissances acquises sont
donc modélisées dans le but de la recon-
naissance des scénarios. Ce systéme cor-
respond 2 un travail de these financé par
une bourse attribuée par 'INRETS [4].

En outre, une interface d’aide a la
construction de scénarios consensus [5]
a été réalisée et permet de faire coinci-
der les différentes représentations adop-
tées pour ces scénarios. Un
prolongement de ce premier travail est
en cours dans le cadre d’une the¢se dont
I’objectif est de réaliser un systtme
hypermédia d’aide a la construction de
scénarios consensus [6].

En collaboration avec 1’équipe
ACACCIA la conception d’un serveur
de connaissances qui contiendra une
base de scénarios est en cours. La modé-
lisation des scénarios constitue 1’objec-
tif du travail réalisé.

Un travail est également entrepris
dans le cadre d’une th&se pour
construire automatiquement des regrou-
pements d’accidents qui pourraient &tre
validés comme scénarios consensus par
les experts de ’INRETS. Une réflexion
est en cours sur une modélisation adé-
quate des accidents qui se fait en tirant
partie des connaissances du domaine de
I’accidentologie et relatives aux scéna-
rios génériques.
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L’opération 6.2 — GDR-PRC ISIS
& I3 « Systemes Complexes pour la
Compréhension de la parole et des
Images » (responsable Catherine Gar-
bay) a permis de concrétiser une colla-
boration entre I’Equipe INFOCOM et
Laboratoire SIP. Deux chercheurs sont
pour I’instant concernés. Le théme de
cette collaboration porte sur 1’augmen-
tation des performances d’un systéme
automatique d’analyse d'images de cel-
lules de type neuronal en cultures afin
de I’étendre 2 un systdme d’aide a 1’uti-
lisateur dans les cas difficiles. Pour cela
I’introduction de connaissances est a
I’étude.

Le systeme développé s’appuie sur
une méthode de segmentation coopéra-
tive, fondée sur une croissance géomé-
trique de contours polygonaux, de
maniére a pouvoir extraire les cellules
neuronales qui constituent des objets de
morphologie et de topologie complexes.
Cette phase de segmentation est insuffi-
sante pour obtenir chaque entité cellu-
laire, et une deuxiéme phase de plus
haut niveau a été développée pour réali-
ser le découpage des formes obtenues &
I’issue de la segmentation. Elle s’appuie
dur ’information obtenue par le calcul
du squelette & I’aide d’un diagramme de
Voronoi simplifié. La méthodologie de
découpage développée est fondée d'une
part sur l'identification des zones d'en-
trecroisements (carrefours) et de leur
voisinage immédiat, et d'autre part sur
des régles de découpage ou de
connexion établies en relation avec des
spécialistes du domaine. Le systtme
montre une réelle efficacité dans les cas
de croisements présentant un faible
degré d'ambiguité. Ceci permet sans
aucun doute de gagner un temps consi-
dérable par rapport & un traitement
manuel effectué par un spécialiste.
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Cependant, il existe des situations &
forte ambiguité, ol le systeme ne réalise
pas le traitement attendu par l'utilisa-
teur, ou n'est pas en mesure d'effectuer
un quelconque traitement.

Une réflexion est actuellement en
cours de manidre & déterminer, s’il est
nécessaire d’apporter plus de connais-
sances au systtme pour résoudre ces
configurations ambigués. Si tel est le
cas, les méthodes d’acquisition de
connaissances devraient nous permettre
de déterminer le type de connaissances
nécessaires, leur organisation et leur
représentation. Ceci devrait fournir au
systeme des facultés d’adaptation qui
pour l’instant lui font défaut, en le
dotant de modes de raisonnement.
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Ingénierie des connaissances et sys-
témes d’information pour le travail
coopératif médiatisé et la gestion des
connaissances

Les recherches du laboratoire
Tech-CICO visent I’analyse et la modé-
lisation des activités coopératives, et
plus particulierement les activités
coopératives suscitées par des tiches
intellectuelles, médiatisées par les NTIC
(Nouvelles Technologies de 1’Informa-
tion et de 1a Communication). Les deux
premiers axes du laboratoire font une
large place aux contributions des
sciences cognitives et humaines. Le pre-
mier axe étudie I’impact du développe-
ment de I’économie de I'immatériel sur
la structure des organisations et certains
enjeux de soci€té majeurs. Le second

vise & analyser et modéliser des proces-
sus cognitifs et sociaux dans les activi-
tés coopératives résolution de
problémes, coordination, communica-
tion.

En tirant parti des résultats obtenus
dans les axes 1 et 2, I’axe trois cherche 2
développer des modeles de l’activité
coopérative permettant de développer
une ingénierie du travail coopératif
médiatisé utilisant des systemes de €1¢-
communication et de groupware. On
cherche 2 conduire des expérimenta-
tions en association avec des partenaires
industriels pour comprendre comment
ces nouveaux outils peuvent contribuer
efficacement a la réorganisation des
processus d’affaire au sein des entre-
prises. Cet axe suscite des contributions
de disciplines variées & 1’intersection
des sciences humaines (cf. axe 1 & 2) et
de I’ingénieur : ingénierie des connais-
sances, systémes d’information, réseau
et génie logiciel, CSCW, etc.

Capitalisation des connaissances
tacites de conception a partir des traces
des processus de prise de décision col-
lective

De plus en plus fréquemment 1’ or-
ganisation de la conception s’inscrit
dans un fonctionnement par projet oll
différents concepteurs doivent coopérer
de facon souple et réactive. Pour assister
ce processus de conception coopérative
il est nécessaire de répondre & de nou-
veaux types de besoins : caractére peu
formalisé de la coordination qui néces-
site un ajustement mutuel permanent,
délocalisation géographique fréquente
des membres des équipes, difficulté a
constituer un référentiel partagé rendant
accessible tant les documents de
conception que les décisions techniques
et organisationnelles structurant le pro-
jet. Pour répondre & ces besoins, le
recours 2 des collecticiels asynchrones
est souvent préconisé. Cependant, ’effi-
cacité de ces outils repose sur les
modgles qui structurent tant les proces-
sus de travail que les connaissances
échangées. A cette fin nous avons déve-
loppé ABRICo, un nouveau formalisme
de Design Rationale qui permet de
mémoriser les processus de prise de
décision coopérative dans les situations
de conception complexe. Nous proje-

tons de l'utiliser pour spécifier des
outils de conception coopérative dans
différents projets de conception.

Ingénierie des connaissance pour la
gestion par projet et le workflow coopé-
ratif (en collaboration avec le LAM-
SADE, Université de Dauphine)

L’évolution de 1’environnement
des entreprises entrainée par la mondia-
lisation des échanges, le renouvellement
accéléré des technologies et 1’accroisse-
ment des connaissances entraine des
restructurations internes dont 1’organi-
sation par projet est un exemple patent.
Une des caractéristiques majeures de
ces nouvelles formes d’organisation est
de s’appuyer sur des équipes dotées
d’autonomie dans la coordination de
leurs activités. Ce type de fonctionne-
ment explique que la notion de « travail
coopératif » soit 2 'honneur et qu’un
nombre croissant d’outils relevant des
collecticiels (ou groupware) soient
développés afin d’assister 1’activité
coopérative.

Parmi ceux-ci, les outils de
« workflow » jouent un role de plus en
plus important tout en changeant assez
profondément de nature. Alors que les
outils de workflow classiques cher-
chaient essenticllement & automatiser
les procédures administratives en ratio-
nalisant les flux de formulaires au sein
de I’entreprise, de nouvelles fonctionna-
lités visent 2 fournir un support a des
activités beaucoup plus informelles que
les précédentes. Les notions de « work-
flow ad hoc » ou de « workflow coopé-
ratif » désignent cette nouvelle approche
du workflow dans laquelle il s’agit de
permettre & une équipe « de modéliser
un processus de travail, d’en fixer les
régles, d’exploiter directement 1’appli-
cation et, de facon itérative, de faire
évoluer le processus et ses régles de ges-
tion en fonction des transformations des
modes opératoires » (M. Saadoun 96,
p. 170).

Ce faisant, ces nouvelles applica-
tions de workflow, peuvent apparaitre
comme des aides pour I’organisation par
projet en permettant de gérer de fagon
flexible les activités, les compéiences,
les roles et les ressources. Pour les déve-
lopper, il est nécessaire de disposer de
concepts structurants pour la modélisa-
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tion de la coordination dans I’activité
coopérative, c’est-a-dire, dans le
contexte de 1’ingénierie des connais-
sances, d’une ontologie pour I’organisa-
tion par projet. Pour construire cette
ontologie, nous présenterons des résul-
tats issus du domaine du CSCW (Com-
puter Supported Co-operative Work) et
en particulier les résultats théoriques de
Kjeld Schmidt, qui ont débouchés sur le
langage « Ariadne ». En nous inspirant
de ces travaux, nous avons développé
une ontologie pour ’organisation par
projet et une premiére maquette d’aide a
la modélisation que nous espérons
confronter a de nouveaux terrains.
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Equipe SACHEM

Sollac, LB1, 13 776 Fos sur Mer
Contact :

fo.lesaffre @sollac.usinor.com.

L’équipe a été créée en 1990 pour
réaliser le projet SACHEM, systéme
d’aide a la conduite des Hauts Four-
neaux (HF). Suite 2 la mise en service
réussie de ces systemes sur 3 HEx enire
1996 et 1997, 1’équipe se voit confier
de nouvelles missions au sein du
Groupe : portage de SACHEM sur
3 autres HFx en 1998-99 et mise en
place d’autres projets en ingénierie de
connaissances.

Les caractéristiques du systéme de
contrdle de process mis en place sont les
suivantes :

- le procédé HF est continu (24 h/ 24 ;
365 j /an), fortement instrumenté (~
1 000 capteurs) ; la modélisation phy-
sique est partielle (bilans statiques
énergie et matiere) alors que la com-
préhension des phénoménes reléve de
plusieurs sciences de la nature : ther-
mique, thermodynamique, mécanique
des sols, chimie et génie chimique,
mécanique des fluides.

la fréquence d’acquisition des don-
nées périodiques est la minute, cer-
taines données acquises toutes les
minutes sont de fréquence 2. Ily a
également des données apériodiques.
le syst¢me traite environ 3000 don-
nées a la minute (les données brutes et
des données calculées) et restitue les
anomalies process & I’opérateur, en les
justifiant. Il produit également une
recommandation d’action dans le
domaine du réglage thermique du HF.
les connaissances mises en ceuvre
relevent de la perception, de 1a modé-
lisation physique, de raisonnements
spatiaux et temporels, de 1’analyse de
risque et de la prise de décision et du
raisonnement en présence d’imperfec-
tions (données manquantes)

Du fait de l'incomplétude des
modeles physiques et de leur inadéqua-
tion sur le plan de la dynamique du pro-
cess, nOus avons mis en ceuvre un
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modele heuristique couvrant les
connaissances décrites ci-dessus.

Le processus d’ingénierie des
connaissances utilisé a traité et (traite
encore des problémes suivants :
acquisition de connaissances mono-
expertise, multi-experts (jusqu’a 13 en
parallele), multi-cogniticiens (jusqu’a
6 en paralléle) ;
intégration des connaissances de plu-
sieurs experts pour produire la
meilleure connaissance du Groupe en
matiere de conduite de HF, applicable
a n’importe quel HF (connaissance
dite « générique ») ;
modélisation de larges bases de
connaissances en s’appuyant sur une
instanciation de la méthode KADS au
contrdle de process par le biais de la
notion d’ Agent Rationnel
réalisation, réglage et mise au point
d’algorithmes de traitement du signal
spécialisés dans la détection de chan-
gements de comportements (niveaux,
variations, dérives, pentes, irrégulari-
tés, ondulations)

- réalisation d’un outillage pour le
réglage expert des algorithmes (progi-
ciel ENQUET) permettant une mise
au point rapide de la détection

- mise en ceuvre de I’algorithme IxTeT
du LAAS pour la reconnaissance des
situations temporelles

- mise en place d’un processus répé-
table de mise au point et de validation
de bases de connaissances (appliqué
jusqu’alors 1 & 2 fois pour chacune
des 20 bases de connaissances)

- mise en oeuvre d’un processus d’inté-

gration de base de connaissances

développées en paraliele

mise en place d’un processus de qua-

lification des connaissances pour la

mise en service industriel.

évolution des connaissances / de son

expression dans la durée de la phase

d’acquisition (1991 - 1998).

i

L’effort de 1’équipe s’est ainsi axé
depuis 1991 d’une part sur la détermina-
tion des étapes-clés permettant le recueil
et la modélisation des connaissances qui
garantit a ’expert et, plus généralement
au client, la mise en ceuvre de ses
connaissances les plus utiles. Cela com-
prend dans un premier temps, 1’analyse
des enjeux industriels, 1’analyse des
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besoins opérateurs et 1’analyse des
connaissances expertes. L’acquisition
de connaissances, encadrée par ces ana-
lyses préliminaires peut ensuite &tre pla-
nifiée et réalisée (’erreur d’estimation
de charge initiale du recueil portant sur
14 années.hommes de travail a été infé-
rieure & 10 %). Le recueil s’est fait de
maniere classique & I’aide d’interviews
d’experts (4 400 heures d’entretiens) et
d’analyse de cas pour 150 types d’ano-
malies process. Le modele linguistique
produit comporte environ 2 000 pages et
le modele heuristique géré sous 1’ atelier
Open KADS, environ 25 000 objets
dont 33 buts, 27 tAches, 75 structures
d’inférences, 3 200 concepts et 2 000
relations.

La mise en ceuvre d’un processus
en spirale maitrisé sur le plan industriel
a constitué, d’autre part, le moyen de
mettre en service opérationnel les
connaissances ainsi recueillies. Nous
avons constaté - comme bien d’autres -
que la validation des connaissances est
une patt centrale du processus, 2 la fois
comme une étape & part entiére de 1’ac-
quisition de connaissances et également
en terme de cofit de réalisation d’un
SBC (spécitication : 20 2 30 %, déve-
loppement 20 a 30 %, validation : envi-
ron 50 %). Ce processus traite de
I’ensemble du cycle de vie (la mainte-
nance) des SBC.

Nos travaux dans le domaine de
I’ingénierie des connaissances bénéfi-
cient de I’apport de nos partenaires uni-
versitaires (CRIN, JP. Haton ; LAAS,
M. Ghallab ; IRISA, M-O. Cordier,
IUSPIM, N. Giambiasi).

Les travaux en cours concernent le
Diagnostic au sens de la recherche de
causes, qui jusqu’a présent n’a pas été
nécessaire pour 1'utilisation opération-
nelle du systéme (avec 'TUSPIM), I’Ex-
plication des phénomenes détectés
(avec le CRIN), la Planification des
actions dans le cadre des arréts / démar-
rages du HFx (avec le LAAS).

Pour le Diagnostic nous travaillons
actuellement sur un moyen de décrire
I’expertise dans un langage « pivot » &
partir duquel différents agents pour-
raient traiter de la recherche de causes
ou de la prévision.

~_TIMC-IMAG

- (Equipe OSIRIS)

~ Modélisation
- et Représentationde
la Connaissance Médicale

Responsable : M. Simonet

Lab. TIMC-IMAG
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38700 LA TRONCHE

Tel: 0476 6371 54

Fax : 0476 51 86 67

MEéL. : Michel.Simonet@imag.fr
http ://www.timc-imag.fr

Cadre : IMAG - Faculté de Médecine
Mission :

Modélisation et représentation des don-
nées et des connaissances

Application au domaine médical (géné-
tique, cancer)

Composition :

Michel Simonet (CR CNRS)

Ana Maria Simonet (MC)

Xavier Delannoy (ATER)

Doctorants :

Cyr Gabin Bassolet (Classement proba-
biliste)

Houria Mihoubi (Traduction d’ontolo-
gies)

Ladjel Bellatréche (Fragmentation dans
les BDO distribuées)

Ingénieur :

Mathieu Roger (développement du sys-
teme Osiris)

Stages CNAM :

Elisabeth Gay (couche Osiris sur BD
relationnelle)

Gilbert Dupuy (modélisation concep-
tuelle: ISIS)

Historique

L’activité du groupe est centrée sur
le projet OSIRIS [3][4], un systeme de
représentation et de gestion des données
et des connaissances (SGBD-BC), qui
implante le modele de données des p-

“types [1]. Congu originellement pour les

bases de données, ce modele visait a
permettre le partage des données a tra-
vers les vues (P=partage) en assurant la
maintenance automatique des vues et la
vérification efficace des contraintes
d’intégrité. Etant fondé sur les types
abstraits algébriques, il satisfait assez

naturellement les criteres “objet” habi-
tuels. Les vues d’un objet sont détermi-
nées automatiquement et maintenues a
chaque modification de 1’objet. Cette
maintenance est particulierement effi-
cace pour une catégorie de propri€tés
fondées sur les contraintes de domaine
(Attribut in Domaine - ex: 13<Age<18,
Age>65, Couleur in {“bleu”, “rouge”}),
incluant les dépendances entre attributs
exprimées par des clauses de Horn dont
les littéraux sont des contraintes de
domaine (ex: Age=18 et Sexe="m” =>
ServiceMilitaire # “non”).

Une expérience avec les systemes
A base de connaissances de type frames
nous a montré que la détermination
automatique des vues constituait de fait
le classement (ou reconnaissance)
d’instance dans les systemes de repré-
sentation de connaissances centrés objet
[2]. 11 nous est également apparu que
¢’était la fonction essentielle des sys-
t¢mes experts A base de reégles, et nous
avons montré comment traduire un
ensemble de régles en Osiris [these Bas-
solet]. Plus récemment, la découverte
des Logiques de Description nous a éga-
lement fait découvrir certaines simili-
tudes avec les p-types, ol les vues
peuvent &tre assimilés & des concepts
définis. Toutefois, les p-types sont
congus pour assurer la persistance des
données et les vérifications d’intégrité,
alors que, par nature, les logiques de
description n’autorisent pas la modifica-
tion des objets.

L’implantation du systtme Osiris
est en cours d’aché¢vement sur PC (Win-
dows NT) et sur Newton. Il est prévu de
le porter sous Unix et sur d’autres calcu-
lateurs de poche.

La méthode de modélisation qui
est sous-jacente & Osiris est en cours
d’implantation sous le nom de ISIS
(Information Systems Initial Specifica-
tion). Partant d’une représentation de
type Z0 étendu, certains critres permet-
tent le choix de la représentation des
éléments d’une application comme
classes ou valeurs dans un modele objet,
comme entités ou associations dans un
modele E-A.

Problémes traités

Classement ct vérifications d’in-
tégrité sont gérés par le méme méca-
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nisme, qui consiste & déterminer les
vues satisfaites par un objet. L’en-
semble du systéme repose sur une parti-
tion du domaine de chaque attribut
obtenue 2 partir des contraintes de
domaine, et qui se prolonge a ’espace
des objets pour former I’Espace de
Classement, dont les éléments sont
appelés eq-classes. Les eg-classes sont
des classes d’équivalence relativement 3
la relation « avoir le méme comporte-
ment vis-2-vis des contraintes ». Tous
les objets d’une eq-classe étant équiva-
lents vis-a-vis du classement, classer un
objet revient a déterminer son eg-classe.
L’espace de classement sert également
de support & I’indexation des objets,
permettant une optimisation séman-
tique des requétes [6], ainsi qu’a la clas-
sification des vues relativement a la
relation de subsomption et & la détermi-
nation des vues contradictoires.

La plupart des travaux de
recherche passés®ont été orientés vers
I’enrichissement du systéme Osiris:

- Vues dynamiques: classement d’ob-
jets selon leur histoire [5] (thése X.
Delannoy, Sept. 97).

- Extension des contraintes définissant
les vues (thése R. Hamadi, Oct. 97).

- Etude des aspects actifs et déductifs
en Osiris (thése S Desouki, Dec. 97).

- Classement probabiliste (thése
C-G. Bassolet, Juillet 98)

Le domaine privilégié des applica-
tions médicales a conduit 2 intégrer a
Osiris les Modules Logiques Médicaux
(MLM), qui sont une proposition de
standard pour I’écriture des systemes-
experts médicaux, et 2 travailler sur
I’ontologie UMLS (Unified Medical
Language System) qui est proposée par
la National Library of Medicine pour
intégrer les différents systémes de clas-
sification médicale. Un navigateur
UMLS en Java a été réalisé.

Les principales directions de
recherche actuelles sont:

- La prise en compte des dépendances
pour le classement probabilisie [7].

- La maintenance automatique des
dépendances entre objets.

- L’intégration de bases de données en
utilisant Osiris comme modele cano-
nique. Applications en génétique et
dans le domaine du cancer.

- La modélisation conceptuelle, a tra-
vers la méthodologie et le projet ISIS.
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En particulier, la fusion de schémas
conceptuels ISIS, considérés comme
des micro-ontologies, est utilisée pour
l'intégration des bases de données.

- La traduction d'ontologies [10].

- La fragmentation dans les bases de
données objet distribuées [9].

Position par rapport a d'autres tra-
vaux

Osiris n'entre pas dans une catégo-
rie prédéfinie de produits.

En tant que SGBD, son systéme de
vues est de type object-preserving et
peut &tre comparé a ceux de Scholl
(Cocoon) et Rundensteiner (Multi-
view). Une différence importante est
que les vues d'Osiris, outre qu'elles sont
persistantes et maintenues automatique-
ment, permettent la mise & jour de la
base de données 2 travers les vues (view
updating), ce qui dans le cas général est
impossible avec.les vues des SGBD
relationnels et objets classiques
(ODMGQG).

En tant que SGBC, ses possibilités
s'apparentent 3 celles des logiques de
description (LD), a travers la définition
de vues/concepts par des propriétés
logiques, avec toutefois une notation
plus sympathique. Les possibilités de
classification d'Osiris sont aujourdhui
plus limitées que celles de la plupart des
LD. Cependant, l'implication, expri-
mant des dépendances entre attributs,
fait partie de la définition des vues, alors
que dans les systtmes fondés sur les LD
(Classic, Back, Loom) elle ne fait
jamais partie de la définition des
concepts.

Osiris peut aussi étre comparé aux
systémes de représentation de connais-
sances centrés-objets de type frames,
comme Shirka et Tropes. Ces derniers
sont postérieurs a la définition du
modele des p-types. Relativement a ces
systtmes, Osiris offre la spécialisation
(ou héritage) multiple pour la définition
des vues. De plus, la synthése de 'en-
semble des définitions de vues en un
Espace de Classement [8] permet, dans
le cas d'objets incompletement connus,
la détermination directe des vues
valides, potentielles et invalides, sans
avoir recours 2 des mécanismes de ges-
tion d'hypotheése, qui sont en général
lourds et inefficaces.
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LA REPRESENTATION DES CONNAISSANCES,

par Daniel Kayser, Hermeés, 1997.

Note de lecture d’Amedeo Napoli, Loria, Nancy.

C’est un peu curieux, mais il existe assez peu
d’ouvrages généraux - sur la représentation des
connaissances (RC), en frangais ou en anglais. Et
pourtant, la discipline a connu un certain bouillon-
nement depuis les années soixante-dix et quatre-
vingt. Cet ouvrage vient donc combler un certain
vide, écrit, qui plus est, par un spécialiste en la
matiere. Je suppose ne pas avoir été le seul dans les
années quatre-vingt 4 avoir considéré ‘un des
articles de Daniel Kayser de 1984 comme un des
articles de référence pour la représentation des
connaissances [1]. Ouvrons le livre. Il nous est
proposé un tour d’horizon actuel, complet, péda-
gogique et auto-suffisant sur les formalismes de
représentation des connaissances, avec, point
important pour 1’étudiant et 1’enseignant, un
nombre non négligeable d’exercices accompagnés
de leurs corrigés. De plus, les constats particulie-
rement importants qui sont a la base de la RC sont
donnés en encadrés et rythment la progression des
idées.

Dans le chapitre un, I’auteur introduit la pro-
blématique de 1a RC et insiste sur I'importance de
la notion d’inférence et de raisonnement dans le
domaine. Le chapitre deux traite de codage de I'in-
formation, et la présence d’un tel chapitre pourrait
étonner : ¢’est justement pour d’abord bien faire la
différence entre coder et représenter ensuite qu’il
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faut finalement bien coder ce que 1’on veut repré-

-senter. Si, dans l’introduction, 1’auteur fait réfé-

rence a un tableau célebre de Magritte pour
mentionner le fait qu’intelligenge artificielle et RC
pourraient trés bien s’appréhender comme des dis-
ciplines hors du champ de I’informatique, le cha-
pitre deux place définitivement la RC dans le
contexte informatique. Le chapitre se termine par
une discussion nécessaire et importante sur les dif-
férences entre informations et connaissances. Le
chapitre trois traite de la notion de représentation,
qui est expliquée — comme c’est le cas dans tout
le livre d’ailleurs — par des exemples simples et
bien choisis. Ce chapitre attire 1’attention du lec-
teur sur le fait qu'une représentation n’a pas de
valeur indépendamment d’une classe d’applica-
tions. L’auteur introduit ce qu’est un langage de
représentation et la trés importante notion de
modele. Il traite également de la représentation des
procédures, pour en arriver a la these de Church et
A certains problémes indécidables. Les trois pre-
miers chapitres du livre sont assez courts mais
posent bien le probleme de la RC : ils sont a faire
lire & certains collegues du domaine de la program-
mation (par exemple), qui se posent éternellement
la question du pourquoi de la RC.

Le chapitre quatre aborde un sujet plus clas-
sique — la logique classique — mais de fagon tres
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personnelle (ainsi, le traitement de la notion de
modele ou la présentation du langage des formules
logiques). Dans la méme veine, la deuxiéme partie
du chapitre introduit les logiques d’ordre supé-
rieur, les logiques modales et quelques éléments
sur les logiques des possibilités et des plausibilités.

Les réseaux sémantiques — le terme est-il
encore adapté ? — font 1’objet du chapitre cing.
Comme 1’auteur le souligne, la diversité des déve-
loppements effectués autour de cette notion rend
difficile toute tentative de synthese globale. L’au-
teur a donc fait des choix et discute plus en détail
des réseaux sémantiques partitionnés et de la pro-
pagation de marqueurs (pour gérer le partage de
propriétés dans les réseaux), des graphes concep-
tuels et des logiques de descriptions. A chaque
fois, I’auteur prend soin de faire le paraliele avec
1a logique classique et montre ce qu’ont apporté
les développements sur les réseaux, que ce soit sur
le plan pratique ou théorique.

Les connaissances et les inférences sont tres
souvent révisables, et le chapitre six est consacré a
I’étude de la révision. Dans ce chapitre, 1’auteur
examine tout a tour la logique des défauts et cer-
tains développements réalisés autour de cette
théorie, la logique auto-épistémique, la circons-
cription, les problemes liés & 1’évolution des
connaissances (probléme de la rfémanence en parti-
culier), et enfin, une des spécialités de I’auteur, le
raisonnement a profondeur variable. Ce chapitre
est plus difficile a lire, car les théories sont plus
récentes et nécessitent plus de matériel formel.
Malgré cela, et il faut souligner ce point, 1’auteur
réussit 2 bien faire comprendre la philosophie
sous-jacente, comme précédemment, a ’aide de
nombreux exemples commentés bien choisis.

Sur le plan global, cet ouvrage devrait jouer le
role d’ouvrage de référence, et, ce ne sera que
rendre justice au trés important travail de synthese
fourni par I’auteur, qui présente et discute dans une
forme simple, intelligible et imagée, de trés nom-
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breux formalismes de RC, qui sont loin d’étre tou-
jours faciles & aborder. J’ai pris beaucoup de plai-
sir a lire ce livre, et contrairement & ce que je
pensais au départ, j’ai passé du temps sur des par-
ties que je connaissais déja et y ai beaucoup appris
(comme quoi...).

Deux remarques pour terminer. La forme du
texte et sa mise en page souffrent de quelques
imperfections, ce qui me fait penser que le traite-
ment de textes du siecle 21 est encore a venir (ce
n’est en tout cas pas celui qui a été utilisé pour
concevoir le livre). Au regard de la place prise par
la logique et les différentes formes qu’elle prend
dans le cadre de la représentation des connais-
sances, les représentations des connaissances par
objets et les formalismes associés font un peu
figure de parents pauvres. Mais, il devrait &tre
question, dans un prochain numéro du bulletin,
d’un ouvrage qui devrait -— du moins je I’espeére
— combler le manque du coté des représentations
des connaissances par objets.

[11 D. Kayser. Examen des diverses méthodes utilisées en représenta-
tion des connaissances. In Actes du 4e Congrés AFCET Reconnais-
sance des Formes et Intelligence Artificielle (RFIA’84), Paris, pages
115-144, 1984.

) yd [}

Vous avez ALME w livre
Vous voulez faire partager votre intérét, deux options sont
possibles. Vous pouvez en faire une critique d'une ou deux
pages et I’envoyer a Philippe Laublet.

Mais vous pouvez aussi lui faire parvenir une courte note,
de quelques lignes, indiquant en quoi il vous semble digne
d'attention pour les membres de I'AFIA. Nous la publie-

rons volontiers.

DE L’AFIA
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JFA-98
13° Journées Francophones
sur I’Apprentissage Automatique

Arras, 18-20 Mai 1998
http ://www. univ-artois. fr/jfa98

Compte rendu d’Engelbert Mephu N

En ce lundi trés ensoleillé, contrastant avec les coutumes
nordistes, arrivent au pas cadencé au site d’Arras de 1'Univer-
sité, une trentaine de chercheurs venus participer aux trei-
ziemes Journées Francophones sur 1’Apprentissage
automatique (JFEA’98). L’accueil est, on ne peut plus courtois,
dans ce site qui rappelle un peu « 1’été dans un petit village de
vacances ».

Ce colloque « JFA new-look », tout en restant fid¢le a
ses traditions, marque une orientation dynamique en introdui-
sant une journée de tutoriaux et deux journées de conférence
dans une salle de conseils vitrée aux trois-quarts.

La premi&re journée est principalement consacrée a trois
tutoriels sur des theémes trés représentatifs de la recherche
actuelle en apprentissage automatique. Le tutoriel de la mati-
née est une présentation de Stéphane Canu (INSA Rouen) sur
I’estimation fonctionnelle a 1’aide des machines 2 vecteurs
supports (Support Vector Machines : SVM). Aprés avoir
introduit le probléme d’apprentissage dans le cadre de la dis-
crimination linéaire séparable et non séparable, Canu montre
une utilisation des SVM pour I’ optimisation des estimateurs
de prédiction en apprentissage.

L’aprés-midi est dévolu  deux tutoriels sur la fouille de
données textuelles présentée successivement par Patrick Gal-
linari (LIP6, Paris 6) et Yves Kodratoff (LRI, Orsay). Galli-
nari présente les techniques d’apprentissage pour la recherche
et I’organisation d’informations & partir de textes. Aprés une
breve introduction sur les notions de base en langage naturel,
Gallinari fait ressortir les questions pertinentes pour le traite-
ment automatique d’informations textuelles. L’exposé se
poursuit par une présentation d’une architecture générale d’un
systeme d’extraction d’information, et s’achéve sur deux sys-
t®mes commerciaux : Websumm de la sociéé MITRE et
« Intelligent Miner for text » d’IBM.

Quant au dernier tutoriel, Kodratoff 1’oriente sur une
comparaison de I’extraction d’information, et de la décou-
verte de connaissances, dans les textes. Kodratoff précise le
point de vue de chercheurs en traitement automatique de
langues naturelles, et celui de chercheurs en découverte de
connaissances dans les textes. Il montre les raisons pour les-
quelles il doit y avoir une complémentarité dans ces deux
domaines.

La fin de cette premiére journée est marquée par une dis-
cussion assez animée sur le rapprochement des chercheurs en
apprentissage automatique de I’hexagone (GTRA, JFA, PRC-

guifo (CRIL — IUT de Lens — Université d’Artois)
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I3). L’assemblée décide également de s’intégrer a la plate-
forme de I’ AFIA (PIAF) pour I’organisation de la prochaine
conférence 1999 en apprentissage. Michele Sebag (LMS/LRI,
Palaiseau/Orsay) est désignée pour en étre la présidente du
comité de programme. Cette désignation sera par ailleurs
confirmée par un vote électronique parmi les personnes parti-
cipant aux trois groupes ci-dessus cités.

La deuxie¢me journée démarre par la conférence propre-
ment dite qui cette année est constituée de 2 conférences invi-
tées et 14 présentations longues de trois-quarts d’heure. La
premi¢re session est consacrée a l’appﬂrentissage adaptatif
avec les exposés respectifs de Jérémie Jozefowiez (UREA,
Lille 3) sur la résolution du dilemme du prisonnier par I’émer-
gence de comportement de contrdle chez les agents s€lection-
nistes, de Halim Boukari (Heudiasyc, Compiegne) sur la
pénalisation multiple adaptative, et enfin d’ Antoine Ducou-
lombier (LRI, Orsay) sur I’évolution mimétique étendue aux
espaces réels. Une approche de 1’évolution mimétique basée
sur I’imitation ou I’éloignement d’un modele, est ici étendue
du cas booléen au cas continu, et validée expérimentalement
sur plusieurs problemes de grande taille.

Durant la deuxiéme session de la matinée concernant la
discrimination et les arbres de décision, Jean-Daniel Zucker
(LIP6, Paris 6) analyse la résolution des problémes d’appren-
tissage multi-instances et multi-parties, et propose ensuite des
extensions multi-instances d’algorithmes d’apprentissage
classiques. Paul Muntéanu (ESIEA, Laval) va se placer dans
la problématique de 1'élagage dans I'induction d’arbres de
décision. Il montre dans son travail que la technique de pré-
¢lagage peut s’ avérer aussi performante que celle du post-€la-
gage qui est la plus utilisée.

L’aprés-midi débute par la premiére conférence invitée
présentée par Isabelle Tellier (LIFL, Lille 3) sur I’apprentis-
sage syntaxico-sémantique du langage naturel par exemples
positifs. Tellier propose un algorithme d’apprentissage dans le
cadre des grammaires catégorielles et discute de son efficacité
et sa pertinence cognitive sur un exemple simple. La svite de
1’aprés-midi est réservée A une session sur I’apprentissage et
Panalyse du langage. Le premier orateur, David Faure (LRI,
Orsay) présente le systéme ASIUM d’acquisition de connais-
sances sémantiques par des méthodes d’apprentissage. Il est
suivi par Hugo Zaragoza (LIP6, Paris 6) qui présente une
application des techniques d’apprentissage numérique au
domaine de ’extraction d’information textuelle. Cette session
s’achéve par un exposé de Lionel Prévost (LIS, Paris 6) qui
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présente un algorithme de classification dédi€ a la détermina-
tion des allographes de caracteres.

S’ensuit une fin de journée consacrée a la découverte des
places magnifiques et des souterrains (Boves) d’ Arras, ainsi
qu’une balade sur le territoire canadien de Vimy. Cette pro-
menade dans les bois de Vimy a permis de découvrir au loin
le pays minier qui est I’autre versant du département du
Pas-de-Calais. La soirée s’est achevée par un diner consistant
et animé dans les locaux verdoyants du restaurant « Le Parc
Elysée ».

La derniére journée de la conférence a débuté par la
deuxiéme conférence invitée de Mirta Gordon (CEA, Gre-
noble), sur les liens entre 1a théorie de I’apprentissage et la
physique statistique. Dans cet exposé pédagogique, Gordon
présente 1’approche de la physique statistique et 1a limite ther-
modynamique, et discute des liens avec la théorie de Vapnik
sur les machines a vecteurs supports (SVM). La suite de la
matinée est consacrée 2 trois exposés sur les aspects logiques
et théoriques de 1’apprentissage. Francois Denis (LIFL, Lille
3) commence par nous parler d’apprentissage PAC par
exemples positifs. Cette situation est difficile 8 modéliser avec
les théories formelles de I'apprentissage. Il explore deux
approches de résolution et montre qu’elles sont apprenables
sur les k-DNF. Véronique Ventos (LIPN, Paris 13) présente
ensuite un travail sur 1’apprentissage de concepts a partir
d’instances dans une logique de descriptions incluant des

\Lim
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défauts. Michéle Sebag clot 1a matinée en présentant un algo-
rithme d’induction de distance en logique du premier ordre,
DISTILL. L’originalité de ce travail réside dans 1’apprentis-
sage de distances appliqué 2 des exemples décrits en logique
du premier ordre. Une validation expérimentale de ce travail
est proposée dans le domaine de la chimie organique.

I’aprés-midi de ce mercredi 20 mai, est dédi€ a trois
exposés sur les réseaux de neurones. Frédéric Maire (Queens-
land University of Technology, Brisbane, Australie) montre
que I’extraction de régles d’un réseau neuronal peut étre vue
comme un probléme d’inversion. Il applique donc une tech-
nique par rétropropagation d’union de poly&dres pour extraire
des regles. Vincent Sauvage (LLAIC1, Aubitre) présente une
comparaison de différentes méthodes d’initialisation des para-
metres des cartes de Kohonen. Finalement, Romuald Boné
(ERFAL, Tours) présente une étude d’évaluation d’intervalles
de confiance pour la prévision de séries chronologiques.

1l est 16 h 45 min lorsque le mot du président du comité
de programme Jacques Nicolas vient clore ces treizieémes
JFA’98 durant lesquelles une quarantaine de chercheurs
auront été attentifs 2 ces différents exposés. A noter dans I’au-
ditoire, la présence de deux chercheurs Frédéric Maire et
Charles Pinter venus respectivement d’ Australie, et des Eitats-
Unis (PennsylVanie). Rendez-vous est pris pour I’année 1999
dans le cadre de la plate-forme de I’ AFIA (PIAF) en cours de
mise en guvre.

___ ComPTES RENDUS DE CONFERENCES

IEEE World Congress on Computational Intelligence

Anchorage, 5-9 Mai 1998

C

Introduction

Il y a quatre ans nous avions assisté a la premidre WCCI
a Orlando. Organisée par I'IEEE, cette manifestation regroupe
trois conférences : IJCNN : International Joint Conference on
Neural Networks ; Fuzz-IEEE : IEEE Conference on Fuzzy
Systems ; ICEC : International Conference on Evolutionary
Computation. Avec pres de 1000 communications orales, pos-
ters et sessions plénidres sur cing jours, WCCI est toujours la
principale conférence internationale sur les techniques d’intel-
ligence "computationnelle" (réseaux neuronaux, logique
floue, évolution artificielle) ; son équivalent européen est le
congrés EUFIT annuel organisé par Zimmermann 3 Aix-
la-Chapelle, dont la prochaine édition est en septembre
1998.

La tenue de la conférence & Anchorage a attiré 1000
congressistes du monde entier, avec une trés forte délégation
du sud-est asiatique qui n’avait « que » le Pacifique 2 traver-
ser. Mais nombre d’Européens, de Sud-Américains, et bien
entendu de Nord-Américains, complétaient la palette finale-
ment assez large. ’

Pour les aspects non scientifiques, nous vous conseillons
I’Alaska en hiver, avant fin mars, pour la neige, le ski, les
chiens de trafneau ; en été, pour la montagne, les festivités, les
myrtilles, les vols directs depuis Paris etc. ; en tout cas, certai-
nement pas début mai, 2 I’intersaison, oll le temps est particu-
litrement pourri, les distractions et lieux touristiques encore
fermés, les grizzlis encore en hibernation, la température 16ge-
rement supérieure a z€ro, et I’horizon toujours bouché... La
méfiance s’impose donc. Le fait que le Hilton d’ Anchorage
offre ses chambres 2 100 $ aurait di nous alerter ! Mais ¢’est
quand méme merveilleux de voir un glacier blanc bleu des-
cendre de 4000 m pour se jeter et se déchirer avec fracas dans
la mer, un spectacle inoubliable.

Remarques Générales

Commencons par une constatation importante pour la
communauté IA ; il y a quelques années, les tenants de 1’in-
telligence "computationnelle” (en dehors du flou) voulaient
se démarquer de I’IA symbolique considérée comme tradi-
tionnelle. Aujourd’hui ce n’est plus le cas et en particulier,
lors du débat sur les défis pour les réseaux neuronaux 2 un
horizon de 10 ans, plusieurs orateurs ont réclamé un lien
plus fort avec I’IA. Finalement, cette communauté, ainsi
que celle de I’évolution artificielle, est en train de se rendre
compte que I'IA se soucie fondamentalement des mémes
probleémes ; c’est bien, et nous devons encourager ces inter-
actions.

ompte rendu par Bertrand Braunschweigt, Eelyne Lutton2 et Marc Schoenauer3
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Conférences pléniéres

Deux conférences plénitres de 30 minutes étaient assu-
rées chaque jour par des grands noms de I’IC. Nous avons par-
ticuliérement retenu I'intervention du mathématicien
japonais Amari sur une nouvelle approche neuronale de ’ex-
traction de signaux (comme dans des voix mélangées, des
images superposées) ; Steven Grossberg, inventeur du modéle
neuronal Adaptive Resonance Theory, sur des découvertes
récentes sur I’architecture du cortex visuel et leurs consé-
quences possibles sur les architectures de réseaux neuronaux ;
Takeshi Yamakawa, du Kyushu Institute of Technology, sur
les applications de puces chaotiques pour la reconnaissance de
formes ; David Van Essen, neurbphysiologiste, sur 1’architec-
ture du systéme visuel des primates.

Tables rondes

Le débat sur les grands défis pour les réseaux neuronaux
tourna assez bizarrement vers une discussion philosophique
sur Iintelligence, I’inspiration biologique, et ce qu’est la pen-
sée. On en retient surtout une certaine confusion des esprits,
certains chercheurs (Grossberg, par exemple), plagant 1’inspi-
ration biologique au centre de leurs préoccupations, d’autres
(comme Paul Werbos) proposant des objectifs concrets de
problémes & résoudre. Le vieux débat entre I’IA pour com-
prendre I'intelligence humaine, et I’IA méthode de résolution
de problémes, n’est pas mort. A noter la mention par Werbos,
maintenant chargé des programmes de recherche 4 la NSF,
National Science Fundation, de I’initiative "Knowledge and
Distributed Intelligence”, un programme de 60 M. $$ (¢c’est
tout ?) destiné a soutenir la recherche américaine.

Une table ronde sur les systémes intelligents, centrée sur
les applications de la logique floue, a permis de dégager des
grandes lignes de recherche & court et moyen terme. Gabriella
Pasi a souligné I'importance des syst®mes intelligents de
recherche d’information (texte, image, son) dans les grandes
bases de données. Parmi une longue liste de thémes déclarés
comme porteurs, Hans Zimmerman a mentionné le potentiel
de 1’approche floue pour la résolution rapide approchée de
grands systemes différentiels. Des résultats intéressants
auraient ét€ obtenus récemment sur de vrais exemples (tra-
vaux de Bardossy en Hongrie) . Henri Prade a défendu 1’école
de pensée francaise en présentant les problémes 2 résoudre
avec la théorie des possibilités, mettant un accent particulier
sur le traitement de I’incertain et les syst®mes d’inférence
flove. Les deux orateurs japonais ont parlé de systemes
hybrides (neuro-flous, évolutionaro-flou) et d’implémentation
matérielle. 11 est intéressant de noter que, sur le flou, contrai-
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rement aux réseaux neuronaux, les Américains sont particu-
lidrement absents : les Japonais et les Européens sont leaders.

Quelques spécialistes de 1’évolution artificielle étaient
réunis dans une table ronde sur les « grand challenges for evo-
lutionary computation ». La discussion a été rapidement pla-
cée dans le contexte du trés théorique No Free Lunch theorem,
qui stipule que toutes les méthodes d’optimisation sont équi-
valentes sur I’ensemble des problemes possibles. L’implica-
tion de ce théoréme est de rechercher, pour chaque méthode
d’optimisation, & caractériser ’ensemble des probleémes sur
laquelle elle est plus performante que les autres, ce qui
implique de comprendre et de modéliser de fagon fine les
méthodes concernées.

Apres ce début laborieux, les discussions ont porté sur

des questions de fond qui se posent sur les techniques d’évo-

lution artificielle : sur le besoin en développements théo-
riques ; sur la nécessité de mettre en valeur des applications
réelles sur des problémes de grande taille ; sur les différences
entre les divers sous-domaines de ’EA et le besoin d’unifica-
tion (algorithmes génétiques, programmation génétique, stra-
tégies d’évolutions, programmation évolutionnaire, essaims
de particules etc.). L’EA a produit des succes notables mais
pour passer 2 la vitesse supérieure, un gros effort de R & D est
encore nécessaire.

Sessions

Une session, dans le domaine de 1’évolution artificielle,
¢tait consacrée & la technique d’optimisation par essaims de
particules (particle swarm optimization). Cette méthode d’op-
timisation consiste a lancer des particules virtuelles avec une
vélocité initiale, dans un espace n-dimensionnel doté d’une
valeur en chaque point. Les particules changent de vélocité
selon leur expérience individuelle en chaque point et avec un
terme représentant I’expérience collective. L’essaim explore
ainsi I’espace a optimiser et finit par se regrouper sur 1’opti-
mum (ou a envoyer des sous-populations voler autour des
optimums locaux).

Dans les sessions d’applications des réseaux neuronaux,
on trouve maintenant des choses trés différentes : du brave
vieux perceptron multicouches comparé 2 la régression
linéaire, aux réseaux hiérarchiques, récurrents, cartes topolo-
giques ou ART, appliqués 2 de grandes bases d’exemples,
souvent des images. Aprés une premiere impression assez
négative, les exemples d’applications actuels sont finalement
encourageants ; diagnostic de moteur, classification d’images
médicales, commande de processus, reconnaissance de carac-
téres ; les domaines sont traditionnels mais les applications
sont de meilleure qualité, & la fois par les types de 1éseaux uti-
lisés et par la bonne connaissance des orateurs sur les tech-
niques plus conventionnelles, souvent utilisées en
complément.

Dans une session consacrée aux applications des algo-
rithmes génétiques, Marc Schoenauer a présenté le travail réa-
lis¢ avec I'IFP sur I’identification non paramétrique de
modeles géologiques. 11 s’agit d’une approche d’inversion de
modeles de propagation d’ondes utilisant la représentation en
diagrammes de Voronoi qui permet de représenter aussi bien
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des milieux simples en couches que des milieux complexes
tels qu’un dome-de sel.

Dans une session sur la commande par réseaux neuro-
naux, les organisateurs avaient placé par erreur une communi-
cation sur le choix automatique des parametres
d’apprentissage des cartes topologiques auto-organisatrices de
Kohonen par filtres de Kalman (la présence de Kalman dans
le titre a fait croire aux organisateurs qu’il s’agissait d’une
application en commande). Mais les résultats semblent trés
intéressants et peu coliteux & mettre en ceuvre : 1’apprentissage
est plus rapide et les cartes produites sont de meilleure qualité.

A noter aussi une session et une table ronde consacrées
au probleme de détection de mines anti-personnel sur les
champs de bataille (Landmine detection) : des programmes de
recherche importants sont en cours actuellement sur ce sujet
porteur, humanitairement crucial et générateur de trés jolis
problémes de détection, de fusion et d’interprétation robuste
de données (grande diversité des techniques et des capteurs de
données, probléme de la diminution de la taille des mines, des
mines & enveloppe plastique, de la présence de débris métal-
liques divers générant de fausses détections, etc.). Un intéres-
sant projet DARPA de nez artificiel a été présenté, en effet, la
meilleure technique actuelle de détection de mines sur les
champs de bataille est fondée sur ’emploi de chiens entrainés
a détecter les odeurs des explosifs.

Enfin, une conférence sur I’évolution artificielle ne
serait pas compléte sans une présentation d’Hugo de Garis,
d’ATR Japon. De Garis est bien connu dans le milieu et ses
exposés attirent la foule. Son projet est de faire évoluer un cer-
veau artificiel, composé de milliers de réseaux neuronaux
(donc de millions... trillions de neurones) implémentés par
des automates cellulaires avec des Field Programmable Gate
Arrays (processeurs reprogrammables). Depuis des années, de
Garis promet la lune, son objectif actuel est de lancer sur le
marché un robot chat le 31 décembre 1999. En attendant, per-
sonne ne ’a encore vu résoudre un quelconque probleéme,
mais ce n’est pas son objectif. A suivre, de loin, peut-8tre de
pres, car il déclare avoir regu une grosse offre pour venir pour-
suivre ses travaux en France.

La conférence ICEC sur I’évolution artificielle a donné
lieu & une session théorique de bon niveau ot I’on vit ’arrivée
de chercheurs issus de la théorie de la complexité, I’introduc-
tion par EL. d’une nouvelle mesure de déception fondée sur
des coefficients d’irrégularité de la fonction de fitness, et le
retour de la « bande & Goldberg » (2 articles sur sept).

Les diverses sessions application montrent les débuts
d’implantation dans le monde réel : le domaine le plus en
pointe en la matiére reste I’ordonnancement et 1a planification
de taches (7 présentations), avec de plus une poussée nette
cette année des problémes de routage dans des réseaux com-
plexes.

La robotique évolutionnaire est elle aussi en pleine crois-
sance, avec 5 papiers dont une tres jolie avant-premiére sur le
robot LEGO (TM) : si I’on n’a pas de tiche précise a faire
accomplir & ses robots, mais qu’on cherche 2 leur « apprendre
a (sur) vivre » par exemple, on peut appliquer a I’évolution
des robots en question la sélection interactive ; on observe

leurs comportements, et on sélectionne les robots les plus -

« plausibles » (criteres subjectifs). Bien évidemment, le gros
probléme de ce processus est le temps total qu’il faut passer a
observer des robots fous (ou plutbt, immatures). Mais qui est
capable de rester des heures sans se lasser devant des scénes
trés répétitives ? Les enfants ! C.Q.F.D., et nous avons pu voir
la vidéo des comportements de robots ainsi dressés par des
équipes d’enfants au centre LEGO au Danemark. Apres
quelques heures de sélection enfantine, des comportements
d’évitement d’obstacles ou de suivi de lumiere ont émergé.
L’histoire ne disait pas le pourcentage de déchets. ..

A signaler également les deux exposés de la « bande a
Koza », I’un sur la syntheése de circuits électroniques (confé-
rence IEEE oblige, I’accent était mis plus sur 1’aspect électro-
nique que évolutionnaire, par rapport par exemple a ’exposé
de méme titre que John Koza a fait lors de EuroGP a Paris au
mois d’avril) I”autre sur la classification de protéines. On reste
réveur devant 1- la qualité des résultats obtenus (synthése
d’amplis opérationnels meilleurs que les meilleurs amplis
existants !), mais 2- I’'énorme puissance de calcul nécessaire
(évolution durant une centaine de générations d’une popula-
tion de... 640 000 individus !).

Mile 47-51, Anchorage-Seward

Nous terminons ce compte rendu par un paragraphe tou-
ristico-évolutionaro-ferroviaire. Il y a quelques années, les
premiers travaux de recherche au CMAP sur les algorithmes

L
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génétiques avaient traité du probléme du tracé optimal d’une
ligne de chemin de fer pour sortir un TGV d’un cirque. Le
chemin optimal trouvé par 1'algorithme, respectant les
contraintes de rayon de courbure et de pente est la boucle
montante sur les flancs du cirque. Quelle ne fut pas notre joie,
au hasard d’une visite du musée des transports et de 1’indus-
trie d’Alaska, de trouver la photo de « the loop » (photo ci-
dessous), batie au début du siecle et remplacée il y a une
vingtaine d’années par un banal tunnel.

Conclusion

Pour quatre ans, les trois conférences individuelles com-
posant WCCI vont donc reprendre des chemins séparés, sans
doute pour se regrouper 2 nouveau en 2002 3 Hawai. On peut
se demander si un tel regroupement, qui était essentiel au
milieu des années quatre-vingt-dix afin de donner aux tech-
niques d’intelligence computationnelle un poids suffisant
pour contrebalancer les techniques d’IA symbolique, sera tou-
jours d’actualité & ce moment. Et les demandes répétées d’in-
teraction avec le reste de I’'IA n’encouragent pas le maintien
de WCCI sous sa forme actuelle.

A noter que la conférence ICEC 2000 se tiendra en
France, organisée par 1'un d’entre nous (MS), et sera regrou-
pée avec la conférence PPSN « Parallel Problem Solving from
Nature », principale conférence scientifique européenne sur
I’évolution artificielle.

Figure 1 : Alaska Railroad Loop
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CALENDRIER

Appel a communications

Journées de Rochebrune :

Rencontres interdisciplinaires sur les
systémes complexes naturels et artificiels

Théme des journées 1999 et toutes indications disponibles a :

Le Robert définit I’interprétation
comme I’activité de donner une signifi-
cation que ce soit aux signes en général
ou aux phénomeénes. La connaissance
que nous avons de cette activité est rela-
tivement peu structurée au contraire de
Iactivité de modélisation qui est spéci-
tique quoique dominante dans la science
occidentale contemporaine. L’ interpré-
tation peut se comprendre 2 la fois
comme un processus et comme son
résultat. Elle peut donc étre difficile-
ment séparée de sa dynamique d’élabo-
ration. C’est pourquoi nous voulons
explorer plus précisément le role des
conflits et antagonismes dont Héraclite
disait qu’ils sont les seuls moteurs
d’évolution. Le conflit ne doit pas forcé-
ment étre compris dans le sens de la
logique classique dans laquelle il est
source d’incohérence ; ni dans le sens
étymologique de forces qui se heurtent
ce qui rendrait le conflit source de des-
truction, mais au contraire comme dyna-
mique créatrice une fois placée dans un
mécanisme d’équilibration, possible-
ment par interprétation du conflit lui-
méme. Nous souhaitons poser les
questions (non-exhaustives) suivantes :
¢ le vivant interpréte-t-il son environne-
ment et quel sens donner 2 cette asser-
tion ? Entre ADN et organisation
cellulaire, qu’en est-il de I’embryoge-
nése comme herméneutique du vivant ?
quelle différence y a-t-il entre 1’inter-
prétation par le vivant, I’homme et la
machine ? Quels modeéles en avons-
nous et sont-ils conflictuels ? Que
nous apprend I’ordinateur comme
machine universelle 2 traiter le signe ?
quel est le role des conflits et antago-
nismes dans la construction d’inter-
prétation ? Pourquoi les éviter et
comment les utiliser ?
comment une interprétation indivi-
duelle est-elle possible ou qu’en est-il
de I'interprétation collective et du role
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http://'www.idiap.ch/~glotin/rb99. html

CONFLITS DES INTERPRETATIONS
ET INTERPRETATION DES CONFLITS

de la multiplicité des points de vue,
qu’ils  soient méthodologiques,
contextuels ou de niveaux, et donc des
conflits qui peuvent en résulter ?
Qu’en est-il de I’interprétation comme
résolution des conflits et donc moteur
d’évolution ?

si, comme dans la deuxiéme définition
du Greimas (voir notes), les signes
sont toujours déja signifiants, com-
ment peuvent-ils avoir ce statut ?
Qu’est-ce qui les rend signifiants ?
Qu’en est-il de la pensée symbolique
des civilisations anciennes ou orien-
tales et qui a été cultivée chez nous
jusqu’au Moyen-Age (G. Durand) ?
Comment cette forme d’interprétation
s’articule-t-elle avec les signes décon-
textualisés, jusqu’a étre calculables et
a la conception de I'interprétation qui
en découle ?

* de quels processus de légitimation des

interprétations  disposons-nous 9 -

Quelles relations Iinterprétation
entretient-elle avec I’action ou Iargu-
mentation que ce soit avant, par ou
aprés coup ? Comment I’interpréta-
tion s’articule-t-elle 2 la controverse,
la négociation, 1’ajustement 9
* puisque la simulation joue un role de
plus en plus grand dans Iactivité du
modélisateur : comment s’articulent la
simulation et I’interprétation ?
‘ Ces questions sont au cceur de la
plupart des sciences et plus particulidre-
ment la sémiotique, I’herméneutique,
les sciences cognitives et neurosciences,
la philosophie, la psychologie, la lin-
guistique et psycholinguistique, I’intel-
ligence artificielle, I’anthropologie et la
sociologie. Elles sous-tendent égale-
ment I’activité scientifique, tant dans la
modélisation que dans 1’expérimenta-
tion. Elles sont inséparables des activi-
tés des concepteurs - ingénieurs,
informaticiens, architectes. .. — dont les
productions proviennent de la résolution
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de conflits d’interprétations du monde,
et sont soumises a des conflits d’inter-
prétations.

Notes :

Selon « Sémiotique — diction-
naire raisonné de la théorie du langage »
de Greimas et Courtes, on distingue au
moins deux acceptions de I’interpréta-
tion, I'interprétation comme attribution
de significations 2 des signes qui en sont
dépourvus et Dinterprétation comme
paraphrase (au sens large) de signes déja
remplis de significations. Cette
deuxieme acception fait écho au « Dic-
tionnaite de la psychanalyse » de
Laplanche et Pontalies qui définit I’in-
terprétation comme dégagement, par
I'investigation analytique, de sens latent
dans Ie dire et les conduites d’un sujet ;
faisant donc référence 2 la fois au sens
déja 1a et, en plus, 4 sa modalité d’ob-
tention.

Soumission des contributions

Les propositions de communica-
tion, de 4 & 12 pages, devront parvenir
en trois exemplaires ou sous forme élec-
tronique (Word attaché vivement sou-
haité) a I’adresse suivante :

Christophe Parisse, INSERM,
Laboratoire de Neuropsychologie de
I’Enfant, Batiment Pharmacie 3¢ étage,
Hopital de la Salpétridre, 47 bd de 1'Ho-
pital, 75651 PARIS CEDEX 13,
FRANCE.

Courriel ; parisse@ext.jussieu.fr

Dates importantes
Réeeption des manuscrits :
31 septembre 1998
Notification d’acceptation :
9 novembre 1998

Remise des versions finales :
10 décembre 1998

Congreés / Colloques / Ecoles d'été. ..

AOQOUT 1998

August 10-14, 1998, ICCS'98, 6th
International Conference on Concep-
tual Structures, Montpellier, France.

Scope: The International Confe-
rences on Conceptual Structures (ICCS)
provide a forum for discussing current
research and applications regarding
conceptual structures with main empha-
sis on conceptual graphs. Conceptual
graphs are a knowledge representation
model introduced by J.F. Sowa in 1984,
stemming from semantic networks and
the existential graphs of C.S. Peirce.
The formal aspects have two mathema-
tical basis, logic and graph theory.
Annual workshops have been devoted to
conceptual graphs from 1986 to 1992,
Since then the ICCS conferences have
expanded to other graphical knowledge
representation  formalisms. ICCS'98
intends to extend this opening.

Deadline for papers: February 1st,
1998. Electronic submissions (using
PostScript) will be preferréd.

Notification of acceptance: April
13 1998.

Camera-ready copies of papers:
May 10 1998.

www pages: http://www.lirmm.fr/
ICCS98

August 23-28, 1998, ECAI'98, 13th
biennial European Conference on
Artificial Intelligence, Brighton, UK.

Objectives: Submissions are invi-
ted on substantial, original and pre-
viously unpublished research in all
aspects of Al including, but not limited
to: Abduction, Temporal, Causal Reaso-
ning, and Diagnosis; Automated Reaso-
ning;  Application and Enabling
Technologies; Belief Revision and Non-
monotonic Reasoning; Case-Based Rea-
soning; Cognitive Modelling and
Philosophical Foundations; Computa-
tional Linguistics; Constraint-Based
Reasoning and Constraint Program-
ming; Distributed AI and Multiagent
Systems; Fuzzy Logic; Knowledge
Acquisition; Knowledge Representa-
tion; Logic Programming, and Theorem
Proving; Machine Learning, Knowledge
Discovery and Data Mining; Natural
Language and Intelligent User Inter-

faces; Neural Networks in Al Planning,
Scheduling, and Reasoning about
Actions; Probabilistic Networks; Quali-
tative Preferences and Decision in Al
Qualitative and Spatial Reasoning; Rea-
soning under Uncertainty; Robotics,
Vision, and Signal Understanding;
Search and Meta-Heuristics for Al
Verification, Validation and Testing of
Knowledge-Based Systems.

Deadline for papers: 23 Jan 1998.
Detailed formatting guidance will be
published on the ECAI-98 website in
due course. Accepted papers will have 5
A4 pages in 2-column format in the pro-
ceedings. 6 copies (hard copy only) of
papers should be submitted by post to
the ECAI-98 Programm Chair, Henri
Prade at the following address: Henri
Prade, ECAI-98 Programme Chair,
IRIT, Université Paul Sabatier, 118
route de Narbonne, 31062 TOULOUSE
Cedex 4, France.

Notification of acceptance: April
15 1998.

Camera-ready copies of papers:
May 15 1998.

Contact: Henri Prade (ECAI-98
Programm Chair), Tél : +33 (0)5 61 55
65 79, Fax : +33 (0)5 61 55 62 39,
Email: Henri.Prade @irit.fr

ECAI-98 Secretariat: Centre for
Advanced Software Applications, Uni-
versity of Sussex, Brighton, BN1 9QH,
UK, Tel: +44 (0)1273 678448, Fax:
+44(0)1273 671320, Email: ecai98@
cogs.susx.ac.uk

www  pages: hitp//www.cogs.
susx.ac.uk/ecai98

August 25-29, 1998, ISKO 5, 5th
International ISKO Conference,
Lille, France.

Theme: The International Society
for Knowledge Organization (ISKO)
will conduct its fifth International
Conference (ISKO 5) in Lille. The
theme of the conference is tructures and
Relations in Knowledge Organization.
The conference will focus on the role of
relationships and emergent knowledge
structures as represented in the human
mind, in information handling tools —
including classification schemes, the-
sauri, and indexing systems — and in
computers and intelligent/knowledge-
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based systems.

Submission deadline: Theoreti-
cians, researchers and practitioners in
the field of structures and relations in
knowledge organization are invited to
submit three printed copies of an abs-
tract of 500 to 1000 words by December
1, 1997, to Widad Mustafa Elhadi
ISKO '5 Conference Chair, UFR IDIST
(Information Documentation, Informa-
tion Scientifique et Technique), Univer-
sité¢ Charles De Gaulle Lille 3,BP 149,
59653 Villeneuve D'Ascq,France (with
an electronic version which must impe-
ratively be sent in an RTF format to the
e-mail  address, isko.conf@univ-
lille3.fr)

Notification of acceptance/rejec-
tion: February 9, 1998

Final version of papers due: May
4, 1998. %

Contact: Phone: Widad Mustafa
Elhadi ,ISKO '5 (Conference Chair),
Phone: 33 (0) 3 20 41 64 08, Fax: 33 (0)
320416379, E-mail: isko.conf@univ-
lille3.fr.

SEPTEMBRE 1998

8-9 septembre 1998, RECITAL'9S,
Rencontre des Etudiants Chercheurs
en Informatique pour le Traitement
Automatique des Langues, Université
du Maine, Le Mans.

(Voir appel 2 communication dans
le numéro 32)

Page d'accueil: http://bigiup.univ-
lemans.fr/~recital

Nous annongons dans cette
rubrique les manifestations IA (i) se
déroulant en France ou (ii) franco-
phones et se déroulant hors de
France ou encore (iii) les manifesta-
tions essentielles du domaine
(IJCAL ECAL..).

~‘Pour ‘inclure” une annonce;’
envoyer un court texte (disquette
Mac ou message électronique avec:
fichier ‘attaché) A Jean Charlet (voir
«Tours » page 2 de ce bulletin).
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SOMMAIRES DES REVUES

A propos de la rubrique Sommaires de revues :
si vous n'y trouvez pas vos revues (IA) préférées...
si vous souhaitez proposer une contribution réguliere...
n'hésitez pas a envoyer un message a Monique Baron (Monique.Baron @lip6.fr)

Pour ce numéro (et les suivants), quelques nouveaux sommaires de revues liées au
traitement antomatique des langues, grace 2 la participation de Brigitte Grau

- ARTIFICIAL
LIGENCE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V98
N°1-2 JANUARY 1998

» Schema induction for logic program
synthesis, N.L. TINKHAM

* Localized planning with action-based
constraints, A.L. LANSKY

* A method of spatial reasoning based
on qualitative trigonometry, J. LIU

* Characterizing the principle of mini-
mum cross-entropy within a conditio-
nal-logical framework, G. KERN-
ISBERNER

* Preferential reasoning in the perspec-
tive of Poole default logic, M. FREUND
* Geometric reasoning about assembly
tools, R.H. WILSON

* A unified model of qualitative belief
change: a dynamical systems perspec-
tive, C. BOUTILIER

* On the knowledge requirements of
tasks, R.I. BRAFMAN, J.Y. HAL-
PERN, Y. SHOHAM

¢ No more "Partial" and "Full Looking
Ahead" (Research Note), E. TSANG

¢ Addendum to "“Slomans view of
Godel's sentence” (Research Note),
D. BOJADZIEV, M. GAMS

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V99
N°1 FEBRUARY 1998

* GAS, a concept on modeling species
in genetic algorithms, M. JELASITY,
J. DOMBI
¢ Learning metric-topological maps for
indoor mobile robot navigation,
S. THRUN

¢ Geometric construction by assem-
bling  solved  subfigures, J.-F.
DUFOURD, P. MATHIS, P. SCHREK
« Interleaving natural language parsing
and generation through uniform proces-
sing, G. NEUMANN
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» Reasoning by cases in Default Logic,
N. ROOS

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
VOL 99 N°2, MARCH 1998

* Benefits of using multivalued func-
tions for minimaxing, A. SCHEUCHER,
H. KAINDL

+ A refined architecture for terminolo-
gical systems: Terminology = Schema +
Views, M. BUCHHEIT, F.M. DONINI,
W. NUTT, A. SCHAERF

* Planning parallel actions, A. R. LIN-
GARD, E.B. RICHARDS

* Pruning algorithms for multi-model
adversary search, D. CARMEL, S. MAR-
KOVITCH

<Al
MAGAZINE

AI MAGAZINE V19 N°1 SPRING
1998

SPECIAL ISSUE ON INNOVATIVE
APPLICATIONS OF Al

* Case- and Constraint-Based Project
Planning for Apartment Construction ,
K. JUN LEE, H. WOO KIM, J. KYU
LEE, T. HWAN KIM

* CREWS_NS: Scheduling Train
Crews in The Netherlands, E. M. MOR-
GADO, J. P. MARTINS

¢ An Intelligent System for Case
Review and Risk Assessment in Social
Services, J.R. NOLAN

* CHEMREG: Using Case-Based Rea-
soning to Support Health and Safety
Compliance in the Chemical Industry,
K. D. WILSON

¢ MITA: An Information- Extraction
Approach to the Analysis of Free-Form
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Text in Life Insurance Applications,
B. GLASGOW, A. MANDELL, D. BIN-
NEY, L. GHEMRI, D. FISHER

Articles

* Combining Neural Networks and
Context-Driven Search for Online, Prin-
ted Handwriting Recognition in the
NEWTON, L. S. YAEGER, B. J. WEBB,
RF. LYON

» What Are Intelligence? And Why?
1996 AAAI Presidential Address,
R. DAVIS

¢ Al, Decision Science, and Psychologi-
cal Theory in Decisions about People: A
Case Study in Jury Selection, R. LACH-
MAN

Editorial and Workshop Report
Introduction to this Special Issue on
Innovative Applications of Al

AAAI-97 Workshop on AI and Know-
ledge Management

\ INTERNATIONAL JOURNAL
‘ : -COMPUTER
STUDIES ‘

INTERNATIONAL JOURNAL OF
HUMAN-COMPUTER STUDIES
(1998) 48(2) 143-301

* Electronic monitoring systems: an
examination of physiological activity
and task performance within a simulated
keystroke security and electronic perfor-
mance monitoring system (hc970167),
R. HENDERSON, D. MAHAR, A.
SALIBA, F. DEANE, R. NAPIER

» Impacts of decision task, data and dis-
play on strategies for extracting infor-
mation (hc970166), M. KENNEDY, D.
TE'ENI, J. B. TRELEAVEN

* The essence of problem-solving
methods: making assumptions to gain
efficiency (hc970168), D. FENSEL,
R. STRAATMAN

e Lexical accommodation in human-
and machine-interpreted  dialogues
(h¢970165), L. FAIS

» Hands-free navigation in VR environ-

ments by tracking the head (hc970170),
S. B. KANG

T T BT

L
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» On designing comprehensible interac-
tive hypermedia manuals (hc970169),
N. H. NARAYANAN, M. HEGARTY

APPLIED ARTIFICIAL INTELLI-
GENCE V12 N°2-3 1998
Special Issue RoboCup

» Research program of RoboCup, H
KITANO

+ Using the CASSIOPEIA method to
design a robot soccer team, A. COLLI-
NOT, A; DROGOUL

¢ Action-based sensor space segmenta-
tion for soccer robot learning,
M, ASADA, S; NODA, K. HOSODA

» Layered approach to learning client
behaviors in the robocup soccer server,
P. STONE, M.VELOSO

+ Implementing agent teams in dynamic
multiagent environments, MILIND-
TAMBE

» From roles to teamwork: a framework
and architecture, S. CH'NG, L. PAD-
GHAM

« Soccer server: a tool for research on
multiagent systems, I. NODA, H. MAT-
SUBARA, K. HIRAKI, I. FRANK

» The robocup physical agent chal-
lenge: phase I, M. ASADA, P. STONE,
H.KITANO, B. WERGER, Y. KUNIYO-
SHI, A. DROGOUL, D. DUHAUT, M.
VELOSO, H. ASAMA, S. SUZUKI

APPLIED ARTIFICIAL INTELLI-
GENCE V12 N°4 1998

« Similarity measures for reirieval in
case-based reasoning systems, 7. W.
LIAO, Z. ZHANG, C. R. MOUNT

» Model-based software diagnosis,
J. HUNT

« Extracting generalized descriptions
from a binary feedforward network,
T. SEDBROOK

* Assessment of boolean minimization
in symbolic empirical learning, V. S.
MOUSTAKIS, M. BLAZADONAKIS, M.
MARAZAKIS, G. POTAMIAS

SOMMAIRES DES REVUES

COMPU ATIONA’

COMPUTATIONAL INTELLI-

GENCE V14 N°2 1998

+ Reasoning about Locations in Theory
and Practice, K. L. MYERS, D. E. WIL-
KINS

» Depth-First Branch-and-Bound vs.
Depth-Bounded IDA*: New Results,
A. E. PRIEDITIS

*» Representing and Reasoning about

Motion in a Two-Dimensional World,
W. PANG, A. TRUDEL

+ Using Diagrams to Understand Geo-
metry, R. K. LINDSAY

COMPUTATIONAL LINGUISTICS
V24 N°1 1998

Special Issue: Word Sense Disambi-
guation

» Introduction to the Special Issue on
Word Sense Disambiguation: The State
of the Art, N. IDE, J. VERONIS

« Similarity-based Word Sense Disam-
biguation, Y. KAROV, S. EDELMAN

* Topical Clustering of MRD Senses
Based on Information Retrieval Tech-
niques, J. NAN CHEN, J.S. CHANG

o Automatic Word. Sense Discrimina-
tion, H. SCHUTZE

* Disambiguating Highly Ambiguous
Words, G. TOWELL, E.M. VOORHEES
» Using Corpus Statistics and WordNet
Relations for Sense Identification,
C. LEACOCK, M. CHODOROW, G. A.
MILLER

Book Reviews

» Parsing with Principles and Classes of
Information, Paola MERLQ, reviewed
by G. SATTA

¢ From Grammar to Science: New
Foundations for General Linguistics,
Victor YNGVE, reviewed by G. SAMP-
SON
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* Surface Structure and Interpretation,
M STEEDMAN, reviewed by N. CREA-
NEY

-MINDS AND MACHINES -

' JOURNAL FOR ARTIFICIAL
INTELLIGENCE PHILOSOPHY

AND COGNITIVE SCIENCE

MINDS AND MACHINES V8 N°1
1998
Cognition and Explanation

» Discovering Explanations, H. A.
SIMON

» Learning Causes: Psychological
Explanations of Causal Explanation, C.
GLYMOUR

» Explaining disease: correlations,
causes, and mechanisms, P. THAGARD
 Twisted Tales: Gausal Complexity
and Cognitive Scientific Explanation,
A. CLARK

+ Explanation as Orgasm, A. GOPNIK
 Explanation in Scientists and Chil-
dren, W. F. BREWER, C. A. CHINN,
A. SAMARAPUNGAVAN

+ The Shadows and Shallows of Expla-
nation, R. A. WILSON, F. KEIL

NATURAL LANGUAGE
ENGINEERING -

NATURAL LANGUAGE ENGI-
NEERING V3 N°1 1997

* High-performance bilingual text ali-
gnment using statistical and dictionary
information, M. HARUNO, T. YAMA-
ZAKI

« Enabling technology for multilingual
natural language generation: the KPML
development environment, J. A. BATE-
MAN

* Building applied natural language
generation systems, E. REITER, R.
DALE

Book Reviews

» D. JONES, Analogical Natural Lan-
guage Processing (Chris Bowerman)
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SoMMAIRES DES REVUES

* L. A. BOOKMAN, Trajectories
Through Knowledge Space: A Dynamic
Framework for Machine Comprehen-
sion (Timo Honkela)

e J. LYONS, Linguistic Semantics: An
Introduction (Varol Akman)

USER MODELING AND USER-
ADAPTED INTERACTION V7 N°4
1997

» User Models and Filtering Agents for
Improved Internet Information Retrie-
val, S. C. NEWELL

¢ Information Filtering Using User‘s
Context on Browsing in Hypertext,
T. HIRASHIMA, K. HACHIYA, A.
KASHIHARA, J. TOYODA

e Proficiency-Adapted  Information
Browsing and Filtering in Hypermedia
Educational Systems, L. CALVI, P. DE
BRA

¢ Feature-based and Clique-based User
Models for Movie Selection: A Compa-
rative  Study, J. ALSPECTOR,
A. KOICZ, N. KARUNANITHI

* Bis-97. Gi Workshop on Adaptivity
and User Modeling in Interactive Soft-
ware  Systems, Ralph  Schifer,
M. BAUER

« Intelligent Scheduling: Monte Zwe-

ban, M. S. FOX, M. KAUFMANN.,
M. SASIKUMAR

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
MEDICINE V11 N°3 1997

* The Colorectal Cancer Recurrence
Support (CARES) System, ONG, L.S.,
SHEPHERD, B., LOONG, C.T., SEOW-
CHOEN, F., YIK, H.H.,, CHOONG,
LT, YIN, S.H., TAN, K.

¢ Formalisation for decision support in
anaesthesiology, RENARDEL DE
LAVALETTE, G.R., GROENBOOM, R.,
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ROTTERDAM, E., VAN HARMELEN,
F., TEN TEIJE, A., DE GEUS, F.

¢ Application of autonomous neural
network systems to medical pattern
classification tasks, CHEE, P.L., HAR-
RISON, R.F. AND KENNEDY, R L.

* Application of the fuzzy ART/MAP
and MinMax/MAP neural network
models to radiographic image classifi-
cation, INNOCENT, P.R., BARNES, M.,
JOHN, R.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
MEDICINE V12 N°1 1998

* Case-based reasoning in IVF: predic-
tion and knowledge mining, JURISICA,
I, MYLOPOULOS, J., GLASGOW, J.,
SHAPIRO, H., CASPER, RF.

e Case-based reasoning for medical
decision support tasks: The Inreca
approach, ALTHOFF, K., BERGMANN,
R., WESS, 8., MANAGO, M., AURIOL,
E., LARICHEV, O.1, BOLOTOV, A.,
ZHURAVLEV, Y1, GUROYV, S.1.

* Disease diagnosis validation in TRO-
PIX using CBR, OCHI-OKORIE, A.S.

¢ Evaluating a case-based discovery
system: a case-study in content-oriented
evaluation, OEHLMANN, R.

+ Dependency parsing for medical lan-
guage and concept representation, STEI-
MANN, F.

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
MEDICINE V12 N°2 1998

+ Individual to collaborative cognition:
a paradigm shift?, PATEL, V.L.

« A study of collaboration among medi-
cal informatics research laboratories,
SHORTLIFFE, E.H., PATEL, V.L.,
CIMINO, J.J., BARNETT, G.O. AND
GREENES, R.A.

* Development of systems for support
of collaboration in health care: the
design arenas, TIMPKA, T.,
SJOBERG, C.

* Electronic communication and colla-
boration in a health care practice,
SAFRAN, C., JONES, P.C., RIND, D.,
BUSH, B., CYTRYN, K.N., PATEL, V.L.

» Distributed cognition and knowledge-
based controlled medical terminologies,
CIMINO, J.J.

BULLETIN DE L’ AFIA

» Designing computer-based frame-
works that facilitate doctor-patient col-
laboration, BUCHANAN, BG,
CARENINI, G., MITTAL, V.O., Moore,
J.D.

* Rough Sets and Data Mining: Analy-
sis of Imprecise Data, Siebes, A.P.J.M.

INTERNATIONAL JOURNAL OF
UNCERTAINTY, FUZZINESS AND
KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS
V6 N°2 APR. 1998

Special Issue on Application of New
Functional Principles of Fuzzy Sys-
tems and Neural Networks Within
Computational Intelligence

e Preface, A. Grauel

e The Vanishing Gradient Problem
During Learning Recurrent Neural Nets
and Problem Solutions, S. HOCHREI-
TER

* Speeding Up Backpropagation Algo-
rithms by Using Cross-Entropy Combi-
ned with Pattern Normalization,
M. JOOST, W. SCHIFFMANN

 Development and Implementation of
a Neural Knock Detector using
Constructive  Learning ~ Methods,
S. ORTMANN, M. GLESNER

« Assessment of Clusteranalysis and
Self-Organizing Maps, H. Petersohn

* Quality Assurance at Continuous Hot-
Dip Galvanizing Lines by Neuro-Model
Assisted Fuzzy-Control, S. WAGNER,
H.-D. KOCHS

* Structure Optimization of Takagi-
Sugeno Fuzzy Models, O. NELLES

* Missing Values and Learning of
Fuzzy Rules, M. R. BERTHOLD AND
K.-P. HUBER

 Fuzzy Navigation for Robotic Mani-
pulators, K. ALTHOEFER, L. D. SENE-
VIRATNE, P. ZAVLANGAS, B.
KREKELBERG

» Fuzzy Traffic Management for

TP

Modern Telecommunications, H. HEL-
LENDOORN, R. SEISING

* ECG Diagnostics by Fuzzy Decision
Making, A. GRAUEL, L. A. LUDWIG,
G. KLENE

¢ A Development Tool for Analog
Fuzzy Controllers: Features and Appli-
cations, M. SCHEFFLER, R. ROVATT],
A. BELLINI

o Interval Methods in Knowledge
Representation (Abstracts of Recent
Papers), V. KREINOVICH

INTERNATIONAL JOURNAL OF
UNCERTAINTY, FUZZINESS AND
KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS
V6 N°3 JUNE 1998

» Evaluation of Ambiguity in Fuzzy
Algorithm Represented with Fuzzy
Petri Net, Y. MAEDA

* A Probabilistic Approach to Ordering
Formulas in a Possibilistic Knowledge
Base, P. H. GIANG, D. DUBOIS, H.
PRADE

» Canonical Separated Hierarchical
Decomposition of the Choduet Integral
Over a Finite Set, T. MUROFUSHI, K.
FUJIMOTO, M. SUGENO

* ICOT: An Integrated C-Object Tool
for Knowledge-Based Programming, H.
J. YANG, Y. G. KIM, J. D. YANG

» Comma 32 805/32 768, J. Halu’ka

* FUSINTER: A Method for Discreti-
zation of Continuous Attributes, D. A.
ZIGHED, S. RABASEDA, R. RAKOTO-
MALALA

e Interval Methods in Knowledge
Representation (Abstracts of Recent
Papers), V. KREINOVICH

JOURNAL OF INTELLIGENT

_ INFORMATION SYSTEMS

Integrating Artificial Intelligence and
Database Technologies

JOURNAL OF INTELLIGENT
INFORMATION SYSTEMS V10
N°1 JAN. 1998

* An Overview of the Rule-Based
Object Language, M. LIU

» New Techniques for Data Reduction

in a Database System for Knowledge
Discovery Applications, A. KUMAR

 SOMMAIRES DES REVUES

» Reasoning About Data Provided By
Federated Deductive Databases, L.
CHOLVY

JOURNAL OF INTELLIGENT
INFORMATION SYSTEMS V10
N°2 MARCH 1998

* Introduction, M. RUSINKIEWICZ, S.
HELAL

+ Adept™Supporting Dynamic Changes
of Workflows Without Losing Control,
M. REICHERT, P. DADAM

0 Modeling and Analysis of Workflows
Using Petri Nets, N. R. ADAM, V.
ATLURI, W.-K. HUANG

» From Centralized Workflow Specifi-
cation to Distributed Workflow Execu-
tion, P. MUTH, D. WODTKE, J.
WEISSENFELS, A. KOTZ DITTRICH,
G. WEIKUM

* WebWork: METEOR(Es Web-Based
Workflow Management System, J. A.
MILLER, D. PALANISWAMI, A. P.
SHETH, K. J. KOCHUT, H. SINGH

JOURNAL OF INTELLIGENT
INFORMATION SYSTEMS V10
N°3 MAY 1998

* -log: Integrating Datalog and Descrip-
tion Logics, F. M. DONINI, M. LENZE-
RINI, D. NARDI, A. SCHAERF

* Mining Text Using Keyword Distri-
butions, R. FELDMAN, I. DAGAN, H.
HIRSH

JOURNAL OF INTELLIGENT
INFORMATION SYSTEMS Vil
N°1 JULY 1998

e A Formal Definition of the Chimera
Object-Oriented Data Model, G.
GUERRINI, E. BERTINO, R. BAL

» Abductive Knowledge Base Updates
for Contextual Reasoning, A. GUES-
SOUM

* A Model for Query Decomposition
and Answer Construction in Heteroge-
neous Distributed Database Systems, L.
M. MACKINNON, D. H. MARWICK, M.
HOWARD WILLIAMS

_NEURAL
NETWORKS

NEURAL NETWORKS VOLUME
11, NUMBER 2, MARCH 1998
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Neuroscience and Neuropsychology

* A neural network model for the deve-
lopment of simple and complex cell
receptive fields within cortical maps of
orientation and ocular dominance, S. J.
OLSON, S. GROSSBERG

Mathematical and Computational
Analysis

e Multilayer neural networks and Bayes
decision theory, K. FUNAHASHI

¢ Hybrid interior point training~of
modular neural networks, P. T. SZY-
MANSKI, M. LEMMON, C. J. BETT

« Cubic approximation neural network
for multivariate functions, D. STEIN, A.
FEUER

* A learning model for oscillatory net-
works, J. NISHII

*» Learning and approximation capabili-
ties of adaptive spline activation func-
tion neural networks, L. VECCI, F.
PIAZZA, A. UNCINT*

+ Deterministic annealing EM  algo-
rithm, N. UEDA, R. NAKANO

e BEvolution and generalization of a
single neurone: I. Single-layer percep-
tron as seven statistical classifiers, S.
RAUDYS

» Evolution and generalization of a
single neurone: II. Complexity of statis-
tical classifiers and sample size conside-
rations, S. RAUDYS

Engineering and Design

« Encoded pattern classification using
constructive learning algorithms based
on learning vector quantization, C. N. S.
GANESH MURTHY. V. VENKATESH

Technology and Applications

* ARTMAP-IC and medical diagnosis:
Instance counting and inconsistent
cases, G. A. CARPENTER, N. MARKU-
ZON

* A hybrid neural network model in
handwritten word recognition, J.-H.
CHIANG

» The neural network approach to a
parallel decentralized network routing,
H. KUROKAWA, C. Y. HO, S. MORI

+ Learning reaching strategies through
reinforcement for a sensorbased mani-
pulator, P. MARTIN, J. del R. MILLAN
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LASSAP :
Implantation paralléle
d’algorithmes
de comparaison
de séquences.

Eric Glemet

Theése de P’Université de Ver-
sailles (Laboratoire Prism) soutenue la
6 mai 1998.

Les progrés récents des tech-
niques de biologie moléculaire ont
bouleversé les sciences du vivant. Le
séquencage de I’ADN est devenu une
technique de routine, automatisée et
réalisée par des milliers de labora-
toires. La recherche d’une information
pertinente sur une séquence nécessite
désormais des méthodes sophistiquées
et des moyens de calcul importants. La
taille des banques de données croissant
exponenticllement, le raisonnement
par inférence du biologiste conduit &
une automatisation massive des
recherches d’homologies. L’aide a

‘I’annotation automatique par aligne-
ments de séquences est devenue une
nécessité absolue.

Cette thése présente une réflexion
sur les processus de comparaisons de
séquences nucléiques et protéiques
guidée par le constat précédent. Elle a
pour résultat une modélisation du pro-
cessus global de comparaison de
séquences qui définit un cadre d’exé-
cution parallele, extensible en termes
d’algorithmes, de structures de don-
nées et de contrdle de flot.

L’implémentation de ce modéle
est un programme dénommé LASSAP,
acronyme de LArge Scale Sequence
compArison Package. LASSAP est un
systéme ouvert, organisé en modules,
qui offre au programmeur la possibilité
d’ajouter rapidement un nouvel algo-
rithme, via une API (Application Pro-
gramming Interface) sans avoir a se
soucier de la programmation du flot de
contrdle et des entrées/sorties. LAS-
SAP implémente les algorithmes stan-
dards de comparaison de séquences,
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des algorithmes de string matching et
de pattern matching, ainsi que des
combinaisons de ces algorithmes. Tout
algorithme bénéficie de nombreuses
valeurs ajoutées parmi lesquelles (i)
des comparaisons intra et inter banque
(ii) des sélections dynamiques sur les
banques (iii} des sorties structurées,
permettant d’aborder de maniére perti-
nente les problémes de classification
(iv) une implantation parallele du flot
de contrdle des comparaisons.

Ainsi, le module de flot de
contrdle découpe et répartit automati-
quement I’ensemble des comparaisons
sur un réseau de processeurs, et ce,
quel que soit 1’algorithme. La concep-
tion d’un tel parallélisme se heurte au
triple probleéme : (i) les complexités
des algorithmes sont trés variables (ii)
la taille des problémes est trés variable
(iii) les moyens de calcul parallele de
la communauté sont tres divers. Une
étude des différents cas de figures
entre découpage (statique ou dyna-
mique) et répartition (statique ou dyna-
mique) montre qu’'un découpage
statique associé & une répartition dyna-
mique est la solution qui permet la
variation des paramétres tout en garan-
tissant une efficacité de calcul.

LASSAP répond & de nombreux
besoins. Il est ainsi utilisé intensive-
ment pour la classification de génomes
microbiens, permettant 1’obtention de
résultats fondamentaux sur la duplica-
tion des genes. Il est également utilisé
par 'EBI (European Bioinformatics
Institute) pour la redondance de la
banque SWISSPROT/TREMBL.
Enfin, son application directe est la
gestion des flots de données des grands
centres de séquengage.

Mots-clés : parallélisme, comparaison
de séquences.

Eric Glemet

INRIA, B.P. 105,

78153 Le Chesnay CEDEX.
Téléphone : 01 39 63 50 77
MéL. : Eric.Glemet@inria.fr
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CABRI-EUCLIDE :
un micromonde de preuve
intégrant la réfutation.
Principes didactiques et
informatiques. Réalisation.

Vanda Luengo

These de D’Université Joseph
Fourier (Grenoble 1) soutenue le 27
septembre 1997.

Nous avons spécifié et développé
un environnement informatique d’ap-
prentissage humain (EIAH) sur Cabri-
géometre, qui a pour objectif de
permettre 1’apprentissage de la preuve
dans un cadre de résolution de pro-
blemes. La spécification est fondée sur
une analyse didactique et cognitive de
I’apprentissage de la preuve. En parti-
culier, I’environnement informatique
est congu comme un élément qui est
facteur de contradictions, de difficul-
tés, de déséquilibres, appelé milieu
antagoniste. Nous proposons un
modele basé sur les principes d’un
micromonde de preuve permettant a
I’éléve d’interagir avec un agent
rationnel auquel il exprime les
connaissances qu’il souhaite utiliser
afin de résoudre un probléme et de
construire une preuve. La fonction de
I’agent rationnel est d’assurer des
rétroactions qui soient liées & la cohé-
rence propre au raisonnement de
I’éleve et non & une conception a priori
de ce que devrait &tre la résolution.
Pour cela, nous nous basons sur la
théorie d’agents semi-empiriques. Une
des caractéristiques de notre systeme,
en tant qu’élément du milien antago-
niste, est le fait qu’il réfute la
démarche de l'utilisateur quand cela
est possible pour I’environnement.
L’éleve exprimera sa connaissance
sous la forme d’énoncés auquel sera
donné le statut de conjecture, de
lemme, d’hypothése, de conclusion, de
théoréme (si cet énoncé provient d’une
base d’énoncés autorisés) ou de pro-
priété vraie (si cet €noncé a été établi
par I’é1éve lui-mé&me). La relation é16-
mentaire entre les énoncés est le modus
ponens. Pour un probleéme de géomé-
trie donné, I’éléve pourra construire la
figure correspondante dans Cabri-géo-
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métre et produire les énoncés qu’il sou-
haite dans le micromonde de preuve,
L’agent rationnel peut analyser la
structure de I’ensemble des énoncés et
diagnostiquer s’il a ou non la structure
d’une preuve relativement a un énoncé

_ donné comme conclusion. De plus, il

peut évaluer un énoncé dans le cadre
de la figure construite dans Cabri-géo-
metre et éventuellement le réfuter en
produisant le dessin d’un contre-
exemple. Le résultat de cette recherche
est une premitre « démonstration » de
la faisabilité de la construction d’un
environnement de la preuve dans le
paradigme des micromondes, et une
premiére formulation des problémes
ainsi posés, pour lesquels nous appor-
tons des éléments de solution concep-
tuels et effectifs. Ces éléments sont
relatifs au mod@le que nous avons
congu ainsi qu’a 1’utilisation du logi-
ciel dans le cadre de la résolution de
problémes et l’apprentissage de la
preuve.

Mots-clés : preuve, réfutation, résolu-
tion de problémes, micromondes, agent
rationnel, Cabri-géométre et Cabri-
Euclide.

Vanda Luengo,

46, avenue Félix Viallet,
38031 Grenoble.

MEL : Vanda.Luengo@imag.fr

Résolution coopérative
de problemes : ELICO
et son application
a la supervision
des réseaux électriques

Frangois-Régis Monclar

These de I’Université de Mont-
pellier II, soutenue le 26 mars 1998
(préparée a la Direction des Etudes et
Recherches d’EDF).

Cette thése aborde le théme des
systémes coopératifs, ¢’est-a-dire d’ap-
plications informatiques permettant
une résolution de problémes en coopé-
ration avec un utilisateur humain. Nous
tentons dans un premier temps de lever
un certain flou régnant sur la notion de

coopération, afin de mettre en évidence
les particularités de la coopération
homme-machine. A travers une ana-
lyse bibliographique de plusieurs
applications réelles, nous présentons
différents besoins introduits par les
systemes coopératifs. Nous proposons
un cadre conceptuel permettant de spé-
cifier la coopération homme-machine,
en modélisant 1’activité sous la forme
de problémes et sous-problémes. L’ ori-
ginalité du modele que nous introdui-
sons est de prendre en compte, pour la
résolution de chaque probléme, non
seulement les capacités des agents (le
systeme et 1’utilisateur), mais égale-
ment leurs rbles, ¢’est-a-dire les res-
ponsabilités qu’ils engagent face au
probleéme & résoudre. Cette derniere
dimension est primordiale en situation
de supervision de processus industriel
par exemple. Ce modele a été implé-
menté sous la forme d’un environne-
ment de développement de systémes
coopératifs appelé ELICO et possédant
une architecture réflexive de méta-
contrdle. Cette réflexivité offre 1’inté-
rét de répartir de la méme manilre les
activités sur le domaine d’expertise et
les activités relatives & la conduite de 1a
résolution. ELICO a été utilisé pour le
développement d’une application nom-
mée AUSTRALI, effectuant de la
reprise de service des réseaux de distri-
bution électrique. La reprise de service
consiste, lors de la rupture d’alimenta-
tion d’une partie du réseau, a restaurer
les portions encore saines. Dans les cas
simples, la reprise peut &tre effectude
de maniére relativement automatisée,
confiant la plupart des responsabilités
au systéme. Toutefois, si la situation
est plus complexe que prévue, ou si des
événements inattendus surviennent,
Pintroduction graduelle de I'utilisateur
dans la boucle de décision devient
nécessaite.

Mots-clés : systtmes 2 base de
connaissances, coopération homme-
machine, agents, roles, modes de
coopération

Francois-Régis Monclar,

Direction des Etudes et Recherches
d’EDF, IMA/TIEM,

1, avenue du Général de Gaulle,

92141 Clamart CEDEX.
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Mél. : Francois-Regis.Monclar@
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Adaptation dynamique
d’un systeme d’aide
a I’apprentissage
de la géométrie :
modélisation par
un systeme multi-agent.

Claude Moulin

Thése de 1’université de Rouen,
soutenue le 15 juin 1998 a4 PINSA de
Rouen.

Dans un environnement d’aide a
I’apprentissage, 1’interprétation des
actions de I’apprenant gst primordiale
pour que le systéme puisse s’adapter a
la démarche de celui-ci. Cette interpré-
tation, guidée par une intention péda-
gogique, doit étre globale et doit
prendre en compte les différents types
d’actions que permet linterface du
systtme. Elle représente plutdt une
conviction en un jugement qu’une cer-
titude absolue. En fonction de cette
analyse, le systéme établit des modifi-
cations plus ou moins importantes de
son interface de facon 2 suggérer a
I’éléve des idées lui permettant de pro-
gresser, Notre recherche s’applique en
particulier & un systtme d’aide a 1’ap-
prentissage de la résolution de pro-
bléme de géométrie. Pour réaliser ceci,
nous proposons un systéme possédant
simultanément plusieurs entités qui
envisagent chacune une analyse de la
situation selon un point de vue particu-
lier. Chagque entité défend avec plus ou
moins de conviction le point de vue
qu’elle représente. De cette confronta-
tion, émerge la perception par le sys-
teme de la démarche de I’apprenant.
Nous proposons tout d’abord une des-
cription des connaissances nécessaires
au systtme. Elles concernent le
domaine d’étude (ici, la géométrie uti-
lisée en colldge), mais aussi I’interac-
tion entre le systtme et I’ utilisateur, et
les catégories de démarches que le sys-
®®me envisage pour I’éleve. Nous
décrivons ensuite 1a modélisation par
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systéme multi-agent que nous avons
établie. Les organisations du systeme
multi-agent ont pour tiches principales
de représenter les connaissances néces-
saires au systeme, de maitriser 1a modi-
fication de I’interface et de représenter
les entités d’analyse de la situation.
Pour ce dernier point, nous avons déve-
loppé un modele d’agent particulier
basé sur la caractérisation du processus
de décision rationnelle dans la commu-
nication.

Mots-clés : EIAO, STI, systtme multi-
agent, démarche, comportement émer-
gent.

Claude Moulin,

113 rue de Saint-Quentin,

76620 Le Havre.

MéL. : moulin @insa-roven. fr

(Le document peut €tre demandé a
I’Université de Rouen, Bibliothéque
universitaire, Section Seiences, Boule-
vard M. de Broglie, 76821 Mont Saint-
Aignan CEDEX).

L’approche multi-agents
pour un contréle adaptatif
de réseau ATM.

Nadia Boukhatem

Thése de I’Université de Ver-
sailles, soutenue le 16 janvier 1998 a
Versailles (Laboratoire PRiSM).

Dans un réseau quel qu’il soit, le
contrdle de trafic est une composante
des plus importantes. Son existence est
lie a la possibilité d’avoir des situa-

‘<Résumé, env1ron une.derrue page>
‘Mots-¢iés - <mots-clés> e

Adresse <adresse-de 1 auteur pour. contact, demande exemplmt

tions de congestion qui peuvent provo-
quer des effondrements complets des
performances du réseau. Devant la
complexité croissante des réseaux due
notamment & la diversité des services
supportés, les mécanismes de contrdle
de trafic classiques montrent leurs
limites. Une des idées maitresses de
cette thése consiste & montrer la néces-
sité de s’orienter vers une approche de
contrdle adaptatif qui permet de tenir
compte des aspects évolutifs du réseau.
Dans cette étude, nous nous sommes
particuli¢rement intéressés au pro-
bleme de contrdle de congestion dans
les réseaux ATM. Nos travaux consi-
derent les systtmes multi-agents
comme un outil capable de répondre
aux besoins d’adaptabilité et de tenir
compte des aspects de distribution
inhérents aux réseaux de télécommuni-
cations. De par les capacités d’adapta-
tion et d’interaction qui les
caractérisent, les systtmes multi-
agents constituent des architectures
particuliérement adaptées a supporter
des systémes de contrdle adaptatif. Un
modele qui permet de mettre en ceuvre
des mécanismes de contrdle flexibles
et efficaces a été défini. Il est structuré
en couches et constitué de deux
niveaux : un niveau contrdle et un
niveau méta-contrfle. Le premier
niveau assure les fonctions de contrble
de base. Le second niveau, implémenté
par des agents, apporte au niveau
contrdle la flexibilité nécessaire. Pour
mettre en ceuvre la couche contrdle,
nous avons propos¢ le mécanisme
TRAC (ThReshold Algorithm for
Control) qui utilise des seuils de
congestion afin de déclencher diffé-
rentes actions de contrdle. Le méca-
nisme D-TRAC (Dynamic TRAC)
résulte de l'intégration d’agents au

mécanisme TRAC. Il exploite les capa-
cités d’interaction et d’observation des
agents pour effectuer un ajustement
dynamique des seuils de congestion et
une exécution flexible des actions de
contrdle. Un environnement de simula-
tion de réseau ATM intégrant des
agents et implémentant les deux méca-
nismes a ét¢ développé en utilisant des
outils de développement agent (le lan-
gage PtitLoo et la plate-forme DIMA).

Mots clés : syst®me multi-agents,
réseau ATM.

Nadia Boukhatem,

Université de Versailles,

Laboratoire PRiSM,

45 Avenue des Etats Unis,

78 035 Versailles CEDEX.

Téléphone : 01 39 25 43 32.

MéL. : Nadia.Boukhatem @prism.uvsq. fr

Représentation
des connaissances spatiales
pour la conception
architecturale.
Contribution au
raisonnement spatial
qualitatif.

Jean-Pierre Goulette

These de 1’Université Paul Saba-
tier (Toulouse III) soutenue le 16
décembre 1997.

Cette étude débute par un bref
historique des recherches menées dans
les champs de la CAO architecturale et

» envoyer le fichier sur dlsquette Mac ou dossier attache sOus EUDORA ‘a Amedo Napo_l (vour page 2 de ce Bulletm)
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de la modélisation du processus de
conception. Ce processus est complexe,
les problémes de conception en archi-
tecture sont « mal structurés », et, dans
sa démarche de conception, 1’architecte
met en avant des connaissances particu-
ligres qui lui permettent de mieux défi-
nir son probléme : les références
architecturales.

Parmi ces références, nous nous
intéressons au savoir relatif a 1a compo-
sition architecturale a travers I’exemple
d’un élément privilégié, a la fois com-
posé et composant, la baie. Nous procé-
dons a I'analyse des descriptions
textuelles d’éléments d’architecture
constituant la baie dans le « Vocabu-
laire de I’architecture ». Nous rejoi-
gnons ainsi certains travaux menés en
« sémantique formelle de 1’espace »,
travaux qui prennent pour point de
départ I’étude de textes décrivant des
phénomenes spatiaux. Nous présentons
ces travaux qui mettent en évidence le
fait que la géométrie classique ne suffit
pas pour représenter et calculer le dis-
cours sur I’espace : il faut aussi prendre
en compte des niveaux topologique,
fonctionnel et pragmatique.

Nous reprenons, en les adaptant &
notre propos, les résultats de ces tra-
vaux. L’analyse des descriptions tex-
tuelles d’éléments d’architecture et de
leurs compositions nous permet de spé-
cifier les caractéristiques d’une géomé-
trie pour la CAO en architecture. En
nous inspirant des théories axioma-
tiques de la méréotopologie, nous pro-
posons un ensemble de définitions
formelles (en logique des prédicats) des
éléments et des relations constituant un
cadre d’énonciation des connaissances
relatives & la composition des baies en
architecture. Nous disposons ainsi d’un
langage formel permettant d’exprimer
certaines lois de la composition archi-
tecturale et de raisonner sur les proprié-
t€s des compositions et de leurs
constituants. Une maquette logicielle
illustre concrétement certains résultats
de notre étude.

Mots-clés : représentation des connais-
sances, raisonnement spatial qualitatif,
architecture, conception assistée par
ordinateur, modélisation géométrique.

Jean-Pierre Goulette,
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Laboratoire d’Informatique Appliquée
a I’ Architecture,

Ecole d’ Architecture de Toulouse,

83, rue Aristide Maillol, BP 1329,
31106 Toulouse CEDEX.

MEéL. : goulette @cict.fr

Apprentissage inductif en
présence de données impré-
cises : construction et utili-
sation d’arbres de décision

flous.

Christophe Marsala

Thése de 1’Université Pierre et
Marie Curie (Paris VI) soutenue le
6 janvier 1998.

L’extraction de connaissances 2
partir d’un ensemble de données permet
la découverte de relations entre ces
données, qui peuvent ensuite &tre géné-
ralisées & toute nouvelle donnée. L’ ap-
prentissage par arbres de décision est
une telle méthode d’induction. Dans
cette theése, nous proposons d’étendre
une telle méthode d’apprentissage en
utilisant 1a théorie des sous-ensembles
flous pour prendre en compte 1’impréci-
sion dans la description des données,
ceci permettant alors la construction
d’arbres de décision flous.

Nous proposons une formalisation
des algorithmes de construction
d’arbres de décision qui met en évi-
dence leurs différents parametres et
facilite I’introduction de la théorie des
sous-ensembles flous. Nous donnons
ensuite la méthode d’utilisation
d’arbres de décision flous pour le clas-
sement d’objets inconnus et nous étu-
dions la stabilit¢ d’une telle méthode
d’inférence. Cette étude met en évi-
dence la robustesse de la décision prise
a I’aide d’un tel systéme flou.

Nous proposons un modele pour
étudier les mesures de discrimination
utilisées dans la construction d’un arbre
de décision. Ce modele permet de
construire de nouvelles mesures, d’en
valider la pertinence pour 1’évaluation
du pouvoir discriminant d’un attribut,
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et de faciliter I’introduction des élé-
ments de la théorie des sous-ensembles
flous dans de telles mesures.

Les partitions floues de référence
sur I’univers des valeurs d’un attribut
numérique-symbolique sont souvent
inconnues ou difficiles & obtenir auprés
d’un expert. Nous introduisons alors
une méthode automatique de construc-
tion d’une telle partition floue. Cette
méthode est basée sur 1’utilisation des
opérateurs de la théorie de la morpholo-
gie mathématique.

Ces travaux ont été implémentés
dans le syst®me Salammbd qui permet
la construction d’arbres de décision
flous, en offrant un choix de mesures de
discrimination et qui met en ceuvre la
classification de nouveaux exemples
avec ’arbre flou.

Afin de pallier les difficultés a
mesurer le pouvoir discriminant d’un
attribut relativement A plus de deux
classes simultanément, fous avons réa-
lisé le systtme Tanit qui construit une
forét d’arbres de décision flous en utili-
sant plusieurs Salammbd. Lors de la
phase de classification de nouveaux
exemples, Tanit agrege les degrés d’ap-
partenance renvoyés par toutes les
Salammb0. Différentes méthodes
d’agrégation ont ét¢ implémentées, et
I’indépendance des classifieurs d’un
systéme multi-classifieurs a été étudiée.

Les systtmes Salammbb et Tanit
ont été expérimentés sur différentes
bases d’apprentissage, ce qui a permis
de mettre en évidence la plus grande
explicabilité des décisions prises par
Iintermédiaire d’un arbre de décision
flou, leur taille plus réduite, ainsi que
leurs meilleurs résultats en généralisa-
tion.

Mots-clés : théorie des sous-ensembles
flous, apprentissage inductif, arbre de
décision flou, mesures de discrimina-
tion, discrétisation floue.

Christophe Marsala, LIP6, Pdle IA,
Université Pierre et Marie Curie
(Paris VI),

4 Place Jussieu,

75252 Paris CEDEX 05,

Mé]. : Christophe.Marsala@lip6.fr
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SYGEP,
un systeme de génération
d'énoncés de problemes
dans des domaines variés.

Georges Pecego

Theése de I’Université Pierre et
Marie Curie (Paris VI) soutenue le 12
juin 1998, au LIP6.

Le travail de recherche accompli
dans le cadre de la thése avait pour but
d’écrire SYGEP, un systéme 2 base de
connaissances, qui crée des énoncés
de problemes indépendamment du
domaine d’application. Partant du
constat que dans les Environnements
Interactifs Assistés par Ordinateur
(EIAO), les problémes proposés aux
apprenants proviennent la plupart du
temps de bases d’exercices préenregis-
trés, il semblait intéressant de doter ces
systémes d’un outil de création automa-
tique d’exercices adaptés au niveau de
I’apprenant. Les principaux domaines
d’application sont I’électricité, la méca-
nique, la thermodynamique, la chimie.
L’hypothése cognitive, sur laquelle
s’appuie SYGEP, consiste & bétir un
probleme & rebours : & partir d’une
grandeur précise, le systéme choisit une
régle (formule) de sa base de connais-
sance permettant de rendre calculable
cette grandeur but & partir de nouvelles
grandeurs données. Le processus peut
ainsi réitérer sur les données introduites
complexifiant & chaque fois le pro-
bléme résultant. SYGEP est toujours
capable de fournir la solution aux pro-
blémes qu’il pose. De plus, il est pos-
sible & D’utilisateur d’introduire des
contraintes permettant de guider la
création des problemes. SYGEP est
également doté de la possibilité d’éva-
luer lui-mé&me les énoncés qu’il crée a
partir de criteres objectifs et généraux,
dont il extrait une mesure de difficulté
et d’intérét. Nous avons ensuite abordé
d’autres types de problémes. Ainsi nous
avons exploité le fait que les apprenants
ont tendance a croire que tout est
linéaire. SYGEP est capable de créer
des exercices spécifiques en donnant
des contre-exemples de cette fausse
idée. De méme, nous avons tenu
compte de ce qui fait la différence entre
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le novice et I’expert : 1a confusion entre
loi fondamentale et traits de surface.
SYGEP est donc doté de la possibilité
de créer des problémes couplés, dont la
résolution doit permettre & I’apprenant
de distinguer les aspects de fond et de
forme que peut recouvrir un probléme.

Mots-clés : syst®me 2 base de connais-
sances, environnements interactifs
assistés par ordinateur, résolution de
probleémes.

Georges Pecego, LIP6, Pole IA,
Université Pierre et Marie Curie
(Paris VI),

4 Place Jussieu,

75252 Paris CEDEX 05.

MEL. : Georges.Pecego @lip6.fr

Mapcar, une approche
pour I’élaboration
du modéele conceptuel
de raisonnement
d’un Systeme a Base
de Connaissances.

Pierre Tchounikine

Habilitation a Diriger des
Recherches de I’Université de Nantes,
soutenue le 13 janvier 1998.

L’une des phases essentielles de la
construction d’un Systéme 2 Base de
Connaissances (SBC) est I’élaboration
de son modele conceptuel de raisonne-
ment, ¢’est-a-dire une description & un
niveau abstrait (indépendant de I'im-
plantation) de la méthode de résolution
de probleme sur laquelle le systeme va
étre fondé. Les travaux présentés dans
ce mémoire visent & étudier 1’élabora-
tion de ce modele dans un contexte ol
la modélisation est contrainte par un
comportement de résolution cible. Ce
type de situation apparait, par exemple,
lorsque le SBC doit s’intégrer dans un
environnement ol une certaine pratique
de résolution de probléme existe et doit
étre préservée, ou encore lorsque I’on
construit, avec 1’aide d’enseignants du
domaine concerné, un SBC utilisé a des
fins d’enseignement d’une méthode de
résolution de probléme.
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Les travaux réalisés ont conduit &
la proposition d’une approche construc-
tive d’élaboration du modele concep-
tuel de raisonnement d’un SBC
(appelée approche Mapcar). Le modele
est élaboré par abstraction de 1’exper-
tise cible et en interaction avec la
source de cette expertise (expert du
domaine, enseignant dans un contexte
éducatif). Un prototype réifiant le
modele et des modules d’analyse du
prototype sont utilisés pour aider la
source d’expertise, qui n’est pas un
expert en modélisation, 2 analyser le
modele et 2 maitriser les implications
des choix de modélisation.

Un langage d’opérationalisation
(appelé Zola) proposant les différentes
fonctionnalités nécessaires a la mise en
ccuvre de 1’approche proposée a été
développé. Zola permet notamment de
construire des primitives de modélisa-
tion et des mécanismes de manipulation
en fonction des spécificit€s de I’exper-
tise étudiée, ce qui permet de mettre en
ceuvre et de tester la modélisation sou-
haitée, et non sa projection sur un lan-
gage d’opérationalisation pré-défini.
Les capacités réflexives de Zola per-
mettent de construire des outils d’aide a
la modélisation par analyse du proto-
type, ainsi que de mettre en place un
contrdle du raisonnement de type
opportuniste. A l'aide du substrat Zola,
un environnement de modélisation
Téache-Méthode (appelé DSTM) a été
construit, qui propose des structures de
modélisation opérationnelles mais
adaptables et différents outils d’aide a
la modélisation.

Une présentation plus détaillée de
ces travaux est accessible a partir de
I’adresse http : www.sciences.univ-
nantes.fr/info/perso/permanents/tchou-
nikine/

Mots-clés : Acquisition des connais-
sances, modele conceptuel de raisonne-
ment, opérationalisation.

Pierre Tchounikine,

IRIN,

Université de Nantes et Ecole Centrale
de Nantes,

2, rue de la Houssiniere, BP 92208,
44322 Nantes CEDEX 3.

MEéL. : Tchou@irin.univ-nantes.fr

APPELS A DOSSIER

Dossier " Intelligence Artificielle et Logique "

" BULLETIN DE L’AFIA N° 35

Appel a contributions

Coordinateurs :
Philippe Besnard, Pierre Marquis
Date de parution prévue : octobre 1998

Les liens entre I'TA et la logique remontent aux
débuts de I'IA et sont restés forts depuis lors. De
plus, la palette des thémes concernés est extréme-
ment large. On peut citer d’abord les domaines IA
ou la logique est I’objet des travaux plutdt qu’un
instrument : ainsi, les recherches sur la déduction
automatique visent en quelque sorte & « implan-
ter » la logique classique. En représentation des
connaissances, il s’agit par contre de se servir de
la logique pour définir des modeles et processus
(par exemple, pour la formalisation de raisonne-
ments temporels). C’est également le cas pour cer-
taines approches du théme multi-agents, de
1’apprentissage, du diagnostic, ainsi que du raison-
nement sur les systémes physiques... Enfin, la
logique est aussi parfois 2 la base d’approches
sous-jacentes a des systémes traitant du langage
naturel, ou encore de systeémes d’enseignement du
type « tuteurs intelligents ».

Ce dossier est I’occasion de prendre quelques
reperes sur 1’état actuel des recherches en IA ou
intervient la logique, au travers des contributions
des chercheurs francophones du secteur privé ou
public.

L’énumération de sujets présentée ci-dessus n’est
pas une liste exhaustive (il faudrait ajouter abduc-
tion, induction, révision, et encore bien d’autres
thémes) et n’est pas destinée a limiter le champ
des contributions sollicitées par cet appel a dos-
siers : tout compte rendu de travaux d’IA ou la
logique apparait de maniére significative est bien-
venu.
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Présentation des contributions

Les contributions devront expliquer la probléma-
tique et présenter les techniques mises en ceuvre.
Elles seront de préférence organisées selon le
schéma suivant : -

- identification du chercheur ou de 1’équipe,
adresse, téléphone, MéEL

cadre général et objectifs

motivations et problématique

travaux effectués

présentation d’un (ou deux) projet(s) représenta-
tif(s) — réalisations informatiques*

une liste d’au plus 5 publications récentes

Les contributions ne pourront excéder une page, et
sont a envoyer avant le

11 septembre 1998

aux deux coordinateurs, par courrier électronique,
sous forme de texte ASCII ou sous la forme d’un
fichier RTF dépourvu de toute mise en forme (ni
tableau ni tabulation...) hormis le gras et 1’ita-
lique.

Philippe Besnard
IRISA

Campus de Beaulieu
35042 Rennes CEDEX
besnard @irisa.fr

Pierre Marquis
CRIL/Université d’ Artois
rue de I’Université SP16
62307 Lens CEDEX
marquis @cril.univ-artois.fr
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