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L De nouveaux dossiers spéciaux 
pour le Bulletin de l’AFIA

Ce numéro du Bulletin de l’AFIA de la rentrée 2002 clôt l’année sur une publication de dos-

siers très riche : en janvier nous avons produit un gros dossier sur « IA et médecine » qui devient

un sujet important dans le cadre des relations interdisciplinaires. Ensuite, en avril nous avons publié

un n° spécial du Bulletin à l’occasion de la tenue de la conférence ECAI 2002 en juillet à Lyon: cela

a été l’occasion de faire un recensement des nombreuses équipes d’IA, ou qui se réclament partiel-

lement de l’IA, dans les laboratoires de recherche et de développement en France. Ce numéro reflè-

te la vivacité de la recherche dans ce domaine et aussi l’essaimage dans de nombreux centres de

recherche de la thématique IA. Au mois de juin nous avons publié un dossier sur la « représentation

et le raisonnement sur le temps, l’espace et l’évolutif » qui devient un sujet crucial dans le cadre de

la prise en compte des contextes dans les systèmes d’information ‘intelligents’. Dans ce numéro

d’octobre, Marie-Odile Cordier (IRISA) ainsi que Louise Travé-Massuyès (LAAS), Michel Dojat

(U438, Inserm-UJF) et Sylvie Cauvin (IFP) sont les éditeurs d’un dossier sur « IA et Diagnostic »

qui fait le point sur le sujet plusieurs années après les dossiers « Diagnostic à base de modèles »

(voir n° 13) et « I.A. et temps-réel » (voir n° 17).

Après le succès qu’a rencontré le n° spécial d’avril 2002, nous allons poursuivre dans cette

voie en essayant de proposer un n° spécial par an et nous envisageons de publier un n° spécial qui

doit paraître en janvier 2003 qui porte sur « L’IA dans le RNTL » et qui sera édité par Bertrand

Braunschweig (IFP) aidé de Jean-Luc Dormoy (EDF) et Patrick Gallinari (LIP6). Vous trouverez

donc un appel à dossier à ce sujet en fin de ce bulletin dont voici un extrait « Le Réseau National

des Technologies Logicielles existe depuis trois ans. L’appel à propositions 2003 sera donc le qua-

trième du nom.  Les technologies IA sont très présentes dans la thématique du RNTL, et de nom-

breux projets comportent un volet IA consistant. Le thème II, traditionnellement, est un peu le

thème « IA » du RNTL. Mais des projets des autres thèmes mettent également en œuvre certains

outils de l’IA, de manière explicite – dans les objectifs - ou bien cachée – dans les moyens. Le but

de ce dossier est de faire le point sur la présence des méthodes et outils de l’IA dans les projets

RNTL existants. Par extension, les projets de deux autres réseaux, le RNRT (réseau national de

recherche en télécommunications), et RIAM (Réseau pour la recherche et l'innovation dans l'au-

diovisuel et le multimédia) sont également invités à présenter leurs volets IA ».

Cependant il nous faut aussi remarquer que dans ce numéro certaines rubriques sont absentes :

Débats, Synthèses, Livres. Nous sommes toujours à la recherche de collègues qui souhaitent nous

présenter des synthèses, sur le modèle de l’excellent dossier de synthèse du mois de juin 2002 que

Antoine Cornuéjols (LRI-IIE) à proposé sur « Une nouvelle méthode d’apprentissage : Les SVM.

Séparateurs à vaste marge ». Par ailleurs, Amédéo Napoli ne souhaite plus s’occuper de la rubrique

« Revue de livres ». Nous le remercions chaleureusement pour tout le travail qu’il a accompli dans

le bulletin de l’AFIA depuis de nombreuses années. Actuellement, nous recherchons de manière

urgente un remplaçant (un appel a été lancé à ce sujet dans AFIA-INFO) dont le travail consisterait

tout d’abord à lister les livres nouveaux qui présentent un intérêt pour la communauté IA au sens

large et ensuite pour en faire ‘critiquer’ certains d’entre eux par des collègues. L’information sur les

nouveaux livres pourrait alors être mise en ligne et accessible directement via le site de l’AFIA. Si

vous êtes intéressés, pour en savoir plus sur les modalités (acquisition des livres, relations avec les

éditeurs) contactez Jean-paul Sansonnet (jps@limsi.fr). 

Jean-Paul Sansonnet
Rédacteur en chef du Bulletin de l’AFIA
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RÉSUMÉ. Les cartes cognitives ou cartes causales
ont été mises en avant par les politiciens pour visualiser
leurs alternatives politiques. C'est un modèle pour ana-
lyser, prédire et comprendre comment les gens prennent
leurs décisions. D'une façon générale, les cartes cau-
sales sont une représentation graphique des croyances
d'une personne, d'un agent ou d'un domaine particulier.
Formellement, les croyances d'une personne par rapport
à un sujet sont représentées dans ce genre de cartes

comme un graphe dirigé avec des concepts et des rela-
tions causales reliant ces concepts. Ce mémoire propo-
se un modèle formel pour le raisonnement qualitatif
dans des environnements multiagents fondé sur les
cartes causales. La sémantique utilisée pour la manipu-
lation des cartes causales est fondée sur l'algèbre causa-
le. Cette recherche a porté plus particulièrement sur le
développement d'un outil informatique permettant la
création et l'analyse de cartes causales d'une manière

Je commence ma rubrique en vous soumettant l’appel à communications du plus grand rassemblement multidis-
ciplinaire scientifique francophone qui a lieu chaque année dans une université canadienne francophone. 

Vous trouverez à la suite 3 descriptions de travaux de Master (M. Sc.) qui ont porté sur le domaine de l’intelli-
gence artificielle et ont été récemment soutenus au département d’informatique et de génie logiciel de l’Université
Laval (http://www.ift.ulaval.ca). Les résumés sont issus des mémoires des étudiants. Ceci vous donnera une idée plus
précise des sujets traités au département. 

✸✸✸✸✸

Nouvelles du Québec

Nicole Tourigny

APPEL À COMMUNICATIONS

Titre du mémoire :
Raisonnement qualitatif dans les systèmes multiagents basé sur les cartes causales 
Auteur du mémoire : Fabiola Mata Avila 
Laboratoire DAMAS 
http://www.damas.ift.ulaval.ca
Directeur de recherche : Dr Brahim Chaib-draa, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval 
Rapporteurs : Dr Nadir Belkhiter, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval, Dr Laurence
Capus, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval

Comme chaque année au mois de mai, se tient le
Congrès de l’ACFAS (Association Francophone pour le
Savoir). Du 19 au 23 mai 2003, le 71e aura lieu à
l’Université du Québec à Rimouski sur le thème «
Savoirs partagés ». Ce congrès est le plus grand rassem-
blement multidisciplinaire scientifique francophone. 

L'ACFAS invite la communauté scientifique à lui
soumettre des propositions de communication libre
(date de tombée : 22 novembre 2002), de colloque, de
colloque/atelier ou de forum (date de tombée : 11
novembre 2002) pour son 71e Congrès. Les scienti-
fiques de tous les domaines du savoir ont une occasion
unique de présenter leurs plus récents travaux et de
prendre connaissance des derniers développements en
recherche. Ce congrès annuel, qui réunit des personnes

de tous les continents, est l'événement scientifique mul-
tidisciplinaire le plus important de toute la francopho-
nie. Les participants et participantes y découvrent de
multiples champs de recherche, raffermissent des liens
de collaboration ou en créent des nouveaux. C'est aussi
l'occasion de faire connaître plus largement au grand
public les récentes découvertes. 

Le congrès de l'ACFAS, c'est enfin un Salon des
exposants, les assises de nombreuses associations, des
lancements, des conférences, des débats et de nom-
breuses autres activités. 

Pour plus d’informations, consulter le site :
www.acfas.ca/congres 

✸✸✸✸✸
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graphique, nommé Ma-CMa (Multiagent Causal
Maps). Actuellement, il existe peu d'applications
conçues spécialement pour traiter la prise de décision
qualitative et moins encore pour être utilisées dans un
environnement multiagent. Les quatre aspects suivants

ont été pris en compte : (1) la prise de décision qualita-
tive d'un agent, (2) le raisonnement des vues subjectives
d'un agent, (3) la combinaison des cartes cognitives
entre agents pour agrandir leur base de connaissances,
(4) le renforcement de connaissances entre agents. Ces

RÉSUMÉ. Depuis la création d’Internet, la techno-
logie pour l’accès et la diffusion de l’information élec-
tronique sur le Web n’a cessé d’évoluer. Le développe-
ment d’Internet a permis l’accès à d’énormes quantités
d’informations avec l’inconvénient majeur de submer-
ger les usagers avec beaucoup d’informations non perti-
nentes. La croissance phénoménale du Web, du nombre
de sources d’informations disponibles et la diversité de
la nature des documents accessibles par Internet
empêche l’utilisateur de trouver facilement l’informa-
tion dont il a besoin, et ce malgré l’utilisation d’outils de
recherche avancés. La recherche par mots-clés, qui est
utilisée par la plupart des outils de recherche généra-
listes ou spécialisés, tend à identifier un nombre consi-
dérable de documents non pertinents. Cette recherche
porte sur les besoins des usagers corporatifs qui cher-
chent des informations dans le cadre de leurs activités
professionnelles. Le domaine d’application est celui de
la santé environnementale. Une ontologie a été choisie
pour décrire l’ensemble des connaissances de ce domai-
ne. Elle est constituée d’un ensemble de catégories thé-
matiques (thèmes et sous-thèmes) et d’un vocabulaire
qui est utilisé par les usagers du domaine. Dans ce

contexte, un outil de recherche mettant en œuvre des
agents logiciels a été développé. Il permet la méta-
recherche de documents sur le Web en interrogeant des
moteurs de recherche et des répertoires. La requête peut
être formulée sous forme d’expressions qui peuvent être
fournies par l’utilisateur ou choisies dans l’ontologie.
Les agents logiciels récupèrent les résultats de la
recherche sous forme de fichiers de type html. Ces
fichiers sont traités en parallèle par les agents, de maniè-
re à analyser le code html afin d’extraire les adresses
URL des résultats et le texte descriptif correspondant.
Pour présenter l’information pertinente aux usagers
après une recherche, un algorithme de filtrage à base
d’expressions a été proposé. Cet algorithme analyse le
texte qui décrit le document. Si le texte contient les
expressions recherchées et s’il y a une distance accep-
table entre les différentes expressions alors le document
est sélectionné, sinon il est rejeté. Les URL redondantes
sont supprimées des résultats, les autres sont présentées
à l’utilisateur. Pour chaque URL, l’utilisateur peut
consulter le texte qui décrit le document et consulter le
document sur le Web. Enfin, un module a été développé
pour évaluer l’outil. 

Titre du mémoire :
Méta-moteur de recherche sur le Web basé sur l'usage d'expressions et d'une ontologie 
Auteur du mémoire : Kaïs Hefaiedh 
Laboratoire d’informatique cognitive 
http://www.ift.ulaval.ca/~moulin/ 
Directeur de recherche : Dr Bernard Moulin, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval 
Rapporteurs : Dr Mamadou T. Koné, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval 
Dr Sylvain Delisle, Département dÅfinformatique, Université du Québec à Trois-Rivières

✸✸✸✸✸

✸✸✸✸✸
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RÉSUMÉ. La généralisation est un processus long et
coûteux et beaucoup de travaux de recherche sont en
cours pour tenter de l’automatiser. Une des limites à
l’automatisation vient de la difficulté à formaliser les
connaissances des cartographes employant la générali-
sation. Ce travail de recherche avait pour objectif de
modéliser plus particulièrement le processus de généra-
lisation conceptuelle qui consiste à produire une nouvel-
le base de données géographiques à partir d’une base de
données géographiques existante de plus grande échelle.

Pour cela, un cas pratique de généralisation conceptuel-
le a été étudié, sur lequel ont travaillé les cartographes
du Ministère des Ressources Naturelles du Québec
(MRNQ). À partir de cette analyse, un  graphe causal  a
été établi pour modéliser la généralisation conceptuelle.
Enfin, le processus de généralisation conceptuelle a été
simulé avec le langage PROLOG+CG afin de montrer
comment le modèle proposé est un pas vers l’automati-
sation. 

Titre du mémoire :
Formation de coalitions d'agents logiciels pour le groupement d'acheteurs 
Auteur du mémoire : Kaïs Hefaiedh 
Auteur du mémoire : Frédérick Asselin 
Laboratoire DAMAS 
http://www.damas.ift.ulaval.ca 
Directeur de recherche : Dr Brahim Chaib-draa, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval 
Rapporteurs : Dr Mamadou T. Koné, Département d’informatique et de génie logiciel, Université Laval, Dr Sylvain
Delisle, Département d’informatique, Université du Québec à Trois-Rivières

✸✸✸✸✸

En ce début d’automne, je vous souhaite une bonne rentrée. Quant à nous, nous sommes déjà rentrés depuis le 3
septembre et la session est bien entamée. Il me fait toujours plaisir de répondre à vos questions et vos commentaires
sont grandement appréciés.

Nicole Tourigny, Ph.D., professeur 
Département d'informatique et de génie logiciel
Pavillon Adrien-Pouliot
Université Laval
Québec, CANADA
G1K 7P4
tourigny@ift.ulaval.ca
http://www.ift.ulaval.ca/~ericae/

L’IA  AU QUÉBEC
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PRÉSENTATION DE LABORATOIRES

Equipe Contraintes 
et Apprentissage

LIFO – Laboratoire 
d’Informatique Fondamentale

d’Orléans
Université d’Orléans

Responsable : Christel Vrain,
Contacts :
Gérard Ferrand, Christel Vrain
{gerard.ferrand, christel.vrain}@lifo.
univ-orleans.fr

Mots clés : Apprentissage Automatique,
Programmation par Contraintes,
Programmation en Logique, Diagnostic
Déclaratif d’Erreurs, Consistance,
Itérations Chaotiques, Classification,
Règles d’association, Regroupement,
Caractérisation, Programmation
Logique Inductive (PLI), Algorithme
Génétique (AG), Extraction de
Connaissances dans les Bases de
Données (ECD), Fouille de Textes

Liste des membres :

Permanents : Jean-Claude Bassano,
Thi Bich Hanh Dao, Ali Eddbali,
Matthieu Exbrayat, Gérard Ferrand,
Sylvie Guilloré-Billot, Arnaud Lallouet,
Frédéric Moal, Lionel Martin,
Alexandre Tessier, Christel Vrain,
Viviane Clavier (membre associé)

Doctorants : Julien Arsouze, Agnès
Braud, Guillaume Cleuziou, Isabelle
Debourges, Gaël Dias, Willy Lesaint,
Nicolas Roméro, Ansaf Salleb, Teddy
Turmeaux

1. Thématique

Dans l’équipe Contraintes et
Apprentissage du LIFO, on s'intéresse à
la sémantique et à l'apprentissage de
systèmes de règles exprimées dans un
formalisme relationnel. Les domaines
d'application sont, par exemple, la mise
au point de programmes dans le cadre

de la Programmation par Contraintes ou
encore l'extraction de connaissances
dans des bases de données relationnelles
ou avancées (travaux en cours d'une
part, dans un projet RNTL - Réseau
National des Technologies Logicielles,
d'autre part, en collaboration avec le
BRGM - Bureau de Recherche
Géologique et Minière). Les méthodes
développées reposent principalement
sur des mécanismes de déduction ou
d'induction étudiés dans un cadre
logique où la notion de contrainte joue
un rôle prépondérant.

La Programmation par Contrainte est
un style de programmation déclaratif
dans lequel le programmeur définit les
objets du discours (les variables) et spé-
cifie les relations entre ces objets (les
contraintes). Le programmeur attend du
système, appelé solveur, une solution,
c'est à dire une affectation des variables
satisfaisant toutes les contraintes.
Prolongeant la vision déclarative qui a
fait l’un des intérêts de la
Programmation en Logique, la
Programmation par Contraintes propose
un champ d'action plus large aussi bien
en ce qui concerne la modélisation que
du point de vue de l'efficacité des tech-
niques de résolution mises en oeuvre.
La spécificité de la programmation par
contrainte consiste à épauler les algo-
rithmes de recherche arborescente tradi-
tionnels par des techniques puissantes
d'élagage connues sous le nom de
« consistances ». Leur efficacité est telle
que de nombreux problèmes peuvent
être résolus de façon exacte, c'est à dire
en prouvant l'optimum ou le cas échéant
l'absence de solution. 

En ce qui concerne la mise au point
de programmes dans le cadre de la
Programmation par Contraintes, la
notion classique de trace s'avère diffici-
lement utilisable à cause de l'imbrica-
tion complexe des différents processus
qui concourent à la résolution d'un sys-
tème de contraintes. Un niveau d'abs-
traction convenable est indispensable,
en particulier l'usage d'outils s'appuyant

sur une sémantique déclarative, c'est à
dire indépendante d'une stratégie parti-
culière de résolution.

Pour la résolution de contraintes dans
les domaines finis, le calcul consiste en
un entrelacement de recherche arbores-
cente (par exemple labeling) et de
réduction de domaine. Dans la réduction
de domaine l'événement fondamental
est le retrait de valeur c'est à dire l'éli-
mination d'un élément d'un domaine,
élément inconsistant en un certain sens.
Nous avons étudié une représentation
déclarative de cet événement sous la
forme d'un arbre de preuve appelé expli-
cation de retrait de valeur. Cette notion
d'explication doit ensuite être intégrée
dans une modélisation complète de la
résolution de contraintes fondée sur une
formalisation convenable d'un arbre de
recherche.

En Apprentissage, nos recherches se
situent principalement en
Programmation Logique Inductive
(PLI), domaine qui regroupe les travaux
sur l'apprentissage de connaissances
exprimées dans un formalisme relation-
nel. Dans ce cadre, nous avons tout
d’abord travaillé sur la tâche de classifi-
cation, que l'on peut définir comme l'ap-
prentissage de définitions en intention
de concepts, à partir d'exemples étique-
tés (apprentissage supervisé) et de
connaissances de base sur le domaine.
La collaboration débutée en 1999 avec
le BRGM nous a conduit à nous intéres-
ser aussi à l'apprentissage de règles d'as-
sociation et de règles de caractérisation. 

On peut envisager deux types d'appli-
cation à la PLI : la synthèse de pro-
grammes logiques d’une part, l'appren-
tissage de connaissances exprimées
dans un langage du 1er ordre d’autre
part. Dans la mesure où la
Programmation Logique a évolué vers
la Programmation par Contraintes, les
travaux menés en PLI doivent être éten-
dus pour induire des programmes
logiques avec contraintes. Pour la
seconde application, il est primordial de

8
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pouvoir traiter non seulement des don-
nées symboliques, mais aussi numé-
riques, ce qui nécessite aussi de déve-
lopper les méthodes existantes en PLI.
Les extensions nécessaires ont, dans les
deux cas, comme point commun, la
prise en compte de domaines autres que
celui de Herbrand. Les problèmes que
nous avons abordés sont de deux natures
: définir un cadre formel pour étudier les
problèmes de généralisation et spécifier
des systèmes hybrides couplant des
techniques d'apprentissage classiques en
Programmation Logique Inductive et
des techniques d'induction numérique.
Un cadre naturel pour étudier formelle-
ment les problèmes posés par l'exten-
sion de la PLI est celui de la
Programmation Logique avec
Contraintes. Parallèlement, dans la
mouvance des recherches sur les
contraintes, est apparu le concept de
base de données contraintes, extension
naturelle des bases de données relation-
nelles, mais aussi des bases de données
déductives et spatiales : à la notion clas-
sique de tuple en base de données rela-
tionnelles, est substituée la notion de
tuple généralisé, vu comme une
conjonction de contraintes. D’un point
de vue formel, ce concept permet de
capturer dans un même modèle la notion
de contraintes et celle de bases de don-
nées.

L'extraction de connaissances à partir
de bases de données (ECD) est un
domaine actuellement très actif dans
lequel l'apprentissage relationnel joue
un grand rôle, car il prend en compte la
nature relationnelle des données, alors
que beaucoup d'outils existants nécessi-
tent un aplatissement préalable de la
base de données, perdant ainsi toutes les
informations sur sa structure.
Cependant, il faut prendre en compte la
taille de l'espace de recherche, le volu-
me de données à traiter et le nombre
important de requêtes à exécuter. Nous
nous intéressons d’une part aux algo-
rithmes évolutifs qui permettent une
exploration stochastique de l’espace de
recherche et à la parallélisation de ces

algorithmes qui apparaît comme une
solution prometteuse. 

En ce qui concerne les applications,
nous collaborons actuellement avec le
service Ressources Minérales du
BRGM qui conçoit et développe des
systèmes d'information géographiques
(SIG) à vocation métallogénique, sys-
tèmes d'information qui doivent être
exploités pour définir des cartes de
potentiel métallogénique. Ce service
dispose donc de grandes quantités de
données, issues de programmes de
recherche en cours (SIG Andes et SIG
Afrique). Des outils ont déjà été déve-
loppés, fondés principalement sur des
méthodes statistiques. Les approches
symboliques comme celles développées
au LIFO permettent d'exploiter des don-
nées qualitatives et d'extraire des
connaissances exprimées sous forme de
règles et donc plus facilement interpré-
tables par un expert ; elles apparaissent
comme complémentaires des méthodes
statistiques. Cependant, appliquer nos
travaux aux SIGs pose de nouvelles
contraintes, comme la prise en compte
de données spatiales ou la complexité
liée aux nombreuses couches théma-
tiques.

Un autre domaine où l’apprentissage
automatique peut jouer un rôle impor-
tant est celui du traitement automatique
de la langue et de la fouille de textes.
Dans ce cadre, nous utilisons des
méthodes de recherche statistiques de
récurrences existantes dans un ensemble
de textes et nous abordons aussi la tâche
de regroupement.

Nous démarrons aussi un thème de
recherche consistant à construire un sol-
veur des contraintes par apprentissage
des règles de propagation. En effet, la
conception des solveurs est une activité
difficile rendue de plus en plus com-
plexe par l'émergence de contraintes
globales adaptées à des problèmes spé-
cifiques comme l'ordonnancement.

Enfin, on peut noter que cette année,

nous avons organisé à Orléans la confé-
rence francophone d’apprentissage Cap
2002.

2. Détail des travaux

Modélisation des solveurs de
contraintes sur les domaines finis utili-
sant les techniques de réduction de
domaine. Il existe déjà une formalisa-
tion théorique de la réduction de domai-
ne par les itérations chaotiques d'un
ensemble d'opérateurs corrects, crois-
sants et contractants. La réduction de
domaine est décrite simplement par des
notions de point-fixe et de clôture. Nous
avons développé deux extensions de ce
formalisme : les g-itérations chaotiques
permettant de modéliser les algorithmes
de propagation et les dérivations chao-
tiques qui décrivent l'entrelacement des
étapes de recherche et de consistance
dans les CSP [18]. Ce cadre théorique
est commun aux travaux de l'équipe et
plusieurs directions d'applications sont
étudiées, concernant notamment le
débogage déclaratif, le parallélisme ou
l'apprentissage. Nous nous intéressons
particulièrement au cas où les opéra-
teurs sont spécifiés de façon déclarative
par un système de règles (comme dans
le système Gnu-Prolog), plutôt que pro-
grammés dans un langage impératif.

Débogage déclaratif de pro-
grammes avec contraintes. C’est l'un
des volets du projet RNTL
OADymPPaC (Outils pour l'Analyse
Dynamique et la mise au Point de
Programmes avec Contraintes) dans
lequel nous sommes impliqués. Ce pro-
jet regroupe quatre partenaires acadé-
miques: l'INRIA-Rocquencourt, l'École
des Mines de Nantes, l'INSA-IRISA-
Rennes et le LIFO, et deux partenaires
industriels: COSYTEC et ILOG.

En Programmation par Contraintes, le
contrôle est dirigé par les interactions
entre contraintes au cours de la propaga-
tion. La mise au point de programmes
avec contraintes n'est donc pas aisée et
les outils de débogage pratiquement
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inexistants. Le travail effectué dans
l'équipe a pour objectif principal la défi-
nition de techniques de mise au point
reposant sur les explications de retrait
de valeurs. Nous avons proposé une
notion d'explication arborescente
proche des justifications utilisées dans
les TMS que nous allons utiliser comme
fondement pour le diagnostic d'erreur
[15]. Ces travaux ont pour but d'être
intégrés dans le système Gnu-Prolog.
En collaboration avec l'école des Mines
de Nantes, nous avons également utilisé
ces explications pour effectuer la preuve
de correction d'algorithmes de retrait de
contraintes utilisés en Programmation
par Contraintes dynamique [10]. Les
recherches actuelles se centrent autour
de deux sujets. D'une part, il est néces-
saire de prolonger la modélisation afin
d'inclure un langage hôte du type
CLP(FD). Ceci a été partiellement réali-
sé en modélisant la construction de
l'arbre de recherche CLP comme un sys-
tème de contraintes dont on recherche
les solutions, qui sont en fait des arbres
de preuve pour la partie programme
logique [16]. D'autre part, la définition
de notions de symptômes et d'erreurs
sera utile afin d'utiliser les explications
pour le débogage déclaratif de pro-
grammes avec contraintes. Le retrait
inattendu d'une valeur (appelé symptô-
me) sera la racine d'une explication. Le
diagnostic déclaratif consistera alors à
remonter dans cet arbre jusqu'à atteindre
l'erreur qui a causé ce symptôme.

Enfin, nous avons participé au déve-
loppement de l’environnement de pro-
grammation hypertexte pour la pro-
grammation en logique et par
contraintes, nommé HyperPro, dans le
cadre d’un projet franco-brésilien [11].

Caractérisation en Programmation
Logique de la réduction de domaines.
La modélisation déclarative des opéra-
teurs de consistance nous a amené à étu-
dier le parallèle avec la Programmation
en Logique. Nous avons proposé une
transformation d'un CSP sur lequel on
souhaite calculer l'arc-consistance en un

programme logique avec négation qui
est telle que les états consistants sont
exactement les modèles stables trivalués
du programme logique [14].

Apprentissage de solveurs. La
vision du calcul des consistances locales
comme enchaînement de règles nous a
naturellement conduit à la question de
l'apprentissage automatique de ces
règles, d’autant plus que la conception
des solveurs est une activité difficile
rendue de plus en plus complexe par
l'émergence de contraintes globales
adaptées à des problèmes spécifiques
comme l'ordonnancement.

A partir d'une contrainte décrite en
extension, nous avons proposé un algo-
rithme d'apprentissage permettant de
construire les règles utilisées dans Gnu-
Prolog, appelées indexicaux [6]. Pour
cela, nous avons considéré l'ensemble
de toutes les réductions possibles effec-
tuées par la contrainte pour poser un
nouveau problème de contraintes dont la
solution optimale est un opérateur qui
est retourné. Cet opérateur existe pour
toute contrainte définie par des tuples.
Notre système permet de retrouver les
solveurs de Gnu-Prolog sur les
exemples que nous avons testés et per-
met par exemple de construire un sol-
veur ad hoc pour une contrainte globale
définie par l'utilisateur. Nous étudions
actuellement plusieurs algorithmes pour
cette voie prometteuse.

Théorie des arbres et contraintes
du 1er ordre. En collaboration avec
Alain Colmerauer (Laboratoire
d'Informatique Fondamentale de
Marseille), nous étudions des théories
(logiques) complètes et décidables, qui
sont fondamentales en informatique.
Nous avons étudié la théorie des arbres
finis ou infinis sur un ensemble infini de
symboles de fonction. Nous nous inté-
ressons ensuite à la théorie des arbres
avec queues, la théorie des arbres
binaires infinis. Parallèlement, nous étu-
dions des algorithmes et leurs complexi-
tés pour résoudre dans ces théories des
contraintes du premier ordre. Ces

contraintes sont écrites sous forme de
formules du premier ordre, avec les
connecteurs logiques « et », « ou », la
négation, les quantificateurs existentiels
et universels et des variables libres. Pour
les contraintes du premier ordre avec
l'égalité dans la théorie des arbres finis
ou infinis, nous avons proposé un algo-
rithme de résolution sous forme de
règles de réécriture de formules [7].
Nous nous intéressons aussi au pouvoir
d'expression de ces théories. Nous avons
montré que dans la théorie des arbres,
avec une formule de taille proportion-
nelle en k, on peut représenter un arbre
fini dont le nombre de nœuds est une
tour d'exponentielles de hauteur k, ce
qui implique la complexité non élémen-
taire de la théorie des arbres [5].

Parallélisme et contraintes. Nous
avons abordé le thème du parallélisme
sous deux angles différents. Du côté lan-
gage, nous avons proposé le domaine de
contraintes des vecteurs distribués per-
mettant de construire un CLP data-
parallèle. Dans ce domaine, une variable
représente un vecteur distribué qui est
manipulé globalement. La communica-
tion peut ainsi être vue comme une
contrainte d'égalité à distance entre élé-
ments de deux vecteurs situés sur des
lieux différents [1]. Cette proposition de
langage possède une interprétation
intuitive dans le modèle de parallélisme
BSP. Du coté algorithme parallèle de
résolution, en collaboration avec L.
Granvilliers de l'IRIN (Nantes), nous
avons proposé un algorithme distribué
symétrique de calcul de consistance
incluant un équilibrage de charge [17].

Etude formelle de l’apprentissage
dans le cadre de la Programmation
par Contraintes. Afin d'étendre le
cadre classique de la programmation
logique inductive, nous avons défini un
ordre de généralité dans l'espace des
clauses contraintes, où une clause
contrainte est une clause définie à
laquelle on ajoute une contrainte sur un
domaine bien défini, comme par
exemple le domaine des entiers naturels.

10
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A l'intérieur de cet ordre, nous nous
sommes intéressés au calcul du plus
petit généralisé et du plus grand spécia-
lisé, notions classiquement employées
dans les systèmes de PLI et nous avons
défini des opérateurs de raffinement qui
permettent de généraliser ou de spéciali-
ser une hypothèse afin d'expliquer un
ensemble d'exemples [26]. Nous avons
aussi étudié l’apport des bases de don-
nées contraintes à cette problématique
[25].

Apprentissage et Extraction de
Connaissances dans les Bases de
Données. 

Tâche de classification. Le but est de
trouver une définition en intention d'un
concept représenté par un ensemble
d'exemples étiquetés comme apparte-
nant ou non à ce concept. Cette problé-
matique, qui peut être abordée comme
un problème de recherche, est en géné-
ral particulièrement difficile dans un
contexte relationnel [21]. Deux
approches sont alors possibles : la
réduction de la taille de l'espace de
recherche en utilisant des biais de langa-
ge ou l'utilisation de méthodes appro-
chées pour n'explorer qu'une partie de
l'espace de recherche. Nous nous
sommes intéressés à ces deux
approches, en étudiant d'une part les for-
malismes de spécification de biais de
langage dans un cadre relationnel, en
proposant un nouveau formalisme fondé
sur les grammaires d'arbres et un langa-
ge de contraintes, et en étudiant d’autre
part l'utilisation de méthodes stochas-
tiques de recherche, en particulier la
programmation génétique et les algo-
rithmes génétiques. Dans le premier cas,
on peut représenter directement sous
forme d’arbres des connaissances rela-
tionnelles [20], alors que dans le second
cas, il est difficile de trouver une repré-
sentation adéquate des individus, car la
forme de la règle recherchée n'est pas
connue. Dans des systèmes d'apprentis-
sage relationnels fondés sur les algo-
rithmes génétiques, un modèle est donc
préalablement construit pour la règle et
donné au système, ce qui permet de

reformuler un problème du premier
ordre en un problème attribut-valeur.
Cette solution est aussi utilisée en PLI
pour faire face aux problèmes de com-
plexité rencontrés en logique du premier
ordre et est appelée propositionnalisa-
tion. La propositionnalisation comporte
deux phases, la première consiste à trou-
ver un schéma intéressant pour la règle
à apprendre et la seconde à apprendre
des contraintes pertinentes pour ce sché-
ma. Nous avons plus particulièrement
travaillé sur la seconde étape et avons
proposé une approche originale, inspi-
rée des algorithmes génétiques. L'idée
principale est de considérer l'ensemble
des variables apparaissant dans le sché-
ma et d'apprendre une partition de cet
ensemble en classes d'équivalence
regroupant les variables égales. Les
contraintes sont alors placées directe-
ment sur ces classes d'équivalence.
Nous avons proposé pour cela un nou-
veau codage et un ensemble d'opéra-
teurs, inspirés des opérations ensem-
blistes, pour altérer une partition ou en
combiner deux [2]. Nous avons conçu
un système reposant sur ces idées, qui a
été implanté en C++ et en utilisant le
SGBD PostgreSQL. 

Définition de distance. L’élaboration
de mesures de similarité pour la classifi-
cation et/ou le regroupement d'objets
par similitude est un sujet important.
L'idée sous-jacente de nos travaux est
que la similarité entre deux objets ne
dépend pas seulement des valeurs des
attributs des objets, mais plus particuliè-
rement du contexte d'apprentissage,
c'est à dire de l'ensemble des définitions
de concepts pertinentes pour le problè-
me considéré. Dans cette approche, la
mesure de similarité est spécifiée par un
langage défini par l'utilisateur à l'aide
d'une grammaire. Chaque terme du lan-
gage représente une propriété satisfaite
ou non par les objets. La similarité entre
deux objets est alors définie par la pro-
babilité qu'une propriété (terme), tirée
aléatoirement dans le langage, soit satis-
faite ou rejetée simultanément par ces
deux objets. Cette définition nécessite

donc de définir un espace probabilisé
sur un langage, ce qui peut être difficile
pour certains langages infinis. Pour cette
raison, nous proposons d'approcher
cette mesure en la restreignant à une
partie finie du langage, générée de façon
stochastique à partir de la grammaire
[19]. Cette approche offre un cadre
général pour différentes mesures de
similarité et de distances usuelles, per-
mettant de traiter des formalismes variés
comme l'attribut-valeur (avec des
valeurs numériques et/ou symboliques)
ou la logique du premier ordre. Par
ailleurs, elle intègre naturellement la
notion de biais de langage au moyen de
la spécification grammaticale du langa-
ge. De plus, elle ne nécessite pas la défi-
nition d'une mesure de similarité locale
entre les attributs des objets. Cette
méthode peut être appliquée à la fois
dans un cadre supervisé comme la clas-
sification, et non supervisé comme le
groupement par similitude. L'évaluation
empirique sur des problèmes classiques
de classification montre des résultats
prometteurs.

Extraction de règles d’association.
L'extraction des règles d'association est
l'un des principaux problèmes de l'ECD,
introduit par Agrawal et al. en 1993
pour l'analyse de bases de données de
transactions de ventes. Chaque transac-
tion est constituée d'une liste d'articles
achetés (items). Le but est de découvrir
les groupes d'articles (itemsets) achetés
le plus fréquemment ensemble, et donc
de mettre à jour des relations significa-
tives entre les données. Le processus
d'extraction des associations peut se
décomposer en deux principales étapes :
découverte des itemsets fréquents et
génération des règles d'association. La
phase de découverte des itemsets fré-
quents est la plus coûteuse en temps
d'exécution car le nombre d'itemsets fré-
quents est exponentiel en fonction du
nombre d'items de la base de données.
Dans ce contexte, nous proposons un
nouvel algorithme BoolMiner, qui per-
met d'extraire tous les itemsets fréquents
maximaux [22,23]. Il est fondé sur une
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approche booléenne du problème dans
la mesure où la base de données est vue
comme une table de vérité à n variables,
n étant le nombre d'items possibles de la
base de transactions. A cette table de
vérité, on associe une fonction de sortie
qui donne pour chaque ligne représen-
tant une combinaison d'items possible,
le nombre d'instances de cet itemset
dans la base de données. La fonction de
sortie représente alors une forme
condensée de la base de données qui
peut être chargée en mémoire en vue de
l'exploration des itemsets fréquents. Elle
est représentée par un graphe dirigé acy-
clique, emprunté aux résultats de com-
pression des circuits logiques. Cette
approche minimise le nombre de par-
cours coûteux de la base de données.
Nous avons développé un prototype et
nos premières expérimentations mon-
trent qu'il est possible d'utiliser ce for-
mat condensé pour l'extraction des item-
sets fréquents en général et maximaux
en particulier sur divers types de bases
de données en des temps raisonnables.
Par ailleurs l'approche booléenne que
nous proposons présente un autre inté-
rêt, en effet, elle s’étend facilement à
l'extraction des itemsets fréquents avec
négation. 

Parallélisation et apprentissage.
Les algorithmes d'apprentissage devant
traiter des volumes de données de plus
en plus importants, leurs performances
en terme de temps s'en trouvent consi-
dérablement diminuées. La parallélisa-
tion de ces algorithmes apparaît comme
une solution prometteuse à ce problème,
et nous nous sommes intéressés à la
parallélisation des algorithmes géné-
tiques. Cette étude est fondée sur le
modèle BSP (Bulk Synchronous
Parallelism). Deux algorithmes paral-
lèles ont été étudiés et implantés dans le
cadre d'un problème simple d’ECD où
une représentation attribut-valeur est
suffisante. Dans la première la popula-
tion des individus est répartie sur les
processeurs [3] ; dans la seconde, visant
plus spécialement les tâches d'ECD,
c'est la base de données qui est répartie

[4]. Les formules de coût obtenues cor-
respondent à des accélérations presque
linéaires en fonction du nombre de pro-
cesseurs. Ces études ont donné lieu à
l'implantation en C et en utilisant la
librairie BSPLib de deux prototypes, et
les expérimentations réalisées confir-
ment les résultats théoriques obtenus. 

Application, en collaboration avec
le BRGM, à l'Extraction de
Connaissances dans des Systèmes
d'Information Géographiques

Le but de cette collaboration avec le
service Ressources Minérales du
BRGM était de découvrir les relations
de corrélation entre les diverses couches
d’un Système d'Information
Géographique (SIG). Nous avons tout
d’abord implanté un prototype ArGIS
qui permet d'apprendre de manière non
supervisée des règles d'associations
entre les couches [24]. Les règles trou-
vées ont été confrontées aux experts qui
les ont jugées fort intéressantes tant au
niveau de la compréhension même de
leurs données que dans l'aide à la déci-
sion. Les règles obtenues ont été clas-
sées en trois types :
- des règles statistiques qui donnent la

répartition des attributs parmi les
objets géographiques ; 

- des règles de contrôle qui permettent
aux experts de vérifier grâce à leur
expérience des corrélations connues
dans leurs données et donc de vérifier
leur cohérence ;

- de nouvelles règles qui donnent des
corrélations surprenantes ou intéres-
santes que les experts n'auraient pas
vues entre les couches thématiques.
Cependant, le processus a engendré

un nombre important de règles, ce qui
nous a poussé à orienter nos recherches
vers d'autres types de règles dont le
nombre est plus restreint, qui sont les
règles de caractérisation.

Traitement automatique des
langues. Après s’être intéressé à la
recherche d’informations, nos travaux
s’orientent vers l'extraction de connais-
sances à partir de textes, en nous fon-

dant principalement sur une recherche
statistique de récurrences existantes
dans un ensemble de textes : associa-
tions polylexicales [12,13], concepts et
relations entre concepts. Dans ce dernier
cadre, le problème que nous avons abor-
dé est celui de la recherche de connais-
sances dans un corpus, recherche guidée
par la requête d'un utilisateur. Nous
avons d'abord cherché les concepts liés
aux mots clefs de la requête, en nous
fondant principalement sur la recherche
de co-occurrences [8]. Nous étudions
maintenant comment des techniques
d'apprentissage pourraient être appli-
quées pour étiqueter les liens entre les
concepts [9]. Actuellement, nous pen-
sons que cette recherche de phénomènes
récurrents dans un corpus de textes peut
être étendue à différents indices linguis-
tiques, soit de forme, soit plus « séman-
tique » et donner lieu à des études sur le
style d´écriture, sur le genre des textes,
le profil des lecteurs potentiels, etc.
Dans ce cadre, il nous semble que les
outils proposés par l'Apprentissage
Automatique associés à des observa-
tions de corpus par des linguistes sont
une bonne voie d'exploration.

Nous abordons aussi l’organisation
thématique d'unités textuelles, sous ses
deux principaux aspects que sont la
définition puis l'étude de mesures de
similarité et l'élaboration de techniques
de regroupement (clustering). Dans une
première phase, nous nous intéressons à
l'organisation de mots, et nous devons
proposer des méthodes capables de
construire des groupes de mots proches
sur le plan sémantique. Il existe de nom-
breuses définitions de mesure de simila-
rité entre mots qui peuvent être regrou-
pées en trois catégories : les méthodes
symboliques (fondées sur une analyse
syntaxique), des méthodes utilisant des
connaissances extérieures (thésaurus) et
des méthodes statistiques (fondées sur la
notion de cooccurrence dans les docu-
ments). Nous avons effectué une étude
comparative de ces différentes mesures
pour sélectionner les plus pertinentes
pour notre cadre d'étude. Ces travaux

12
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nous ont permis d'étudier différentes
techniques usuelles de regroupement et
de mettre en évidence leurs limites dans
le domaine du traitement d'unités tex-
tuelles [27]. Ainsi, nous avons proposé
dans un premier temps une amélioration
de méthodes agglomératives et dans un
deuxième temps, nous avons proposé
une méthode originale fondée sur la
recherche de cliques dans un graphe de
cooccurrence et permettant ainsi de
construire des groupes non disjoints.

Actuellement, d’autres thèmes de
recherche débutent en parallèle des tra-
vaux mentionnés dans la section précé-
dente. On peut citer :

La recherche de règles de caracté-
risation. La caractérisation est une
tâche supervisée de fouille de données
permettant de résumer de manière suc-
cincte et concise un ensemble de don-
nées. Etant donné un ensemble cible
d’objets à décrire (par exemple des gise-
ments d'or), le but de la caractérisation
est de trouver toutes les caractéristiques
communes de ces objets, en se basant
non seulement sur leurs propriétés
propres mais aussi sur les propriétés de
tous leurs voisins. Cette notion de voisi-
nage est naturellement à définir, elle
peut être définie par des notions topo-
graphiques ou par des distances dans le
cas de bases de données géographiques.
Mais, elle peut aussi être définie par des
associations dans le cadre de bases de
données relationnelles. Une réflexion
sur l'extraction des caractérisations a
déjà été entamée et un prototype est en
cours de réalisation, implantant un cadre
général d'extraction de règles de carac-
térisation et s'appliquant aux données
géographiques.

Haute performance. Finalement,
nous nous orientons vers la définition de
techniques d'extraction de connais-
sances hautes performances, permettant
d’améliorer l'interface SGBD / algo-
rithmes d'apprentissage. En particulier,
comme le nombre de requêtes exécutées
est très important, des optimisations

peuvent être envisagées : évaluation
groupée de requêtes relationnelles (tech-
nique notamment intéressante dans le
cadre d'algorithmes génétiques accédant
à des bases de données), optimisation
des requêtes ou encore utilisation de
clusters de stations.
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pour la durée du plan quadriennal 2001-
2004
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dizaine de personnes
5 enseignants chercheurs
Keith Bernard, Migault Bernard, De

Beuvron François, Rousselot François,
Smigiel Eddie.

6 doctorants
Gagean Nicolas, Gannard Julien,

Luna Francisca, Schneider Etienne,
Picioraga Florentin, Schwab Hervé.

Collaborations actives
Laboratoire LRPS (ENSAIS),

Institute for Process Control (IPR) de
Karlsruhe, équipe READ du LORIA
Nancy, IAR (Institut franco-allemand
des Applications de la Recherche), CRG
(centre de recherche Gabriel
.Lippmann) à Luxembourg, groupe de
recherche national TIA, université de
Iasi (Roumanie), université de
Pereslavl-Zaleski (Russie), Université
d’Etat d’Energétique de Ivanovo
(Russie). Une convention de recherche
est en cours de signature avec l’IREAM
de Moscou (Institut de Radiotechnique,
Eléctronique et Automatique de
Moscou)

L’équipe étant donnée sa situation
géographique est résolument tournée
vers des collaborations avec les pays
voisins et plus spécialement
l’Allemagne. Etant hébergée dans une
école d’ingénieur : l’ENSAIS, elle est
résolument tournée vers les problèmes
de l’industrie et à ce titre entretient des
contacts permanents avec des industriels
, notamment Siemens et Bosch. 

Le LIIA est membre fondateur de
l’IAR(Institut franco-allemand pour les
Applications de la Recherche) compre-
nant des partenaires dans le Grand Est,
(Strasbourg, Nancy, Mulhouse,
Grenoble) et en Allemagne (Karlsruhe
et Duisbourg). Le LIIA fait partie du
groupe de travail de l’IAR intitulé ICD
(Intelligent Control and Diagnostic).

Une collaboration suivie est en cours
avec le laboratoire IMMD8 de
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l’Université de Erlangen-Nuremberg.
Une partie de l’équipe participe à

l’ERTI (équipe de Recherche
Technologique Informatique) avec des
membres des équipes IA et réseaux du
LSIIT de l’Université Louis Pasteur.

Projet scientifique
L’équipe s’intéresse à l’acquisition

des connaissances et à la modélisation
de celles-ci selon deux axes principaux
de recherche : acquisition de connais-
sances à partir de textes et logiques de
description. Elle participe à ce titre acti-
vement aux communautés d’acquisition
des connaissances et d’ingénierie lin-
guistique: comité de programme d’IC
(Ingénierie des Connaissance), de TIA
(Terminologie et Intelligence
Artificielle), d’EKAW (European
Knowledge Acquistion Workshop) et à
la communauté DL (Description Logic)
par des publications régulières aux
workshops DL. A ces deux axes s’est
ajouté depuis peu, un axe orienté vers
des recherches autour des textes numéri-
sés.

La modélisation des problèmes ou
des systèmes en Intelligence Artificielle
passe par une phase de repérage des
concepts essentiels d’un domaine. On
part en général de textes décrivant ce
domaine. Il s’agit de constituer des res-
sources conceptuelles informelles avant
d’aboutir à une  représentation formali-
sée du modèle conceptuel.

Le LIIA travaille ainsi sur une métho-
de d’acquisition de concepts et de créa-
tion d’ontologie. Il travaille au dévelop-
pement d’outils informatiques
permettant son application avec efficaci-
té.

L’originalité du LIIA est qu’il a déve-
loppé parallèlement à des outils d’acqui-
sition à partir de textes (LIKES voir
paragraphe 1.1), une logique de descrip-
tion (CICLOP voir §2.2). Celle-ci
constitue un système de représentation
des connaissances qui garantit une
bonne cohérence des modèles concep-
tuels représentés.

L’équipe tend donc maintenant à
fusionner les outils résultant de ces deux

approches pour implanter une station
complète d’aide à la création d’ontolo-
gie à partir de textes.

L’axe ingénierie linguistique s’est
étendu. Il ne concerne plus uniquement
l’utilisation d’outils dans l’aide à la
création de terminologie, mais égale-
ment pour l’aide à l’indexation de docu-
ments et pour  la constitution de diction-
naires électroniques.

Les outils d’ingénieries linguis-
tiques joints à ceux conçus dans l’axe
représentation des connaissances ont
ouvert de nouvelles perspectives en
indexation et requêtes sur des docu-
ments indexés.

L’axe logique de description s’est
étendu également vers des applications
des DL à des problèmes réels le plus
souvent industriels: configuration et
réponses à des situations de crise, aide à
la maintenance.

L’axe document électronique s’est
développé autour des nouvelles possibi-
lités offertes aux lecteurs face à l’évolu-
tion des nouveaux systèmes matériel ou
logiciel de manipulation des textes :
affichages, mémoires, compactage et
également indexation et étiquetage
sémantique.

La volonté de résoudre des problèmes
industriels a constitué un axe transver-
sal où les travaux appliqués à des pro-
blèmes industriels utilisent des tech-
niques de l’IA. Cet aspect sera plus
précisément décrit dans la dernière par-
tie ( voir §4.)

1. Thème ingénierie linguistique

1.1 Extraction d’informations à partir
de textes

Les recherches du laboratoire portent
sur les problèmes théoriques liés à l’uti-
lisation d’outils informatiques pour
l’analyse des langues et pour l’extrac-
tion des informations. 

Ces travaux se situent à l’intersection
des disciplines informatique et linguis-
tique. En effet, de nombreux travaux
d’ingénierie linguistique reposent sur
l’utilisation de textes étiquetés par des
programmes qui donnent des résultats

entachés d’erreurs. On ne connaît pas
précisément les capacités ni les limita-
tions de ces outils. Il est intéressant
d’étudier et de faire la typologie de tous
les problèmes que peuvent rencontrer
les outils informatiques, puis d’établir
l’importance de ceux-ci quant aux résul-
tats.

Un autre problème fréquent est l’usa-
ge de distributions syntaxiques pour étu-
dier les corpus de textes. En effet, il est
admis que des syntagmes partageant les
mêmes distributions syntaxiques ont des
similitudes sémantiques. A l’usage, on
s’aperçoit que la constitution des classes
à la main (ou en utilisant des outils élé-
mentaires comme les concordanciers )
est longue et fastidieuse, il s’agit donc
de fournir des outils de construction
automatique des distributions les plus
efficaces possibles. Le problème est le
même que précédemment, les outils par-
tant généralement d’étiqueteurs ou
d’analyseurs peu paramétrables.

D’autres recherches concernent le
collectage de motifs de recherche liés à
certains phénomènes linguistiques :
exemples, pour rechercher des déver-
baux (c’est à dire  des verbes nominali-
sés) rechercher des syntagmes nomi-
naux qui ont des compléments
temporels ou locatifs. 

Certaines régularités syntaxiques
utiles à la localisation de certains phé-
nomènes linguistiques s’expriment bien
sous forme d’expression régulières,
nous nous penchons sur le problème de
l’inférence semi-automatique de ces
expressions : comment généraliser à
partir d’exemples et obtenir des motifs
pertinents.

Les documents peuvent être analysés
de manière robuste favorisant ainsi une
indexation plus fine. Les capacités infé-
rentielles des logiques de description
sont utilisées ici non seulement pour
représenter les concepts repérés mais
pour effectuer les appariements séman-
tiques compositionnels.

L’outil LIKES
Le laboratoire travaille depuis

quelques années à la construction d’une
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station d’ingénierie linguistique dédiée
à l’analyse de corpus, à la construction
de terminologies et d’ontologies.

Cette station diffusée en logiciel libre
à l’adresse http://www-ensais.u-
strasbg.fr/liia/LIIA_Products_Installers/
Install.htm a été réalisée pour servir et
aux linguistes et aux chercheurs infor-
maticiens linguistes pour analyser des
textes. Elle comporte un certain nombre
d’outils de bas niveaux, découpage en
phrase, liste des mots par fréquence,
automates récursifs pour la recherche de
motifs.

Elle possède un module d’aide au
repérage de termes basé sur le repérage
de segments répétés : celui-ci fonction-
ne déjà en plusieurs langues : français ,
anglais, espagnol, bulgare et roumain
(d’autres langues sont en cours : le por-
tugais notamment)

Elle a été dotée récemment de nou-
veaux modules permettant la création de
terminologies multilingues.

Elle possède également un module
d’application de transducteurs pour
notamment procurer une aide à l’étique-
tage sémantique.

Extensions futures
Deux grandes extensions sont en

cours, la première consistant à inclure
dans LIKES les fonctionnalités du sys-
tème CICLOP de logique de description
déjà développé au laboratoire afin de
gérer la partie conceptuelle des termino-
logies (ou des ontologies) construites.

La seconde consiste à intégrer des
fonctionnalités d’analyse linguistique
basée sur des ressources syntaxiques
dictionnaires voir paragraphe suivant 

1.2 Création de ressources
Un problème posé par un besoin par-

ticulier : l’étude de la langue luxem-
bourgeoise a mis en évidence le manque
de ressources lexicales utilisables par un
ordinateur.

L’étude consiste ici à créer une typo-
logie des classes de désinences morpho-
logiques d’une langue pour laquelle rien
n’existe : le luxembourgeois.

L’outil  DICOMANAGER
On a profité de ce travail pour mettre

au point un logiciel d’aide à la création
et à la manipulation de dictionnaires
DICOMANAGER. Le but est d’assurer
le maximum de cohérence à l’entrée des
données.

1.3 Applications

Dans une application opérée dans le
cadre de notre collaboration avec le
LRPS de l’ENSAIS, concernant la
modélisation de la méthode TRIZ, une
méthode de normalisation des termes et
du modèle d’un domaine résolvant une
situation spécifique a été abordée.

En effet, suite à un manque de forma-
lisation, les tentatives de modélisations
informatiques de la méthodes se sont
dans le passé soldées par des échecs,
malgré la ressemblance des règles de
TRIZ avec les méta-règles qu’on trouve
en Intelligence Artificielle comme dans
Eurisko ou dans AM (LENAT) par
exemple. Nous avons commencé à tra-
vailler sur des textes en collaboration
avec des experts enseignant la méthode,
à relever par une étude linguistique
appropriée toutes les ambiguïtés venant
de définitions imprécises ou redon-
dantes. Le but est autant d’élaborer une
méthode d’aide à la détection d’ambi-
guïté que de formaliser TRIZ afin de
fournir par exemple une interface d’aide
à l’utilisation de la méthode.

2. Thème logique de description

2.1 Les Logiques de Description
Les logiques de description ou en

anglais Description Logics (DL) sont
une famille de langages logiques per-
mettant de formaliser les langages à
base de « frame » : réseaux sémantiques,
représentation centrée objet, KL-
ONE… Les logiques de description dis-
tinguent deux niveaux de représentation
des connaissances : le niveau terminolo-
gique (Tbox) où sont définis les
concepts du domaine représenté, et les
relations entre ces concepts (rôles), et le
niveau assertionnel (Abox) où sont défi-

nies les instances (individu) de ces
concepts. Dans la partie terminologique,
les concepts et les rôles sont définis
grâce à la combinaison d’opérateurs.
Les opérateurs disponibles (conjonc-
tion, disjonction, négation, existence
d’un rôle, restriction sur le domaine, ou
le co-domaine d’un rôle, restriction de
cardinalité d’un rôle, rôle inversible …)
fixent l’expressivité du langage. La
famille des logiques de description
englobe l’ensemble des langages spéci-
fiques définis en utilisant tel ou tel
ensemble d’opérateurs. Les travaux en
logique de description attachent une
importance particulière à l’étude de la
complexité des différents langages pro-
posés (complexité en particulier du test
de cohérence). Des algorithmes com-
plets de vérification de cohérence ont
été implémentés, d’abord pour des lan-
gages dont la complexité maximale est
polynomiale (CLASSIC), puis pour des
langages dont la complexité théorique
est exponentielle, mais dont le compor-
tement effectif sur des bases de connais-
sances réelles est satisfaisant (RACER,
DLP, FaCT, CICLOP).

2.2 Le système CICLOP.
CICLOP est un logiciel de représen-

tation des connaissances fondé sur les
Logiques de Description (DL) et déve-
loppé  au sein du LIIA. Le développe-
ment de ce système a toujours été guidé
par les fonctionnalités requises par des
applications pratiques. Dès le départ, les
logiques de description offrent deux
avantages par rapport aux représenta-
tions centrées objet (RCO) pour la défi-
nition de bases de connaissance
flexibles :
• Les relations taxonomiques entre un

concept et ses sous-concepts (classe
sous-classes en RCO) ne sont pas
nécessairement définies explicitement
dans la base de connaissance. Un algo-
rithme de classification est capable de
calculer toutes les relations implicites
entre les concepts définis par le
concepteur de la base de connaissance.

• De même, la relation entre individus et
concepts (instances et classes en RCO)
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n’est pas obligatoirement spécifiée a
priori.
Ces caractéristiques permettent à la
DL de raisonner sur des connaissances
incomplètes ou semi-structurées. De
plus, les DL sont fondées sur une syn-
taxe et une sémantique formellement
bien définie, ce qui permet la défini-
tion d’algorithmes corrects et com-
plets pour déterminer :

• si la description d’un concept est cohé-
rente (test de consistance).

• la hiérarchie des concepts (classifica-
tion)

• si un individu est instance d’un
concept (test d’instance)

• l’ensemble des individus instances
d’un concept donné (recherche)

Le système CICLOP inclut ces ser-
vices de base, mais également des
extensions qui sont apparues comme
nécessaires dans des domaines comme
l’indexation de documents, la configura-
tion, ou la constitution d’ontologies à
partir de bases de données textuelles
(corpus de textes). En particulier,
CICLOP :
• permet de définir plusieurs Tbox et

Abox . Chaque Tbox peut posséder
une expressivité spécifique pour
répondre aux besoins du domaine à
modéliser. Bien que les domaines
associés à chaque Tbox soient dis-
joints, ils peuvent être connectés à l’ai-
de de relations inter-domaine. Cette
possibilité a par exemple été utilisée
dans le domaine de la configuration
pour modéliser les domaines disjoints
des fonctionnalités et des composants :
un/des composants sont liés à une/des
fonctionnalités par la relation «
implante », bien que leur domaines
soient disjoints (un objet ne peut être à
la fois composant et fonctionnalité).

• des Tbox spécifiques sont disponibles
pour représenter des objets particu-
liers. En particulier, une Tbox numé-
rique est définie pour les nombres. Il
est possible d’y définir des contraintes
sous forme d’un ensemble d’équations
et d’inéquations linéaires. Une Tbox
de chaînes de caractères permet de

définir des concepts correspondant à
des types énumérés.

• une gestion optimisée des disjonctions
dans le raisonneur permet de tester
efficacement la cohérence lors de
l’ajout incrémental de nouveaux indi-
vidus et/ou de contraintes dans la
ABox.

2.3 Applications

2.3.1 Aide à la construction d’ontolo-
gies

L'ontologie est modélisée en Logique
de Description, choisie comme forma-
lisme de représentation des connais-
sances pour ses propriétés de manipula-
tion des données incomplètes et ses
mécanismes logiques d'inférence. Le
système permet de vérifier que les infor-
mations données sur les concepts (syno-
nymie, antonymie, hyperonymie…) et
les relations (domaine, co-domaine…)
sont cohérentes.

Ces fonctionnalités sont complémen-
taires de celles offertes par le système
LIKES qui permet de retrouver les
concepts et relations d’un domaine à
partir des textes du domaine.
L’intégration des fonctionnalités de
LIKES et CICLOP au sein d’un système
complet d’aide à la création d’ontolo-
gies est actuellement à l’étude au sein
du LIIA.

2.3.2 Aide à la décision
En utilisant les Logiques de

Description (LD) pour la modélisation
des situations complexes et dynamiques
ainsi que des réactions appropriées, un
schéma d'aide à la décision basé sur les
LD a été proposé. En se basant sur la
connaissance générale du domaine et
sur la description spécifique d'une situa-
tion donnée, il est possible de déduire
des actions concrètes adaptées à cette
situation. Le domaine d’application
considéré était la gestion des catas-
trophes naturelles, et plus particulière-
ment des crues. Une extension tempo-
relle fondée sur la logique temporelle
d’Allen a été développée.

2.3.3 Configuration
Intuitivement, la configuration

consiste à affiner la définition incomplè-
te d’un objet jusqu’à ce que chacun de
ses constituants soit totalement défini.
Le processus commence avec une ins-
tance très abstraite et générale de l’objet
à configurer. Cette instance initiale est
alors complétée avec de nouvelles asser-
tions, jusqu’à ce que plus aucun choix
ne soit disponible. Un système fondé sur
une logique de description légèrement
étendue peut vérifier à chaque étape que
tous les choix sont compatibles avec les
contraintes du domaines (stockées dans
la Tbox). De plus, le système peut éga-
lement proposer à l’utilisateur un
ensemble de choix possibles compa-
tibles avec ses précédentes décisions.

2.3.4 Aide à la maintenance
Ce projet a pour objet de modéliser

les spécifications de maintenabilité sous
formes de contraintes à satisfaire. On
concevra dans un deuxième temps un
algorithme d’analyse de la cohérence
des spécifications de maintenabilité
s’appuyant sur les services d’inférences
procurés par la logique de description.
Ce projet est effectué en collaboration
avec des chercheurs du LRPS
(Laboratoire de Recherche en produc-
tique de Strasbourg) de l’ENSAIS .

3. Thème document numérisé

Lecture électronique et représenta-
tion de documents

La recherche porte sur les documents
numériques, des collections anciennes
numérisées aux documents natifs dans
les formats structurés récents (HTML,
XML, …).

3.1 Personnalisation multi-support
Un premier axe de recherche est basé

sur le problème de la personnalisation
multi-support de la lecture (PDA, WAP,
…) où l ’objectif est de répondre à des
demandes personnalisées de
lecture.Concernant les documents struc-
turés, la personnalisation revient à un
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réagencement de ses structures qui pose
deux types de problèmes :
- un problème de ré-édition ou de refor-

mulation : transformation à étudier
par rapport à la spécificité originale du
document, tout en conservant ses qua-
lités originelles ;

- Un problème de cohérence entre ce
que l’usager demande, ce que le sup-
port permet et ce que le ou les usages
autorisent.
La reformulation se décompose en

deux étapes qui correspondent à la
réponse à deux questions distinctes :
- quoi afficher, par la prise en compte

des choix de l ’utilisateur uniquement
sur le contenu ;

- comment l’afficher en tenant compte
à la fois des demandes de l’utilisateur
et des contraintes de l’usage et du
support.
Les contraintes ergonomiques et tech-

nologiques du support sont multiples et
évolutives : leur prise en compte ration-
nelle et durable passe par la modélisa-
tion générique de ces contraintes. La
feuille de style, la méthode de composi-
tion et l’affichage deviennent le résultat
de l’application d’un document au
modèle du support cible particulier.

De même, la modélisation générique
des usages (y compris les aspects lin-
guistiques, étiquetage sémantique,
indexation, gestion des concepts) du
document permet l’enrichissement de la
feuille de style. La recherche ici concer-
ne l’extension des outils de traitement
des langues du laboratoire pour indexer
sémantiquement les textes et manipuler
les ontologies spécifiques à l’utilisateur
et personnalisables. Les outils seront
adaptés et étendus pour aider à résoudre
ce nouveau problème.

3.2 Traitement graphique d’images
mots

Un second axe de recherche concerne
le traitement graphique d’images obte-
nues par numérisation de collections
anciennes. Nous développons des
méthodes de valorisation de ces collec-
tions basées sur leur représentation et
sur la reconnaissance des formes qui le

composent. Le format hypertiff, proposé
par le laboratoire, permet d’encapsuler
des liens de navigation dans un fichier
tiff multipage en exploitant des tags pri-
vés, c’est-à-dire en restant compatible
avec le standard tiff en vigueur. Par
ailleurs, le laboratoire maîtrise les prin-
cipales méthodes de traitement
d’images et de reconnaissance de
formes pour exploiter et valoriser les
documents des collections.

Le LIIA est en collaboration active
avec l’équipe READ du
LORIA/INRIA à Nancy, spécialiste
national reconnu en reconnaissance
de caractères.

4. Axe Transversal

Alors que certains travaux de l’équipe
du LIIA visent à approfondir tel ou tel
aspect théorique, d’autres complémen-
taires visent à appliquer las méthodolo-
gies disponibles à des problèmes indus-
triels concrets. De telles applications ont
aussi leur utilité sur le plan théorique :
elles servent quelques fois d’aiguillon
pour susciter de nouvelles investigations
, elles permettent aussi de vérifier l’im-
portance pratique de certaines limita-
tions théoriques (par exemple sur le
temps de calcul de certains algorithmes.

Projets appliqués :
- modélisation de la fiabilité de moteurs

électrique (thèse financée par la socié-
té Bosch)

- applications de l’IA à des systèmes
embarqués de l’industrie pétrolière (2
thèses financées par la société
Schlumberger) 

Transferts de technologie
Dans le cadre de l’ERTI Equipe de

Recherche Technologique en
Informatique de Strasbourg (regroupe-
ment de chercheurs transversal aux
laboratoires) des chercheurs du LIIA
coopèrent avec différents groupes du
LSIIT de Strasbourg (Laboratoire des
Sciences de l’Image, de l’Informatique
et de Télédétection-UMR7005 CNRS-
ULP)

Les chercheurs du LIIA travaillent
dans le cadre du projet général de
l’ERTI intitulé Réseaux Intelligents
dans la partie « Gestionnaire de bases de
connaissances ».

Dans le cadre de la même ERTI, le
LIIA participe également au projet
« Terminal intelligent pour des services
boursiers » qui procure des fonctionna-
lités de veille en temps réel sur les infor-
mations boursières : il s’occupe plus
particulièrement de la veille concernant
les informations boursières textuelles.
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d’Actions et Modélisation)

IRISA/Université Rennes1
Campus de Beaulieu
35042 Rennes Cedex
http://www.irisa.fr/dream/site

Personne à contacter :
Marie-Odile Cordier,
Professeur Rennes1
cordier@irisa.fr
Tel.: 02 99 84 71 00
Fax : 02 99 84 71 71

Membres de l'équipe :
Philippe Besnard, Christine Largouët,
Véronique Masson, Yves Moinard,
Yannick Pencolé, Dominique  Py, René
Quiniou, Sophie Robin, Laurence Rozé

Description des travaux 
Le thème principal de recherche du

projet DREAM est l'aide à la surveillan-
ce et au diagnostic de systèmes ou acti-
vités complexes évoluant dans le temps.
Il s'agit d'inférer l'état d'un système à
partir d'observations  issues de capteurs
afin de détecter et de caractériser un
éventuel dysfonctionnement de ce systè-
me. L'approche que nous privilégions
s'appuie sur les modèles du système
(modèle de bon fonctionnement ou
modèle de pannes). Ces modèles, de
type modèles à événements discrets,
sont qualitatifs (automates, automates
communicants, graphes causaux tempo-
rels, chroniques) et intègrent une dimen-
sion temporelle.

Trois points sont particulièrement
étudiés : i) l'acquisition automatique de
modèles, en utilisant en particulier des
techniques d'apprentissage symbolique
tel que la PLI (Programmation Logique
Inductive); ii) le développement d'algo-
rithmes efficaces utilisant la technique
de diagnostiqueur (inversion et  compi-

lation du modèle permettant de passer
directement des observations aux
pannes), et en particulier le diagnosti-
queur décentralisé et le diagnostiqueur
générique, ainsi que l'utilisation des
techniques de model-checking; iii) l'in-
teraction entre diagnostic et décision
dans un univers incertain. 

Les approches étudiées sont appli-
quées dans trois grands domaines :

i) le monitoring cardiaque (analyse
en ligne d'électrocardiogrammes, étude
de prothèses cardiaques intelligentes :
pacemakers et défibrillateurs); 

ii) la protection de l'environnement
(amélioration de la classification de par-
celles agricoles à partir d'images, modé-
lisation qualitative du transfert de pol-
luants tels que pesticides et nitrates); 

iii) le diagnostic industriel (en parti-
culier la supervision de réseaux de télé-
communications et de distribution
d'électricité. 

Deux projets représentatifs 
Projets MAGDA http://magda.eli-

bel.tm.fr/ et MAGDA2 http://www.tele-
com.gouv.fr/rnrt/index_net.htm

Les projets MAGDA et MAGDA2
(projets RNRT / 98-03) portent sur la
corrélation d’alarmes, la surveillance et
le diagnostic de réseaux de télécommu-
nications. Les partenaires en sont
France-Telecom R&D, Alcatel, Ilog, le
LIPN et l’IRISA.  Le projet MAGDA
(Modélisation et Apprentissage pour
une Gestion Distribuée des Alarmes)
s’est terminé en décembre 2001. Dans
ce cadre, nous avons en particulier  pro-
posé et développé des algorithmes
décentralisés pour le diagnostic en ligne
de systèmes à événements discrets. Ils
ont été expérimentés sur les réseaux de
type SDH. Le projet MAGDA2
(Modélisation et l’Apprentissage pour
une Gestion Distribuée des Alarmes De
bout En boUt) a débuté en décembre
2001. Il poursuit  le projet MAGDA et
rassemble les mêmes partenaires. Il a

pour objectif de trouver des solutions
avancées aux problématiques de la ges-
tion des réseaux hétérogènes et de la
prise en compte d'événements faisant
intervenir l'interaction entre la couche
réseau et la couche service. Nous
sommes plus particulièrement concer-
nés par i) l'étude et le développement
d'algorithmes de diagnostic robustes et
distribués, capables de supporter l'in-
complétude des modèles, la perte
d’alarmes et la reconfiguration en ligne
du réseau ; ii) l’apprentissage de chro-
niques caractéristiques des pannes par
analyse des fichiers de logs d’alarmes.  

Projets PISE (ACI « Télémédecine et
Santé ») et CEPICA (RNTS)

Ces projets se font en collaboration
avec le LTSI (laboratoire de traitement
du signal), le CHU de Rennes/départe-
ment de cardiologie et la société ELA
Medical, spécialiste des prothèses car-
diaques implantables tels que les pace-
makers et défibrillateurs. L’objectif de
ces projets est la détection en ligne
d’arythmies cardiaques par analyse des
signaux issus des capteurs tels que les
électrocardiogrammes.  Il vise le déve-
loppement de prothèses implantables «
intelligentes », c’est à dire capables
d’analyser en ligne les signaux et de
réagir de manière appropriée. Nous étu-
dions en particulier l’approche recon-
naissance de chroniques et l’apprentis-
sage automatique d’une base de
chroniques dédiées aux arythmies.

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

• Les travaux de l’équipe autour des
approches décentralisées pour le dia-
gnostic de systèmes à événements dis-
crets sont originaux et se font en bonne
concertation avec les équipes interna-
tionales travaillant sur ce sujet. C’est
le cas aussi pour nos travaux autour de
l’utilisation des techniques de model-
checking qui sont originales dans le
domaine du diagnostic et se font en
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bonne concertation avec les travaux
similaires actuels en planification.

• Nous sommes très impliqués dans les
travaux du groupe Imalaïa visant à
rapprocher les travaux en diagnostic
issus des domaines de l’automatique et
de l’intelligence artificielle ainsi que
dans le réseau d’excellence MONET2
sur le raisonnement à base de modèles
et les approches qualitatives du dia-
gnostic.

• Dans le domaine médical, notre point
fort est la bonne collaboration que
nous avons avec les chercheurs en trai-
tement du signal du LTSI ainsi qu’avec
le département cardiologie du CHU de
Rennes. Ceci nous permet d’envisager
un système complet et des expérimen-
tations réalistes.

• Nos travaux dans le domaine de la pro-
tection de l’environnement se font en
collaboration et avec le support finan-
cier de l’INRA.

Activités d’animation dans le domai-
ne

En France :
• Animation du groupe Imalaïa (voir

groupe de travail AFIA). Participation
active au GDR I3
Au niveau international

• Participation active au groupe de tra-
vail Bridge (groupe de travail du
réseau d’excellence MONET2)

• Responsabilités à divers comités édito-
riaux ainsi que dans les comités de
programme des conférences spéciali-
sés telles que DX, IDAMAP, BESAI
ou générales telles que  RFIA, ECAI,
IJCAI.
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vol. 12 , No. 1, 43-81, 2002 
Y. Pencolé , M.-O. Cordier, L. Rozé, A
decentralized model-based diagnostic tool
for complex systems, International Journal
on Artificial Intelligence Tools , World
Scientific Publishing, vol. 11, No. 3, 327-
346, 2002

Monitoring cardiaque et apprentissage de
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G. Carrault, M.-O. Cordier, R. Quiniou, M.
Garreau, J.-J. Bellanger, A. Bardou A model-
based approach for learning to identify car-
diac arrhythmias, AIMDM'99 : Artificial
Intelligence in Medicine and Medical
Decision Making , Springer Verlag, Aalborg,
Denmark, vol. 1620, 165-174, 1999 

Model-checking et diagnostic :
M.-O. Cordier, C.Largouët Using model-
checking techniques for diagnosing discrete-
event systems, Proceedings of the Twelve
International Workshop on Principles of dia-
gnosis (DX'01), 39-46, 2001

Graphes causaux temporels et interaction
causale :

I. Grosclaude, M.-O. Cordier, R. Quiniou
Causal interaction: from a high-level repre-
sentation to an operational event based
representation, IJCAI'01, 565-572, 2001

Surveillance de parcelles agricoles :
C. Largouët, M.-O. Cordier Improving the
Landcover Classification using Domain
Knowledge, AI Coms, special issue on
Environmental Sciences and Artificial
Intelligence, IOS Press , vol. 14, No. 1, 35-
43, 2001

C. Largouët, M.-O. Cordier  Timed Automata
Model to Improve the Classification of a
Sequence of Images, ECAI'2000 (European
Conference on Artificial Intelligence) ,
Berlin, Allemagne, 156-160, 2000 

R. Quiniou, M.-O. Cordier, G. Carrault, F.
Wang Application of ILP to cardiac arrhyth-
mia characterization for chronicle recogni-
tion, ILP'2001 , Springer-Verlag, vol. 2157,
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M.-O. Cordier, F. Lévy, J. Montmain, L.
Travé-massuyès, M. Dumas, M.
Staroswiecki, P. Dague, AI and Automatic
Control Theory approaches of model-based
diagnosis : links and underlying hypotheses,
Proceedings of Safeprocess'2000, 274--279,
2000

Adresse d’un site web où l’on peut trouver
l’ensemble des références et articles :
http://www.irisa.fr/dream/site

Groupe Connaissances 
et Complexité. LGI2P – 

École de Mines d’Alès (EMA)

Site EERIE
30000 Nîmes Cedex1
http://www.lgi2p.ema.fr/

Personne à contacter :
Jacky Montmain, Ingénieur CEA à

l’Unité Mixte de Recherche entre le
CEA et l’EMA
jacky.montmain@site-eerie.ema.fr
Tel.: 04 66 38 70 58
Fax : 04 66 38 70 59

Description des travaux 

Le thème général du groupe est d'éla-
borer des modèles pour aider l’opéra-
teur humain à décider et agir en
situation complexe faisant appel à ses
capacités cognitives. Afin qu'un opéra-
teur humain puisse agir de façon perti-
nente, il est nécessaire aujourd'hui
d’élaborer des systèmes d’information
qui soient de véritables aides au raison-
nement et à la compréhension de situa-
tions complexes.

Nos travaux dans le domaine des sys-
tèmes d'information évolués pour l'aide
à la décision concernent deux grands
domaines d'application. D'abord, cette
évolution a été perçue en contexte
industriel, où le rôle de l’opérateur d’ex-
ploitation a évolué de la conduite à la
supervision avec des tâches à plus haut
niveau décisionnel, l’accent est mis sur
l’aide informatisée au raisonnement et à
la prise de décisions adéquates lors de
dysfonctionnements (depuis 1987).
L'aide à la décision peut également
prendre une dimension collective : dans
le cadre d'un grand projet, la collectivité
des acteurs doit partager un modèle
commun de la situation, un référentiel
des connaissances, qui est utilisé
comme support pour élaborer une aide à
l'argumentation et à l'évaluation collec-
tive qui est vue comme une activité de
supervision non plus de systèmes
techniques mais de systèmes organi-
sationnels ou stratégiques (depuis
1999). 

Supervision de systèmes techniques

En 1987, le CEA de Marcoule lance
un premier programme de R&D, DIA-
PASON, dans le domaine de la supervi-
sion des procédés continus. Le retraite-
ment nucléaire, par la taille, le degré
d’automatisation et la complexité de ses
installations, est typiquement un centre
d’intérêt pour des applications de super-
vision. Si DIAPASON a pour objectif de
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promouvoir l’intérêt du diagnostic à
base de modèles, le second programme
SUP-XX, lancé en 1993 pour une usine
de retraitement français doit, lui, mon-
trer la faisabilité de fonctionnalités
avancées d’aide à l’opérateur en contex-
te industriel. 

Pour expliquer ou aider à mener un
raisonnement, il faut que les exploitants
et le système informatique partagent une
même représentation de la situation de
conduite. A cet effet, l’équipe s’oriente
vers le Raisonnement Qualitatif : les
modèles qualitatifs sont des outils pour
comprendre et expliquer le comporte-
ment de systèmes physiques. De ces
études naît un simulateur causal événe-
mentiel qui privilégie le critère de perti-
nence à celui de précision de la simula-
tion. L’utilisation de cette simulation
comme image du comportement de réfé-
rence du procédé est à la base de notre
rapprochement avec la communauté du
diagnostic. Une méthode utilisant la
connaissance des dépendances cau-
sales et dynamiques (Raisonnement
Causal) entre les variables du graphe
est proposée pour rechercher la dévia-
tion première capable d’expliquer l’en-
semble des autres alarmes constatées.
La puissance de localisation des
méthodes numériques est acquise sans
avoir recours à des manipulations algé-
briques pour obtenir un jeu de résidus
structurés. Enfin au raisonnement causal
pour la supervision, s’adjoint le raison-
nement approché : le principe de base en
est que la résolution pratique en termes
d’ordres de grandeur ou qualitative de
problèmes complexes correspond à
l’idée que raisonner symboliquement
sur des données numériques est une
façon de procéder courante chez l’être
humain. Ce dernier point explique l’in-
térêt porté au Raisonnement Flou dans
l’approche choisie et à son utilisation
pour l’aide à la décision. Enfin, nous
avons montré la nécessité d’avoir un
Raisonnement Multi-points de vue
pour un diagnostic pertinent dans le
temps. En effet, le véritable objet de la
supervision, c’est le suivi et la compré-
hension  de la situation de conduite et
pas seulement du processus physique
mis en jeu : le triplet {opérateur, instal-
lation, conduite} détermine une situa-
tion complexe qui doit être déclinée
selon plusieurs points de vue (change-

ments de mode de fonctionnement, de
configuration, d’activité, de cadence, de
configuration ou de stratégie) qui ne
relèvent pas seulement de la connaissan-
ce des principes premiers utilisés dans
les modèles comportementaux.  

Supervision de systèmes organisation-
nels et stratégiques

En 1999, l’orientation de nos
recherches concerne l’extension de la
problématique de la supervision à des
systèmes non plus techniques mais
organisationnels ou stratégiques, les
grands projets en particulier. Dans le
cadre de projets de longue durée faisant
intervenir un ensemble important et
dynamique d’acteurs de cultures
variées, notre équipe développe des
outils pour  le suivi de la production
scientifique de ces projets autour de
serveurs intranet : les référentiels de
connaissances (depuis 1997). La fonc-
tion technique d’un référentiel est de
gérer l’évolution du corpus de connais-
sances afin de faciliter la constitution de
dossiers de synthèse et de fournir un
argumentaire à l’évaluation des solu-
tions et décisions du projet. Sur la base
du référentiel des connaissances est
alors développée une activité de super-
vision de projet ou de management de
projet par pilotage des risques associés
aux décisions accompagnant le projet.
L’analogie avec le contrôle ou la
supervision au sens de l’automatique
est proposée : l’objet de la surveillance
est la base de connaissances gérée par le
référentiel et la variable régulée est
l’entropie de la base de connaissances
ou le risque décisionnel associé. Le cou-
plage d’un système de gestion dyna-
mique des connaissances avec un systè-
me informatisé d’aide à la décision
(SIAD) a naturellement conduit à doter
le SIAD de fonctionnalités d’argu-
mentation ou d’élucidation, bouclant
ainsi sur le thème principal de notre
groupe de recherche. 

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

• Les travaux de l’équipe pour le dia-
gnostic ont souvent été développés en

collaboration avec le LAG (aspect
approches causales et floues) mais
aussi avec le LAIL de Lille (aspect
FDI) et le LAMIH de Valenciennes
(aspect Intégration Homme-Système).
Nous avons toujours eu le souci de
comparer nos travaux à ceux de la
communauté internationale : de Iri en
1979 sur les Signed Directed Graphs
(SDG) pour le diagnostic jusqu’au
Fault Monitoring avec un SDG de
Biswas et Mostermann en 1998.

• Nous sommes impliqués dans les tra-
vaux du groupe IMALAIA visant à
rapprocher les travaux en diagnostic
issus des domaines de l’automatique et
de l’intelligence artificielle.

• Nos travaux dans le domaine du
contrôle du risque pour le manage-
ment de projet se font en grande partie
en collaboration avec le LAMII (LIS-
TIC) d’Annecy.

Activités d’animation dans le domai-
ne

En France : Participation au groupe
IMALIA (voir groupe de travail AFIA). 

Au niveau international : Respon-
sabilités à divers comités de programme
des conférences spécialisées.

Courte bibliographie
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technical process supervision, Automatica,
36 (2000), 1137-1152.

Montmain, J. (2000) Supervision applied to
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Interaction Homme-Machine, Lille, France
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Supervision de systèmes organisationnels
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(2002). Decision acceptability in project
management : argumentation and risk
control. IAR ICD Workshop Intelligent
Control and Diagnosis, Grenoble, France

Akharraz, A., Montmain, J., Mauris, G
(2002). Fonctionnalités explicatives d'un
système de fusion de connaissances collec-
tives par intégrale de Choquet 2-additive.
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Logique Floue et ses Application,
Montpellier, France.
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(2002). A project decision support system
based on an elucidative fusion system.
Fusion 2002, 5th International Conference
on Information Fusion, Annapolis,
Maryland, USA.

Penalva, J-M. and Montmain, J. (2002).
Travail collectif et intelligence collective :
les référentiels de connaissances.
IPMU'2002, 9th International Conference
on Information processing and Management
of uncertainty in Knowledge-Based Systems,
Annecy, France.

Montmain, J., Akharraz, A. and Mauris, G.
(2002). Knowledge management as a sup-
port for collective decision-making and
argumentation processes. IPMU'2002, 9th
International Conference on Information
processing and Management of uncertainty
in Knowledge-Based Systems, Annecy,
France.

Projets les plus représentatifs 

Projet DIAPASON (1987-1994)
Il s’agit d’un projet CEA dont l’ob-

jectif est de démontrer l’intérêt du rai-
sonnement à base de modèle dans le
cadre de l’aide à la conduite.

Les procédés nucléaires présentent
des caractéristiques qui les rendent tout
à fait susceptibles de justifier une assis-
tance à la supervision :
• Les milieux traités sont extrêmement

radioactifs, il est donc difficile d'équi-
per ces procédés avec des capteurs à la
fois sophistiqués et durables.
L'équipement de mesure est alors éla-
boré à partir de techniques rudimen-
taires, de façon à nécessiter le moins

d'entretien possible. Les capteurs de
mesures chimiques sont particulière-
ment délicats à mettre au point ; ainsi,
de nombreuses informations sur les
phénomènes chimiques sont obtenues
hors ligne après prises d'échantillons.

• Les phénomènes physico-chimiques
sont relativement complexes, et la
conduite des procédés nécessite une
grande expérience des opérateurs, et
de nombreux essais effectués sur des
prototypes pour cerner l'influence des
différents paramètres sur le comporte-
ment.

• La conduite est de plus très délicate,
puisque, afin de permettre le recyclage
en continu des produits utilisés, les
différentes unités d'une installation
sont interconnectées, et les différents
appareils d'une même unité fortement
couplés.
DIAPASON offre à l'opérateur une

représentation synthétique du procédé
grâce à une modélisation inspirée de la
physique qualitative et de l'automatique
; il permet de prédire l'évolution du pro-
cédé, pour une conduite par anticipa-
tion. En situations incidentelles, il per-
met la détection et la localisation de
dysfonctionnements, le diagnostic de
défaillances pour une maintenance pré-
ventive ou une conduite en fonctionne-
ment dégradé.

Les trois raisonnements mis en œuvre
dans DIAPASON sont :

- le raisonnement causal ;
- le raisonnement flou ;
- le raisonnement temporel.

Projet SUP-XX (1994-1999)
Le projet SUP-XX consiste à conce-

voir et réaliser un système de supervi-
sion pour une usine de retraitement fran-
çaise. L’objectif de ce prototype est de
démontrer la faisabilité de la mise en
œuvre, en contexte industriel, de fonc-
tionnalités avancées d’aide à l’opéra-
teur. Les fonctionnalités retenues dans
le système d’aide à l’exploitation se
divisent en deux classes : celles dédiées
à la surveillance et celles dédiées à la
synthèse. 

Fonctionnalités de Surveillance
La surveillance est un ensemble de

fonctionnalités dont l’objectif commun
est d’automatiser la vérification du bon
fonctionnement de l’installation, de
détecter et d’expliquer au plus tôt les

éventuels dysfonctionnements qui peu-
vent se manifester. 

Détection
La détection permet de déceler la

perte ou la dégradation d’une fonction
élémentaire. C’est dans ce sens qu’il a
été choisi d’élaborer une détection que
l’on dira fonctionnelle, parce qu’elle
permet de signaler la dégradation d’une
fonction sans chercher à l’expliquer par
un problème dans la structure du systè-
me.

Diagnostic
L’opération de diagnostic suit l’étape

de détection et attribue le défaut à des
modules du type capteurs, organes de
commande, processus, unité de com-
mande. La détection permet seulement
de détecter la perte ou la dégradation
d’une fonction élémentaire du procédé
alors que le diagnostic donne l’explica-
tion et la cause de la perte de cette fonc-
tion. 

Le diagnostic permet de déduire à
partir de plusieurs défauts détectés
lequel est le défaut origine, c’est-à-dire
celui capable d’expliquer à lui seul,
l’ensemble des autres défauts constatés
et enfin, d’en fournir la cause physique. 

Fonctionnalités de synthèse
La synthèse regroupe plusieurs fonc-

tionnalités dont l’objectif commun est
de fournir une représentation pertinente
et synthétique du procédé. 

Gestion des modes de fonctionne-
ment

La reconnaissance du mode de fonc-
tionnement de l'installation à surveiller
rentre dans le cadre des fonctionnalités
de synthèse : elle a pour objet de rappe-
ler, en "temps réel", quelle est la phase
d'exploitation en cours, en se basant sur
des acquisitions sur le procédé unique-
ment.

La gestion des modes est en premier
lieu une fonctionnalité de synthèse,
mais elle est également essentielle pour
le contrôle du fonctionnement d'un sys-
tème d'aide à l'exploitation : ce contrôle
doit être mis en œuvre pour gérer l'acti-
vation des fonctionnalités de surveillan-
ce du système aux contextes de produc-
tion et de fonctionnement de
l'installation.

Gestion des configurations de fonc-
tionnement
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Comme les appareils de l’installation
effectivement utilisés peuvent varier au
cours de l'exploitation, la reconnaissan-
ce de la configuration en service est une
fonction indispensable du système de
supervision : elle permet de sélectionner
la connaissance à utiliser par les
modules de surveillance et de l’interface
homme-machine, mais également de
commander la mise en veille de ces
modules.

Les configurations à détecter sont
relatives aux appareils utilisés dans le
cas de transferts doublés, d'ajustages,
ainsi qu'à la mise en service de transferts
optionnels.

Restitution de données
Cette fonctionnalité permet de

consulter une synthèse des événements
pertinents s’étant produits lors du der-
nier poste ou depuis une date donnée.
La technique de segmentation utilisée
permet la transformation du signal
échantillonné d’acquisition sur le procé-
dé - représentation informatique -, en
une suite de variations significatives,
représentation plus explicite pour l'ob-
servateur.

Interface Homme/Machine
L’interface opérateur a pour objectif

de présenter les résultats fournis par le
système d’aide à l’exploitation pour
chacune des fonctionnalités, mais égale-
ment de rendre le plus explicite possible
les raisonnements utilisés par celui-ci.
Le caractère explicatif de cette interface
est une condition nécessaire si l’on veut
que l’opérateur accorde sa confiance
aux conclusions du système. Il paraît
utile de distinguer les vues de suivi de
fonctionnement et les vues dédiées à
une fonctionnalité donnée. 

Projet AMEBICA (2001)
AMEBICA signifie Auto-adaptive

Multimedia Environment Based on
Intelligent Collaborating Agents. AME-
BICA est un projet ESPRIT avec pour
partenaires : Alcatel, IFE,
Loughborough, Softeco, Iberdrola,
LABEIN, ELSAG. L’objectif du projet
est la modélisation et l’expérimentation
d’un framework ‘agents’ pour la réalisa-
tion d’interfaces multimédia indus-
trielles adaptatives. L’objectif de l’inter-
face est d’assister l’opérateur en lui

présentant des informations pertinentes,
sous une forme adéquate, au moment
approprié.

Projet Gestion des Risques (2000)
L’objectif du projet « Gestion des

Risques » était de fournir un prototype
de système d’aide au diagnostic pour
limiter les impayés de facture pour un
opérateur de télécommunications. Il
s’agissait à partir des caractéristiques et
des consommations d’un client dans les
deux premiers mois suivant son activa-
tion, de prévoir si celui-ci présentait des
risques élevés de ne pas payer ses fac-
tures par la suite. Le système de classi-
fication fournissait les degrés d’apparte-
nance d’un usager à chacune des classes
{Très mauvais client, mauvais client,
moyen client, bon client, très bon
client} après analyse des variables
explicatives décrivant le client et son
comportement lors des deux premiers
mois suivant son activation. 

Deux techniques ont été comparées :
- l’identification des modèles de classi-

fication basée sur le principe de «
fuzzy clustering » ou regroupement
flou ;

- les réseaux de neurones proposent une
autre alternative pour la synthèse
expérimentale de classifieurs par les
algorithmes courants d’identification
des poids du réseau. Dans le cas de la
synthèse expérimentale d’un classi-
fieur « l’inférence floue » précédem-
ment proposée est remplacée par un
réseau de neurones. L'aspect dyna-
mique de l'analyse de la consomma-
tion des clients a été un des éléments
qui nous a poussés à tester des réseaux
récurrents.

Société : 
THALES Airborne Systems

THALES Airborme Systems
1 Bd Jean Moulin
78852 - ELANCOURT
+33134596000

Responsable Équipe : Patrick Taillibert
patrick.taillibert@fr.thalesgroup.com   
+33134597993

Les premiers travaux de THALES

Airborne Systems – à l’époque Dassault
électronique-  visant à l’automatisation
du diagnostic des circuits électroniques
analogiques remontent à 1982! Le dia-
gnostic n’était pas chose nouvelle pour
l’entreprise dans la mesure où des pro-
grammes automatiques étaient déjà dis-
ponibles pour des circuits digitaux de
plus en plus complexes mais, pour les
modules « hybrides analogiques », le
diagnostic était fait entièrement « à la
main » - ou, plus exactement grâce à
l’expérience des dépanneurs. 1982 vit
également l’émergence des systèmes
experts, tout au moins en France. La
première idée venant à l’esprit d’une
équipe commune avec IBM constituée
pour résoudre le problème de diagnostic
des circuits analogiques, fut naturelle-
ment de s’appuyer sur cette technologie
« pleine de promesses ». Ils durent rapi-
dement déchanter: les systèmes experts
n’étaient décidément pas la bonne solu-
tion au problème. Les raisons de cette
inadéquation sont maintenant bien
connues (petites séries, très grand
nombre de fautes possibles, présence
quasi systématique de boucles de rétro-
action...). La résolution du problème
posé ne devait donc pas être si facile,
comme l’historique qui va suivre permet
de s’en rendre compte.

La première étape fut DEDALE
[Dague et al., 1987], déjà une approche
à base de modèles, s’appuyant sur la
notion qualitative d’ordre de grandeur
développée par O. Raiman [Raiman,
1986]. Bien qu’encourageants, les résul-
tats n’ont pas néanmoins permis d’envi-
sager une utilisation du système dans un
contexte industriel. La limitation princi-
pale de DEDALE était que seuls les
aspects statiques des circuits étaient pris
en considération alors que - et cette pro-
priété est bien comprise maintenant- de
nombreux défauts ne peuvent être détec-
tés et encore moins localisés sans rai-
sonner sur le comportement dynamique
du circuit.

Il fallait donc poursuivre les
recherches. C’est pourquoi, toujours en
collaboration avec le centre scientifique
IBM de Paris, une nouvelle étude fut
lancée en 1988 avec pour objectifs de
permettre la prise en compte des aspects
dynamiques des systèmes à diagnosti-
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quer tout en considérant des approches
plus quantitatives que les précédentes
afin d’améliorer la finesse de diagnostic.
Il en résulta le programme CATS
[Dague et al., 1991] utilisant des algo-
rithmes de propagation d’intervalles, où
les données -c’est à dire les signaux
électriques- y sont représentés par des
tableaux d’intervalles. Cette fois fut la
bonne et en 1992, une évaluation géné-
rale du système CATS menée sous
contrat de la Délégation Générale à
l’Armement (DGA/SEFT) prouva le
bien fondé de l’approche retenue. Bien
entendu, le système CATS est complète-
ment indépendant du domaine d’appli-
cation. Ainsi il fut utilisé avec succès
pour le diagnostic du système d’alimen-
tation électrique d’un satellite [Devès et
al., 1991] -ce qui n’est bien sûr pas très
éloigné de l’électronique- mais égale-
ment pour le diagnostic des capteurs
d’une usine pétrochimique espagnole
[Alarcon et al., 1994] application pour
laquelle les grandeurs manipulées
étaient des flux, pressions, températures
et non plus seulement des tensions et
des courants électriques. Finalement,
l’industrialisation complète du système
CATS a démarré en 1997. Le projet -
dénommé CDIAG/ DIAMANT- a per-
mis  la construction d’une bibliothèque
d’objets et d’interfaces de programma-
tion (API) destinée à  intégrer les algo-
rithmes de diagnostic dans n’importe
quel système et en particulier dans des
équipements de test automatiques déve-
loppés pour les circuits électroniques
(ATE). Le sous-ensemble du projet
appelé DIAMANT avait pour but, pour
sa part, de démontrer la capacité de cette
bibliothèque d’objets à s’adapter à diffé-
rents environnements en construisant un
système complet de diagnostic automa-
tique sur les bancs de test SESAR 400
de l’Aérospatiale.

L’aventure aurait pu s’arrêter là, tout
au moins en ce qui concerne la
recherche, mais les nombreuses expéri-
mentations conduites avec le système
CATS ont mis en évidence que de nou-
velles améliorations étaient envisa-
geables, en particulier en ce qui concer-
ne les facilités offertes pour la
modélisation des composants des sys-
tèmes à diagnostiquer. Dans CATS, la
représentation des données n’est pas très

économique, les modèles de compo-
sants sont limités à des équations diffé-
rentielles du premier ordre et, ce qui
n’est pas le moindre des inconvénients,
une évaluation numérique de la dérivée
des observations est nécessaire. Ce der-
nier point n’est pas sans poser problème
et cela d’autant plus que n’importe quel
signal peut apparaître en raison juste-
ment de la ou des pannes présentes dans
le système. Un nouveau projet fut donc
lancé en 1993, cette fois en collabora-
tion avec l’Institut Supérieur
d’Electronique du Nord (ISEN) [Loiez
and Taillibert, 1997; Taillibert 1998].
Les grandeurs sont modélisées par des
« Suites de Bandes Temporelles » -
approximations polynomiales par mor-
ceaux des signaux- et les composants
par des équations de la forme
f+g’+h’’+...=0, où f, g, h,... sont des
combinaisons des grandeurs mesurables
du système à diagnostiquer. 

De 1996 à 1999, l’entreprise a partici-
pé au projet européen « Vehicule Model-
Based Diagnosis » [VMBD, 1996] des-
tiné a étudier l’applicabilité des
techniques de diagnostic à base de
modèles dans le contexte de l’industrie
automobile (diagnostic embarqué et à
l’atelier).

De puis 2001, nous sommes partie
prenante dans le projet CHEM [CHEM,
2001] (Advanced decision support sys-
tem for Chemical/Petrochemical manu-
facturing processes), afin d’y intégrer
nos algorithmes d’évaluation de résidus
construits à partir d’une représentation
des mesures sous forme de suites de
bandes temporelles et évitant tout
recours au calcul numérique de la déri-
vée des mesures. La recherche menée se
focalise sur les techniques de dévelop-
pement des modèles des composants
mis en jeu dans ce type d’installation.
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Équipe
ILOG Business Rules R&D

9, rue de Verdun 
94253 Gentilly 
+33 1 49 08 35 00 
Responsable : Nitsan Séniak 
Mél: nseniak@ilog.fr 
http://www-leibniz.imag.fr/AFIA/
ECAI/Fiches/ILOG-ILOGoJRules-
Nitsan_Seniak.html 

Thème général de l’équipe

L'équipe conçoit et développe le pro-
duit ILOG JRules, qui regroupe d'une
part un moteur d'inférence fondé sur
l'algorithme RETE, d'autre part un envi-
ronnement de développement et de mise
au point de programmes à base de
règles.
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Membres de l’équipe concernés par le
thème du diagnostic
Changhai Ke (ke@ilog.fr)
Bruno Berstel (berstel@ilog.fr)

Travaux en lien avec le diagnostic

Les règles traitées par ILOG JRules
peuvent porter sur des événements
datés, et inclure des contraintes tempo-
relles les : leur traitement par ILOG
JRules permet entre autre la reconnais-
sance de chroniques. Le formalisme des
chroniques peut être utilisé dans le dia-
gnostic pour représenter des séquences
d’événements caractéristiques d’un
symptôme.

Projets

Le développement de la fonction de
reconnaissance de chroniques intégrée
au produit ILOG JRules a été effectué
dans le cadre du projet RNRT Magda.
Le responsable de ce projet était France
Telecom R&D, représenté par
Christophe Dousson.

Le moteur d’inférence d’ILOG
JRules étant fondé sur l’algorithme
Rete, l’intégration a consisté à étendre
cet algorithme pour lui permettre de
manipuler les événements datés et les
contraintes temporelles, et de recon-
naître les occurrences de chroniques
dans un flux de données.

Le résultat du projet a été le transfert
de la technologie de reconnaissance de
chroniques dans le produit industriel
ILOG JRules.

Position par rapport à d’autres tra-
vaux

Le formalisme des chroniques a été
introduit par Dousson en 1994. La
reconnaissance de chronique a été
implementée par lui dans l’outil CRS
(Chronicle Recognition System).
L’intégration de la reconnaissance de
chroniques à ILOG JRules est évidem-
ment fondée sur sa description du for-
malisme des chroniques, mais elle n’est
pas fondée sur les mêmes techniques

que CRS puisqu’elle a consisté en l’ex-
tension de l’algorithme Rete.
L’algorithme Rete a été décrit par Forgy
en 1982.

Activité d’animation dans le domaine

ILOG prévoit de co-organiser la
seconde édition des Journées sur les
Chroniques. La première édition a eu
lieu en avril 2002 ; son site web est à
http://crs.elibel.tm.fr/seminaire/

Bibliographie

Les publications de l’équipe sur le sujet
sont :

– Bruno Berstel. Intégration de la reconnais-
sance de chroniques à un algorithme incré-
mental de pattern matching. RFIA 2002.

– Bruno Berstel. Extending the RETE
Algorithm for Event Management. TIME
2002.

On trouve de nombreuses références sur les
chroniques sur :
http://crs.elibel.tm.fr/fr/biblio.mhtml

ARDANS - Consulting 
& Knowledge Management
Équipe Mémoire en continu

pour le diagnostic

ARDANS - Consulting & Knowledge
Management
2, rue Hélène Boucher
78286 GUYANCOURT CEDEX 
www.ardans.fr
tél. : 33 (0)1 39 30 99 00
Directeur : Pierre Mariot
pmariot@ardans.fr

Choix d'un système d'aide au dia-
gnostic pour un industriel : initier une
mémoire en continu

Ardans est une jeune entreprise de
conseil & ingénierie spécialisée en sys-
tème d'information & gestion des
connaissances ("Mémoire en continu")
qui regroupe aujourd’hui 15 ingénieurs.

Ardans a été créée par des
Consultants issus de Decan (TDL &
Ingénia et antérieurement Framentec-
Cognitech).

Ardans intervient actuellement prin-
cipalement auprès de grands comptes
(PSA, EdF, FT, VAG) et appuie aussi
des PME (Soprel).

Ses actions liées à la problématique «
Diagnostic » sont centrées sur la valori-

sation des connaissances des métiers
pour rendre les entités clientes plus per-
formantes :
i) en détectant les connaissances cri-

tiques, formalisant les savoir-faire et
les bonnes pratiques

ii) en aidant à la diffusion de ces
connaissances dans l'entité via les
outils informatiques,

iii) en préparant l'organisation destinée
à faire vivre ce capital pour mettre
en œuvre la "mémoire en continu"
de l'entité (équipe, service, départe-
ment, direction, société).

Nos interventions sont particulière-
ment pertinentes (en terme de ROI) dans
les domaines de la conception, du dia-
gnostic, de la maintenance. Dans l’in-
dustrie, la technologie s'applique tant au
manufacturing qu’au process qu’il soit
discret ou continu.

Présentation des travaux :

Voir l’article complet disponible sur -
www.ardans.fr

Les enjeux qui président à la décision
de mettre en place un système d’aide au
diagnostic sont multiples. Nous distin-
guerons trois grands types d’utilisation
d’un système d’aide au diagnostic.
• le diagnostic et la maintenance d’une

ligne de production ; 
• le diagnostic et la maintenance d’un

produit manufacturé ;
• le diagnostic pour centres d’appels

pour le support informatique.

Pour devenir opérationnelle, la mise
en œuvre de solutions d’aide au dia-
gnostic et à la maintenance doit tenir
compte de différents facteurs : l’enjeu
pour la société industrielle, sa maturité
en termes de gestion des connaissances,
le niveau technique des utilisateurs, le
retour sur investissement attendu.

Après un rappel des principes d’une
application de diagnostic nous propo-
sons différentes solutions de complexité
croissante pour chacun des types d’utili-
sation. En sachant que dans notre expé-
rience les deux grandes difficultés à bien
prendre en compte sont :
• l’intégration de ces applications à la

vie opérationnelle des utilisateurs,
• l’actualisation ou la mise à jour des

bases de connaissances.
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Des évaluations de différents délais
de réalisation sont présentées à titre
indicatif.

Via ce choix de système d’aide au
diagnostic, la société initie concrète-
ment et s’engage durablement dans une
démarche de « mémoire en continu ».

Laboratoire TIMC - IMAG,
Institut Bonniot

Équipe SIC-Équipe AFIRM

Faculté de Médecine - 
Domaine de la Merci 
38706 La Tronche Cedex - France

Équipe SIC
Contacts : Catherine Garbay,
04 76 54 94 85 
Catherine.Garbay@imag.fr

Équipe AFIRM
Contact : Norbert Noury,
04 76 63 71 11  
Norbert.Noury@imag.fr 

Cadre Général : Au sein du labora-
toire TIMC, deux équipes s'intéressent
au diagnostic médical, l'équipe SIC
(Systèmes Intégrés Cognitifs) animée
par Catherine Garbay et l'équipe
AFIRM (Acquisition, Fusion
d'Informations et Réseaux en Médecine)
animée par Norbert Noury. Un séminai-
re mensuel sur le thème de la Fusion
d'Informations Médicales réunit ces
deux équipes et est ouvert aux interve-
nants extérieurs (contact : Ahlame
Douzal   Ahlame.Douzal@imag.fr).

Équipe SIC 

Membres de l'Équipe concernés
Catherine Garbay (DR2, CNRS),
Ahlame Douzal (MC, UJF), Michel
Dojat (IR1, INSERM), Anne-Sophie
Silvent (Thésarde).

Projet Scientifique : Les recherches
de l'équipe SIC (Systèmes Intégrés
Cognitifs) concernent la conception de
systèmes à base d'agents et plus particu-
lièrement le développement de leurs
capacités de focalisation, d'adaptation et
de coopération. Ces travaux sont appli-

qués au traitement d'informations spa-
tio-temporelles (signaux, images) avec
une application privilégiée au domaine
médical. Ils s'articulent plus précisé-
ment autour de la notion d'agent situé :
de tels agents sont à la fois spécialisés
(ils sont dotés d'un but précis à atteindre
et de compétences dédiées) et ancrés
spatialement et temporellement. Ils dis-
posent de capacités autonomes d'adapta-
tion à leur environnement, exprimées
comme des compétences de type fouille
de données.

Panorama des Travaux en Cours :
Dans le cadre du diagnostic, ces travaux
sont appliqués à la supervision des
malades hospitalisés dans des unités à
haute dépendance technique de type ser-
vice d'anesthésie ou de soins intensifs.
Au sein du projet OSSCAR (RNTS
2000) nous mettons en œuvre des tech-
niques d'apprentissage pour extraire, à
partir des données physiologiques
monitorées, des scénarios typiques qu'il
s'agira ensuite de représenter, sur la base
d'une ontologie du domaine
[Achour01], puis de reconnaître
[Ramaux98], [Dojat00]. L'extraction
graduelle de paramètres à différents
niveaux d'abstraction, à partir de la
fusion d'informations de bas niveau, de
type signaux physiologiques ou
alarmes, nécessite la mise en place d'ar-
chitecture conceptuelle spécifique où
des connaissances hétérogènes, validées
par l'expert, sont insérées et manipulées
[Silvent02]. Des modèles de similarité
entre des séries temporelles sont étudiés
pour prendre en compte la spécificité
des données de monitorage, tel que le
bruit ou l'incomplétude, tout en gardant
une complexité de calcul minimale pour
permettre une reconnaissance au plus tôt
(processus incrémentaux, raisonnement
à profondeur variable, etc …).

Bibliographie :

voir http://www-u438.ujf-grenoble.fr/people
/mdojat/orderedpublications.htm et http:
//www-timc.imag.fr/sic/francais/publica-
tions.html 
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S. Achour, M. Dojat, C. Rieux, P. et al.: A
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clinical decision support system develop-
ment, JAMIA 8:351-360, 2001.
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Recognition for Temporal Reasoning in
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Medicine 14:139-155,1998.
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M., Data abstraction for medical scenario
construction, Proceedings of Workshop on
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26 July), 2002.

Équipe AFIRM :

Membres de l'Équipe Concernés :
Norbert Noury (MCU1, UJF), Vincent
Rialle (MCU-PH, UJF), Florence
Duchêne (Doctorante), Gilles Virone
(Doctorant).

Projet Scientifique : Le domaine de
recherche de l'équipe AFIRM
(Acquisition Fusion d’Information et
Réseaux de Médecine) se situe au carre-
four de deux mondes : celui de la mesu-
re physique au moyen de capteurs de
tout type d'une part, celui des sciences et
technologies de l'information et de la
décision d'autre part. Cette multidisci-
plinarité est mise au service d'un troisiè-
me monde, celui de la médecine, abordé
essentiellement à travers sa dimension
« télé » : télémédecine, télésurveillance
médicalisée, aide au maintien de
patients sur leur lieu de vie habituel.

Centré sur le patient et le médecin,
l'objectif de recherche de l'équipe s'ins-
crit d'emblée dans la perspective actuel-
le d'évolution vers une société de l'infor-
mation médicale. Les fondateurs de
l'équipe sont sensibles aux questions
d'éthiques et socio-économiques de
cette évolution.  Issue à son origine du
mariage entre le capteur intelligent
(acquisition et  traitement du signal -
traitement et- fusion des données) et le
système d'information médicale (fusion
pour la décision - diffusion et communi-
cation), l'activité de recherche inclut
dans sa « boucle » une étude approfon-
die des besoins des patients et des
acteurs médicaux et non médicaux
concernés.

Panorama des Travaux en Cours :
Le cœur de cette activité de recherche
est constitué par l'application des tech-
niques mathématiques et d'intelligence
artificielle à l’acquisition et à l'analyse
des données (capteurs intelligents) dans
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une perspective d'aide à la décision
médicale, à la détection de situations
critiques, à la modélisation de l'activité
du patient.  L’équipe bénéficie donc, en
tant qu'utilisatrice de ces techniques, de
la création au sein du laboratoire TIMC
de l'axe transversal « Fusion de
Données » [Dem 2002]. Au sein du pro-
jet TIISSAD (RNTS 2000) nous avons
crée une architecture « d’Habitat
Intelligent pour la Santé » [Nou 2001]
[Ria 2001] [Tho 2001] et développé des
outils pour l’analyse automatique des
rythmes circadiens de l’activité du
patient à son domicile [Vir 2002], ainsi
que pour la détection automatique
d’alarmes en cas de comportements
inhabituels [Duc 2002]. Dans le cadre
du projet RESIDE-HIS (IMAG 2001)
nous nous intéressons, en collaboration
avec le laboratoire CLIPS-IMAG, à la
fusion des informations de détection
spatiale avec les signaux sonores relevés
dans l’habitat [Cas 2001] afin d’élaborer
des alarmes en cas de détresse de la per-
sonne. Le projet VTAMN (RNTS 2001)
nous a permis de mettre au point des
algorithmes de fusion de capteurs dans
le cadre du développement d’un capteur
autonome pour la détection des chutes
de la  personne [Nou 2002].
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Laboratoire d’Automatique 
de Grenoble LAG

Équipe Sûreté, Supervision, 
Surveillance Diagnostic

ENSIEG- INPG
BP 46
38402 Saint Martin d’Hères Cedex
04 76 82 62 39/62 29
Contact : Jean Marie Flaus/ Sylviane
Gentil
Jean-Marie.Flaus@inpg.fr
Sylviane.Gentil@inpg.fr

Thème général : Sûreté, Super-
vision, Surveillance Diagnostic des sys-
tèmes automatisés, avec applications
dans le cadre des procédés électriques,
chimiques, nucléaires, agro-alimen-
taires et dans le secteur de la santé.

Membres de l’équipe : O. Adrot, S.
Charbonnier, J. M. Flaus, S. Gentil, S.
Lesecq, S. Ploix.

Le thème S3D recouvre une théma-
tique développée dans le cadre du
Laboratoire d’Automatique de
Grenoble. Compte tenu de la complexi-
té croissante des procédés, de l’impor-
tance de leur sûreté et du coût de leur
indisponibilité, l’activité traditionnelle
des automaticiens consistant à conce-
voir une commande pour un système
dynamique aux contours bien délimités,
s’est enrichie. Le besoin nouveau
consistant à gérer la commande pour
prendre en compte des modes de fonc-
tionnement autres que le mode nominal
a vu le jour et a donné naissance au
développement de techniques de dia-
gnostic pour détecter les défauts et les
identifier, et à celles de supervision pour
gérer ces situations de crise ou plus sim-
plement anormales.

En effet, un défaut diagnostiqué n'est
pas forcément suivi d'un arrêt pour
maintenance; il faut souvent continuer à
conduire l'installation malgré les ano-
malies, d'où découlent les problèmes
d'aide à l'opérateur. Ces techniques s’ap-
puient sur de nouvelles méthodes de
modélisation, permettant d’avoir une
vue plus globale du système : comment,
en effet, représenter un procédé qui
obéit à différents modes de marche, dont
la structure peut changer, sans avoir à
refaire le modèle mathématique corres-
pondant à chaque situation? C'est un
enjeu important si l'on veut convaincre
les industriels de l'intérêt des méthodes
fondées sur des modèles. Les change-
ments de structure envisagés dans ces
situations diverses conduisent tout natu-
rellement vers l'étude des systèmes
hybrides. Enfin la nécessité d'une
approche formelle pour la validation du
comportement du système automatisé
est évidente de façon à garantir sa sûre-
té. 

Les actions de l'équipe dans le domai-
ne concernent à la fois la méthodologie
et les applications.

Le premier aspect concerne la repré-
sentation des systèmes en vue de la
sûreté et du diagnostic.
• Le laboratoire a proposé une méthode
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originale de modélisation causale de
procédés continus, fondée sur un
graphe représentant le fonctionnement
normal de l'installation, dont les
nœuds représentent les variables et les
arcs les relations entre elles. Les
nœuds intègrent l'historique de la
variable, la liste des moyens d’action
sur la variable, et l'explication de son
comportement. Les arcs relient les
évolutions des causes à celles des
effets, par des relations temporelles
inspirées de l'automatique. Le graphe
peut être utilisé pour la simulation,
l'explication, le conseil d'action. 

• Un deuxième volet concerne la modé-
lisation automatique. Un formalisme,
nommé YASMA. a été développé pour
représenter les systèmes de façon
déclarative, et un ensemble d'algo-
rithmes et d'outils ont été mis au point
pour générer de façon automatique
diverses représentation du système,
comme par exemple, le modèle de
simulation ou le graphe causal. Cette
approche, orientée objet, permet de
traiter des systèmes complexes, à
dynamique hybride.

• Enfin, pour le diagnostic des systèmes
difficiles à modéliser, un axe de
recherche a permis de mettre en évi-
dence, parmi les diverses méthodes de
traitement du signal, l'intérêt de l'ap-
proche fondée sur les ondelettes.
Le deuxième aspect traité au labora-

toire concerne le raisonnement de dia-
gnostic.
• La première approche s'appuie sur la

représentation par graphe causal. La
notion de causalité est utilisée pour
relier entre elles des variables sus-
pectes. Une procédure de détection
détermine l'ensemble des nœuds en
défaut. Une procédure de localisation
construit le sous-graphe de propaga-
tion du défaut source jusqu'à l'en-
semble de ses conséquences, avec ges-
tion du temps. Le graphe est utilisé de
plus comme moyen d'explication à
l'opérateur dans une interface de
supervision. 

• La seconde approche de diagnostic
développée dans l'équipe est une
approche logique dont l’objectif est
d’étendre aux systèmes dynamiques le
raisonnement de diagnostic originale-
ment introduit par Reiter, en le combi-
nant avec des résultats de l’approche

issue de l’automatique. Il s’agit en par-
ticulier de séparer la détection de
symptômes, de la localisation de
défauts afin de pouvoir raisonner sur
tout type de tests. Des architectures
logicielles orientées objets et agents
sont développées dans ce cadre.
Enfin, un dernier aspect méthodolo-

gique concerne l'approche ensembliste
pour représenter l'incertitude au niveau
du modèle. Deux directions sont explo-
rées. 
• La première consiste à représenter l'in-

certitude par un intervalle au niveau de
l'erreur de sortie et des algorithmes de
type « erreur de sortie inconnue mais
bornée » pour l’estimation des para-
mètres du modèle ont été développés.

• La seconde voie étudiée concerne l'es-
timation non linéaire ensembliste, dont
l'objectif est de reconstruire l'ensemble
des états possibles pour un système, à
partir de l'observation d'un vecteur de
mesures à erreur bornée.
Ces travaux sont à la base d'une

détection de défaut prenant en compte
les incertitudes de modèle. Par ailleurs,
nous explorons la possibilité d'utiliser
ces techniques ensemblistes pour déve-
lopper des algorithmes de preuve de
sûreté.

Ces concepts et techniques ont été
appliqués et validés dans différents
domaines comme  le retraitement
nucléaire, la pétrochimie, la chimie, la
pharmacie et les procédés agroalimen-
taires ainsi que dans le domaine médi-
cal, dans lequel deux actions sont
conduites dans le cadre du projet
Medidiag : la première porte sur le
monitoring de patients et la réduction du
taux de fausses alarmes en unités de
soins intensifs et la seconde porte sur le
diagnostic automatique de l’urgence de
l’évacuation de blessés au combat, à
partir de mesures à distance de variables
biologiques. 

Projets en cours :

• Projet européen MAGIC : Multi-
agents based diagnostic data acquisi-
tion and management in complex sys-
tems (Janvier 2002-Décembre 2005).
Ce projet a pour objectif de construire
un système réparti de diagnostic, repo-
sant sur le concept d’agents. Il vise les
installations complexes et intègre donc

des outils d’aide à la décision pour les
opérateurs humains ainsi que des
interfaces avancées.

• Projet AGROSUR région Rhone-
Alpes (Septembre 2001- Aout 2004) .
L'objectif de ce projet est de dévelop-
per une méthode d'analyse des risques
systématique, intégrant les approches
traditionnelles du secteur comme
HACCP, et capable de générer un
modèle de dysfonctionnement utili-
sable pour le raisonnement de dia-
gnostic.

• Projet Sage : L'objectif de ce projet
supporté par une équipe multidiscipli-
naire est de fédérer des recherches
dans le domaine de la sûreté et de la
sécurité des procédés agroalimentaires
et environnementaux. Ce domaine
concerne des processus particulière-
ment mal connus. Ce projet nécessite
donc des compétences multiples, à
l’intersection de plusieurs disciplines.
Les axes de recherche proposés sont à
la fois méthodologiques et applicatifs.

• Projet MEDIDIAG  (Novembre
2000 - Novembre 2003) : L'objectif
de ce projet est le développement d’un
système de surveillance de patients
hospitalisés dans les unités de réani-
mation, sous assistance respiratoire,
intégrant la forme des signaux biolo-
giques et leur correspondance. Ce pro-
jet est réalisé dans le cadre d’un projet
du Réseau National de Technologies
pour la Santé, intitulé OSSCAR (
Optimisation des Stratégies à partir
des Signaux Cardio-respiratoires en
Anesthésie Réanimation). Son objectif
est de détecter rapidement une dégra-
dation de l’état de santé du malade,
tout en étant robuste aux perturbations
pouvant affecter les variables enregis-
trées, comme des artéfacts sur le
signaux, l’agitation du patient ...

Notre équipe est reliée aux réseaux
nationaux se préoccupant du diagnostic
dans le cadre de l’automatique (GDR-
RTP Fiabilité, Diagnostic, Tolérance
aux fautes) et de l’Intelligence
Artificielle (groupe de travail IMA-
LAIA).
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France Télécom R&D
Site de Lannion

Christophe Dousson

France Télécom R&D, DTL/TIC 
Technopole Anticipa
22, avenue Pierre Marzin 
22307 Lannion cedex
Tél: (+33) 2 96 05 21 99
Christophe.dousson@francetelecom.com

Historiquement, la recherche sur le
diagnostic à France Télécom R&D
remonte à l'étude des systèmes experts
pour la supervision de réseaux de télé-
communications. Depuis le début des
années 90, l'activité en ce domaine s'est
orientée vers le diagnostic à base de
modèles afin de prendre en compte
l'évolution rapide des équipements ainsi
que la multiplication de nouveaux types
de réseaux. Le réseau télécom a néan-
moins  jusque là toujours été  considéré
comme un tout, avec un centre de super-
vision unique. Plus récemment, la
supervision du réseau a évolué vers une
solution répartie afin de mieux corres-
pondre à la réalité et de mieux s'adapter
à la taille croissante des réseaux.  Aussi,
les nouvelles techniques actuellement
étudiées par France Télécom R&D se
situent dans la problématique du dia-
gnostic de systèmes répartis.

Parallèlement, le métier d'opérateur
de télécoms évolue fortement vers un
métier de fournisseur de services plutôt
que de simple « transporteur » de voix
ou de données et, de fait, l'activité de
diagnostic à France Télécom R&D est
passée progressivement du niveau des
équipements à un niveau logiciel (ou
middleware) : celui des services offerts
par le réseau. 

Les activités de l'équipe portent sur
l'étude d'une chaîne complète de super-
vision d'un réseau de télécommunica-
tions en intégrant des outils d'aide à l'ac-
quisition d'expertise, à la modélisation
de système ainsi que des outils de super-
vision (corrélation d'alarmes) et de dia-
gnostic.

L'approche principale étudiée jus-
qu'alors est fondée sur un formalisme à
base de chroniques particulièrement
bien adapté à la représentation des évo-
lutions d'un système observé [3]. Un
outil de suivi de systèmes dynamiques
s'appuyant sur ce formalisme a  été
développé (CRS pour Chronicle
Recognition System, http://crs.elibel.
tm.fr) et est régulièrement amélioré [2].
Du point de vue de l'apprentissage pour
l'acquisition d'expertise, un effort parti-
culier est mené sur l'analyse fréquentiel-
le des journaux d'alarmes dans lesquels
il s'agit d'isoler des phénomènes récur-

rents afin de focaliser l'attention des
experts [4].

France Télécom R&D est impliqué
dans divers projets collaboratifs. France
Télécom R&D a notamment dirigé  le
projet RNRT Magda axé sur le diagnos-
tic de réseaux de télécommunications
(http://magda.elibel.tm.fr, 1998-2001) :
il s'agissait de développer et d'expéri-
menter de nouvelles méthodes de ges-
tion des alarmes et, plus précisément, de
permettre une meilleure compréhension
des défaillances ou des pannes à l'aide
d'outils d'acquisition d'expertise, puis de
reconnaître en ligne des situations à
risques par des outils de corrélation
d'alarmes et de diagnostic. Un nouveau
projet, Magda2, est  chargé d'étudier les
répercussions des problèmes réseaux
sur la qualité de service (2002-2003).

Membres concernés par le diagnos-
tic:
- Christophe Dousson 

(christophe.dousson@francetele-
com.com)

- Irène Grosclaude
(irene.grosclaude@francetelecom.
com)

- Bruno Guerraz, doctorant 
(bruno.guerraz@francetelecom.com)

- Hélène Verrière
(helene.verriere@francetelecom.com)
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Personne à contacter :
Marcel Staroswiecki, Professeur
marcel.staroswiecki@univ-lille1
Tel. secrétariat : 03 20 43 45 65

Membres de l'équipe concernés par le
thème du diagnostic
Mireille Bayart , P r o f e s s e u r
(EUDIL). Marcel Staroswiecki,
Professeur (EUDIL). Denis Pomorski,
Professeur (IUT A). Abdel Aitouche,
Enseignant HEI.
Cyrille Christophe, MdC (IUT A).
Vincent Cocquempot, MdC (IUT A).
Blaise Conrard, MdC (EUDIL).Anne-
Lise Gehin, MdC (EUDIL). Bin Jiang,
CDD (CNRS). Belkacem Ould
Bouamama, MdC (IUT A).

Description des travaux 

L'équipe développe des modèles et
des méthodes d'analyse en vue de la
conception et de la mise en œuvre d'al-
gorithmes destinés aux couches « sur-
veillance, diagnostic et tolérance aux
fautes » des machines et systèmes intel-
ligents. Les principaux thèmes dévelop-
pés dans l’équipe sont les suivants :

1. Surveillance avec modèle (applica-
tions en chimie, pétrochimie, systèmes
énergétiques, systèmes électroméca-
niques, systèmes de transport, …)

1.1. Modèles numériques : sont parti-
culièrement étudiés les systèmes dont le

comportement est décrit par des équa-
tions différentielles et algébriques non
linéaires polynomiales. Les méthodes
de redondance analytique permettent de
détecter et localiser les défaillances
internes (défaillances des composants
du système) alors que la surveillance
des contraintes inégalité permet de
détecter et localiser des défaillances
externes (non conformité des conditions
opératoires).

1.2. Modèles structurels, Bond-
Graphs et Graphes causaux : les
modèles structurels sont une abstraction
des modèles de comportement, qui per-
mettent une analyse fondée sur la théo-
rie des graphes. Les Bond-graph sont
des modèles qui décrivent les transferts
de puissance et d’énergie sous une
forme accessible aux analyses gra-
phiques. Les graphes causaux sont issus
de l’analyse structurelle et permettent,
entre autres, la localisation des
défaillances initiales, c’est à dire le fil-
trage des alarmes.

1.3. Décision : les méthodes de déci-
sion doivent permettre de détecter et
localiser les défaillances en minimisant
les erreurs (fausses alarmes, non détec-
tions, retards à la détection, erreurs de
localisation, etc.), malgré les incerti-
tudes concernant le modèle et son envi-
ronnement. Leur optimisation relève des
approches statistiques (lorsque les
incertitudes sont décrites par des
modèles stochastiques) ou des
approches ensemblistes (lorsque les
incertitudes sont simplement bornées).

2. Surveillance sans modèle
2.1. Aide au diagnostic par des

méthodes d’apprentissage supervisé,
utilisant des critères informationnels et
les arbres de décision (applications pour
l’aide au diagnostic et au pronostic en
soins intensifs).

2.2. Optimisation des systèmes de
détection, par maximisation de la quan-
tité d’information pertinente pour la
détection. Applications en fusion d’in-
formations, par optimisation du com-
promis entre la quantité d’information
transmise à l’opérateur de fusion et les
performances demandées au système de
décision.

3. Tolérance aux fautes
3.1. Surveillance distribuée, instru-

mentation intelligente et placement de
capteurs/actionneurs : L’implémentation
des algorithmes de surveillance peut-
être centralisée ou répartie, justifiant
ainsi les capteurs et actionneurs intelli-
gents. L'équipe a développé un modèle
générique d'instrument intelligent,
fondé sur les notions de services (et de
leurs versions) et de modes d'utilisation,
qui permet une analyse systématique
des possibilités de reconfiguration
lorsque certains services sont perdus
suite à des défaillances. Les outils
d’analyse structurelle permettent alors
de proposer la mise en œuvre d’en-
sembles de capteurs / actionneurs à
même de respecter des spécifications
données de tolérance aux fautes.

3.2. Accomodation des défaillances /
reconfiguration du système : On s’inté-
resse ici aux conditions sous lesquelles
les capteurs (actionneurs) du système
peuvent continuer à fournir les estima-
tions (appliquer les commande), soit
avec les performances nominales, soit
en mode dégradé, en cas de défaillances.
La reconfigurabilité d'un système est
analysée selon deux approches. La pre-
mière repose sur une modélisation au
moyen d'un graphe structurel enrichi par
une interprétation causale. On peut ainsi
interpréter en termes graphiques les pro-
priétés classiques d'observabilité et de
commandabilité, et l'analyse de la
reconfigurabilité consiste alors à voir
dans quelle mesure ces propriétés res-
tent vérifiées en présence de
défaillances

Deux projets représentatifs 

Projet européen CHEM : Decision
support systems in CHEMical / petro-
chemical processes

www.chem-dss.org

Le projet CHEM regroupe 15 parte-
naires européens, industriels et labora-
toires, dans le but de développer et inté-
grer des boîtes à outils pour la
conception et la mise en œuvre de sys-
tèmes de supervision de grands proces-
sus de production à risques, tels qu’on
en trouve dans les industries chimiques,
pétrochimique, de production d’énergie,
etc.

Le laboratoire réalise dans ce cadre
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un logiciel d’aide à la modélisation des
systèmes complexes, fondé sur une
bibliothèque de composants industriels,
auxquels sont associés leurs modèles de
comportement et des méthodes d’inter-
connexion. Le système complet est
d’abord validé d’un point de vue phy-
sique grâce à des approches de valida-
tion issues de la théorie Bong-graph, et
ensuite analysé d’un point de vue struc-
turel pour :
1) vérifier la faisabilité d’un cahier des

charges donné de détection et locali-
sation des défaillances ;

2) construire automatiquement les indi-
cateurs de défaut qui devront être
implémentés et analysés en temps
réel ;

3) fournir les graphes causaux permet-
tant de remonter aux défauts initia-
teurs.

Les boîtes à outils développées dans
le cadre de ce projet sont testées sur plu-
sieurs sites pilotes dont un générateur de
vapeur disponible au laboratoire.

Réseau européen DAMADICS :
Development and Application of
Methods for Actuator Diagnosis in
Industrial Control Systems

http://www.eng.hull.ac.uk/research/c
ontrol/damadics1

Ce réseau regroupe 8 universités
autour du thème du diagnostic des
actionneurs. Le projet vise à développer
et mettre en œuvre des algorithmes de
surveillance et de tolérance aux fautes,
sur un ensemble de vannes de régulation
du transport de jus de betteraves, dans
une sucrerie polonaise (Lubin).
L’équipe SFSD apporte sa compétence
en conception d’algorithmes de sur-
veillance utilisant la redondance analy-
tique, et en architecture fonctionnelle
d’actionneurs intelligents.

Position par rapport à d'autres tra-
vaux, nationaux ou internationaux
• l’équipe a une activité originale dans

le domaine de l’analyse structurelle et
de l’approche Bond-graph pour la sur-
veillance et le filtrage d’alarmes,

• elle appartient au groupe leader pour
les algorithmes de surveillance par
redondance analytique, et pour l’ana-
lyse de la tolérance aux fautes

Activités d’animation dans le
domaine

En France :
• Animation du groupe Sûreté de fonc-

tionnement de l’Action Nouvelle de
Recherche sur les transports et leur
sécurité dans le Nord Pas-de-Calais

• Animation du Réseau Thématique
Pluridisciplinaire : Fiabilité,
Diagnostic et Tolérance aux fautes
(RTP n°20) du CNRS

• Animation du groupe de travail
Composants Intelligents pour
l’Automatisation et la Mesure de la
SEE
Au niveau international

• Participation à trois comités tech-
niques de l’IFAC (Safeprocess,
Components and Instruments, Low
Cost Automation)

Courte bibliographie

1) Ouvrages
In Diagnostic : Approches par modèles numé-
riques et statistiques, B. Dubuisson (coord.),
Hermès, Paris, 2001

• M. Staroswiecki : Redondance analytique
(chapitre 1)

• B. Ould Bouamama, M. Staroswiecki, R.
Litwak : Surveillance d'un générateur de
vapeur (chapitre 10)

In Control of Complex Systems, K. J. Aström,
P. Albertos, M. Blanke, A. Isidori, W.
Schaufelberger, T. Sanz ed., Springer 2000.
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Isolation in Non-linear Systems.
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meter, Publications de l’Institut de recherche
en Mathématiques de Lille, Vol. 55, n° V, pp.
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Adresse d’un site web où l’on peut trouver
l’ensemble des références et articles.
http://www.univ-lille1.fr/lail/

Laboratoire d’Informatique 
de Paris-Nord 

(LIPN-UMR 7030)

LIPN, Institut Galilée, Université
Paris13, 99 av. J.-B. Clément,
93430 Villetaneuse
http://www-lipn.univ-paris13.fr
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Équipe : Apprentissage, diagnostic et
Agents (ADAge)

Responsable : Philippe Dague 
(01 49 40 36 17,
dague@lipn.univ-paris13.fr)

L’équipe ADAge est fédérée autour
de trois axes de recherche en forte
synergie : l’apprentissage symbolique,
connexionniste et statistique ; le dia-
gnostic à base de modèles de systèmes
complexes ; l’étude des aspects distri-
bués et coopératifs dans les systèmes
d’agents autonomes.

Participants (permanents) au thème
diagnostic :

Diagnostic à base de modèles :
Philippe Dague, François Lévy (équipe
Représentation des Connaissances et
Langage Naturel).

Apprentissage symbolique et dia-
gnostic : Aomar Osmani.

Apprentissage numérique et diagnos-
tic : Younès Bennani, Emmanuel
Viennet.

Diagnostic et agents pour les télé-
communications : Francine Krief.

Résultats nouveaux et perspectives de
recherche

Nous pouvons mettre en avant les
contributions suivantes de ces deux der-
nières années et dresser les projets de
recherche qui les prolongent, dans un
avenir proche ou plus lointain.

1. Conception et diagnostic : trans-
formation de modèles et intégration

Le projet européen Brite-Euram III
VMBD, « Vehicle Model-Based
Diagnosis », (02/1996-03/1999), auquel
participaient pour le LIPN Philippe
Dague et Jean-Philippe Robles (post-
doc), avait démontré la faisabilité des
techniques de diagnostic à base de
modèles pour le diagnostic à bord de
véhicules automobiles. Lui faisant suite,
le travail entrepris dans le cadre du pro-
jet européen du 5ième PCRDT IDD,
« Integrated Design process for on-
board Diagnosis », (02/2000-01/2003),
qui réunit CRF (Fiat), Daimler-
Chrysler, PSA, Renault, Magneti-
Marelli, OCC’M et les universités de

Munich, de Turin et de Paris 13, a pour
objectif d'intégrer l'approche du raison-
nement à base de modèles au processus
de conception et de développement, afin
de prendre en compte dès cette phase les
nécessités du diagnostic. Le LIPN
(Philippe Dague et Yuhong Yan, post-
doc), a réalisé une maquette d’un logi-
ciel qui extrait et discrétise automati-
quement un modèle de CAO (en
Matlab/Simulink) pour obtenir un
modèle qualitatif de diagnostic qui ali-
mente l’outil diagnostic RAZ’R. Ce tra-
vail se poursuit pour résoudre les pro-
blèmes posés par cette abstraction de
modèles, comme le choix automatique
des seuils et la prise en compte de la
dynamique, ainsi que pour l’étude de la
diagnosticabilité (détectabilité, discri-
minabilité, placement de capteurs). Plus
largement, une EoI (« Expression of
Interest ») SAFECAR (Tools for
Improving Vehicle Availibility,
Reliability and Safety) de projet intégré
a été soumise dans le cadre du 6ième
PCRDT.

2. Utilisation de techniques d’ap-
prentissage

Une collaboration très étroite a com-
mencé depuis un an avec le thème
apprentissage de l’équipe ADAge pour
des problèmes de diagnostic. 

Dans le domaine de la supervision de
réseaux de télécommunications, le
LIPN (Philippe Dague, Francine Krief,
François Lévy et les doctorants Serge
Bibas puis Aomar Osmani) avait partici-
pé à deux contrats successifs (11/1993-
10/1996 et 11/1997-10/2000) avec le
CNET, en collaboration avec l’IRISA
(et le LAAS pour le premier), sur le
thème « Modélisation, Diagnostic et
Supervision de réseaux de télécommuni-
cations », puis au projet RNRT (Réseau
National de Recherches en Télé-
communications) exploratoire MAGDA
« Modélisation et Apprentissage pour
une Gestion Distribuée des Alarmes »
(11/1998-11/2001), en collaboration
avec trois équipes de l'INRIA/IRISA
(PAMPA, SIGMA2, AIDA), deux de
France Télécom R&D, Alcatel et ILOG.
En continuation de MAGDA, il partici-
pe actuellement (Philippe Dague,
Francine Krief, Aomar Osmani,
Emmanuel Viennet et Larbi Aït
Mohamed, doctorant) au projet RNRT

exploratoire MAGDA2 « Modélisation
et Apprentissage pour une Gestion
Distribuée des Alarmes de bout en
bout » (11/2001-11/2003) avec les
mêmes partenaires. MAGDA2 étend la
problématique de MAGDA à la gestion
de réseaux hétérogènes et à la prise en
compte de l'interaction entre la couche
réseau et la couche service. L’effort du
LIPN porte sur l’utilisation de tech-
niques d’apprentissage, tant statistique
(corrélation d’alarmes ou d’indicateurs
de qualité de service pour du diagnostic
prédictif) que symbolique (apprentissa-
ge de chroniques).

Il en est de même dans le projet
RNTL (Réseau National de recherche et
d’innovation en Technologies
Logicielles) pré compétitif RESEDA,
« Réalisation d’un Environnement
Système Evolutif pour le Diagnostic
Automobile » (06/2001-12/2003), en
collaboration avec Renault, Silicomp et
Trialog, qui a pour but de développer,
aux fins de déploiement sur les véhi-
cules et dans les stations de dépannage,
une nouvelle infrastructure de compo-
sants logiciels de diagnostic (utilisant
les techniques d’objets distribués et la
technologie de code mobile Java), qui
soit évolutive avec le cycle de vie des
véhicules. Le LIPN (Younès Bennani,
Philippe Dague et Christine Choppy, de
l’équipe Logique, Calcul et
Raisonnement) aborde la problématique
du diagnostic évolutif avec des tech-
niques d’apprentissage connexionniste
(analyse de séquences temporelles),
voire symbolique, à côté des techniques
à base de modèles. La coopération de
ces techniques pourrait être envisagée
dans un futur plus lointain, comme l’uti-
lisation de méthodes d’apprentissage
pour l’acquisition ou la mise à jour de
modèles explicites ou la cohabitation de
modèles explicites et de modèles boîtes
noires appris.

3. Comparaison et complémentarité
des approches à base de modèles issues
de l’Intelligence Artificielle et de
l'Automatique

Cette recherche est menée depuis
1999 au sein du groupe de travail IMA-
LAIA « Intégration de Modèles ALliant
l'Automatique et l'Intelligence Arti-
ficielle » des PRC-GDR Automatique et
I3 ainsi que de l’AFIA, qui réunit
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Philippe Dague, François Lévy (de
l’équipe RCLN), Marie-Odile Cordier
(IRISA-INRIA), Jacky Montmain
(EMA-CEA), Marcel Staroswiecki
(LAIL-CNRS) et Louise Travé-
Massuyès (LAAS-CNRS). Les hypo-
thèses parfois implicites des approches
fondées sur la cohérence logique en IA
et sur les relations de redondance analy-
tique en Automatique ont été explicitées
et confrontées et des conditions suffi-
santes d’équivalence des résultats ont
été fournies selon ces hypothèses, dans
un cadre atemporel. Ce travail de
recherche va à présent se poursuivre
dans le cadre temporel : une proposition
a été soumise au Réseau Thématique
Pluridisciplinaire « Fiabilité, Dia-
gnostic et Tolérance aux Fautes des sys-
tèmes complexes » ainsi qu’une EoI
BRIDGE (« Diagnosis and Monitoring
of complex systems: Bridging the
methodologies of the AI and Control
Communities ») de projet intégré dans le
cadre du 6ième PCRDT.

4. Autonomie : diagnostic à bord
Elle est étudiée depuis plus de trois

ans par Philippe Dague, avec Louise
Travé-Massuyès du LAAS-CNRS, en ce
qui concerne les satellites. D’abord au
cours d’un travail de consultance pour le
CNES (12/1998-3/1999) dans le cadre
d’un dossier exploratoire sur le thème
de l'autonomie des satellites, prolongé
par une étude sur l’architecture logiciel-
le pour les satellites autonomes
(06/2000-11/2001). Ensuite au sein d’un
projet de l’ESA concernant l’autonomie
des futures constellations de satellites,
réunissant le LAAS-CNRS (avec le
LIPN comme sous-contractant), le
CERT-Onera et Astrium, dans lequel.
Philippe Dague et Louise Travé-
Massuyès ont été responsables en 2001
du lot concernant le diagnostic à bord
(détection, localisation de fautes et
reconfiguration). Enfin, dans le cadre
d’une thèse du CNES avec un co-finan-
cement d’Astrium (10/1999-10/2002),
où Emmanuel Bénazéra, sous la direc-
tion de Louise Travé-Massuyès et co-
encadré par Philippe Dague, a réalisé
une extension des travaux de la NASA
pour le suivi d’états d’un système, du
cas discret au cas hybride. Ce travail se
prolonge à présent par le traitement
autonome de la reconfiguration, par

couplage avec un module de planifica-
tion. Une intégration sur des bancs de
test du CNES est envisagée et une équi-
pe projet multi-laboratoires est en cours
de soumission sur le thème « Diagnostic
at applications spatiales ». A un horizon
plus lointain, des modules de coopéra-
tion, d’aide à la décision, voire d’ap-
prentissage seraient nécessaires dans
l’architecture d’agent autonome.

5. Etude du diagnostic distribué
dans un cadre multi-agents

Cet axe est plus prospectif. La super-
vision de réseaux de télécommunica-
tions a déjà nécessité une approche
décentralisée, puisque l'aspect distribué
a été le point le plus novateur du projet
MAGDA, dans lequel le LIPN a été
chargé de la modélisation des équipe-
ments et d’un réseau prototype. Ces
modèles, développés sous forme d’auto-
mates ou de pièces, alimentent les algo-
rithmes distribués développés à
l’INRIA/IRISA, qui ont été testés sur la
plate-forme de gestion de réseau SDH
ALMAP-IF d'Alcatel. Le caractère dis-
tribué du diagnostic sera sans doute
aussi à l’œuvre dans des applications
comme les futures constellations de
satellites. Au-delà du diagnostic distri-
bué, un axe qui nous semble porteur est
celui du diagnostic dans un cadre de
systèmes multi-agents. Une étude préli-
minaire, associant les deux thèmes
SMA (Amal El Fallah-Seghrouchni et
Guillaume Vauvert, doctorant) et
Diagnostic (Philippe Dague et Aomar
Osmani) de l’équipe ADAge, a eu lieu
(09/2000-03/2001) avec Thomson-CSF
Detexis, maintenant Thales Systèmes
Aéroportés (Patrick Taillibert), qui a
conduit à la spécification en termes
d’agents logiciels autonomes d’un sys-
tème de diagnostic de cartes électro-
niques. Nous espérons poursuivre plus
avant cette investigation vers une archi-
tecture multi-diagnostiqueurs ou multi-
superviseurs.
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tél : 33 1 47 52 66 48

Autres personnes concernées :
Benoît Celse : Benoit.Celse@ifp.fr,



DOSSIER « IA ET DIAGNOSTIC »

35
B U L L E T I N  D E  L ’ A F I A

numéro 52  -  octobre 2002

tél : 33 4 78 02 21 76
Bruno Heim : Bruno.Heim@ifp.fr,
tél : 33 4 78 02 21 86

Thème général : L’activité en diagnos-
tic de l’IFP relève de projets de
recherche auxquels contribuent des
chercheurs et ingénieurs ayant des com-
pétences dans le domaine. Il n’y a pas
d’équipe dédiée à cette activité ; les
principales compétences sont regrou-
pées au sein de la division informatique
scientifique et mathématiques appli-
quées, une division de recherche de
l’IFP. Depuis une dizaine d’années,
nous développons des applications pour
le métier pétrolier : de l’exploration
pétrolière à la combustion dans les
moteurs en passant par l’étude des réser-
voirs, le forage, les systèmes de produc-
tion offshore, le transport, le raffinage et
la pétrochimie, l’économie du pétrole et
du gaz. 

Actuellement, outre un système de
diagnostic d’alarmes de forage, l’activi-
té porte essentiellement sur la supervi-
sion de procédés de raffinage et de
pétrochimie dans le cadre du projet
CHEM que l’IFP coordonne. L’IFP a
fait partie du groupe de travail
« Alarmes » qui s’est prolongé par le
groupe « IMALAIA » soutenu par le
GDR IA et le GDR Automatique.

Le projet Chem  : L’automatisation
croissante des procédés conduit à une
forte augmentation de la quantité d’in-
formation présentée aux opérateurs qui
sont amenés à effectuer des diagnostics
complexes, très rapidement pour décider
des actions correctrices à entreprendre.
L’objectif du projet CHEM  qui s’inscrit
dans le 5ème programme cadre de la
commission Européenne sur la période
2001-2004, est de développer et de faire
collaborer des outils de diagnostic et
d’aide à la décision qui mettent en
œuvre des technologies variées -auto-
matique, statistique, graphes causaux,
logique floue, à base d'intervalle, etc. -
afin de donner une information ciblée
aux opérateurs et d'améliorer le fonc-
tionnement des unités. Le projet réunit
15 partenaires industriels et universi-
taires européens de 8 pays différents :
Espagne, Finlande, France, Grande-
Bretagne, Norvège, Pays-Bas, Pologne
et Suède. 22 boîtes à outils ou « tool-

boxes » seront développées dans le
cadre du projet et des ensembles de «
toolboxes » seront testés sur 7 unités
industrielles ou pilote tournant des pro-
cédés aussi différents que le FCC
(Procédé de craquage catalytique) ou un
procédé de fabrication de papier. Une
méthodologie de développement de
nouvelles applications de supervision
est mise au point, ainsi que la communi-
cation entre les « toolboxes » sous
forme modulaire utilisant les technolo-
gies XML, Corba, Java ainsi que G2 qui
sert de plate-forme d’intégration. Des
informations détaillées sur le projet se
trouvent sur www.chem-dss.org. Il sera
étendu par un volet international dans la
structure IMS (International
Manufacturing Systems).

Rôle de l’IFP dans le projet Chem :

L'IFP est chargé:
- de la coordination européenne et

internationale du projet,
- de la coordination du « work package

1 : Méthodologie d'intégration et de
déclinaison » : notre objectif est de
bien définir comment construire rapi-
dement de nouvelles applications de
supervision de procédés, et notam-
ment, de pouvoir utiliser les outils sur
plusieurs de nos procédés,

- de la réalisation de 2 boîtes à outil
mettant en oeuvre des techniques de
diagnostic à base de modèles causaux
semi-quantitatifs exploités par des rai-
sonnements utilisant de la logique
floue et de la logique à base d'inter-
valles. Ceci se fait dans le cadre d'une
thèse avec le LAG à Grenoble et le
LAAS à Toulouse

- d'une partie des tests industriels, l'IFP
intégrera les boîtes à outils adéquates
pour construire un système de super-
vision adapté au pilote de FCC.
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Membres de l’équipe concernés par le
thème « Diagnostic et IA » :
Didier Dubois (DR), dubois@irit.fr
Olivier de Mouzon (Doctorant),
mouzon@irit.fr
Henri Prade (DR), prade@irit.fr

Thème général :
L'équipe "Raisonnements Plausibles,

Décision, et Méthodes de Preuves"
(RPDMP) a une activité importante en
matière de modélisation quantitative ou
qualitative de l’incertitude ou des préfé-
rences, et de formalisation de différentes
formes de raisonnement et de décision.

Travaux liés au thème du dossier :
L’équipe RPDMP a un intérêt ancien

pour les questions de raisonnement
abductif et les problèmes de diagnostic.
Son activité récente s’est développée
autour de la question du traitement de
l’incertitude dans le diagnostic.

Méthodologie :
Une modélisation qualitative de l’in-

certitude, dans le contexte de la théorie
des possibilités, a été développée pour
représenter la connaissance, selon une
approche principalement causale (effets
imprécis plus ou moins certains, valeurs
plus ou moins possibles des observa-
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mations sur les valeurs des attributs en
absence de pannes (également sous
forme de distributions de possibilités).

Ces informations peuvent alors aider
à détecter de nouvelles pannes ou à
rechercher des pannes multiples. Un
traitement pratique pour le cas des
pannes multiples, ne nécessitant pas
d’informations supplémentaires, fait
l’hypothèse que les effets de même
nature se cumulent et que tout est pos-
sible en cas d’effets contraires, sauf
information disponible différente.

La plupart de ces raffinements ont été
exposés dans [De Mouzon et al. 2001].

Application à la détection de pannes
sur bancs d’essais de moteurs auto-
mobiles :

L’approche a été mise en œuvre sur
une application en ligne pour la détec-
tion des pannes lors de la mise au point
de calculateurs automobiles sur bancs
d’essais moteurs, à Siemens VDO
Automotive S.A.S. Le prototype déve-
loppé se place dans l’hypothèse de la
panne unique.

L’automobile est aujourd’hui équipée
de calculateurs, afin de contrôler au
mieux les paramètres du moteur. Ces
calculateurs sont indispensables pour
respecter les normes anti-pollution
actuelles. Ces normes ont tendance à se
renforcer et on essaie aussi de donner un
plus grand confort de conduite (démar-
rage à froid, maintient de la puissance
lorsque la climatisation est mise en
marche ou arrêtée…) à travers le calcu-
lateur. Les calculateurs ont donc des
stratégies de plus en plus complexes qui

nécessitent un nombre toujours plus
grand de capteurs et de tests pour les
mettre au point (pour un type de moteur
donné).

Dans ces conditions, il devient impor-
tant de pouvoir détecter les erreurs de
mesures et pannes qui surviennent
durant la phase de mise au point, afin de
réduire les temps et les coûts de déve-
loppement, tout en garantissant une
meilleure qualité de la mise au point.

La figure 1 décrit le processus de
mise au point du calculateur (ECU :
Electronic Control Unit). Celui-ci est
paramétré par un "outil de calibration".
Il possède des capteurs propres sur le
moteur. Ces informations sont dispo-
nibles dans l'outil d'acquisition des
mesures. Des capteurs spécifiques au
banc sont également placés sur le
moteur pour les besoins de la mise au
point.

L'absence de connaissances déjà
constituées en ce qui concerne le bon
fonctionnement ou les pannes nous a
amené à nous intéresser à la seule sour-
ce de connaissances disponible : celle
des techniciens et ingénieurs des bancs
moteurs. Afin d'acquérir et de formaliser
leurs connaissances nous avons déve-
loppé un système informatique convi-
vial. La réussite d'un système de dia-
gnostic fondé sur des connaissances
humaines dépend en effet pour partie de
l'attrait de cet outil et donc de la facilité
à l'utiliser. L'outil de formalisation per-
met ainsi de définir des distributions de
possibilités de façon purement qualitati-
ve, à l'aide d'une IHM fonctionnelle et
agréable.
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Fig. 1 : schéma de la mise au point d'un calculateur sur banc moteur automobile.

tions). L’approche s’applique à des attri-
buts binaires ou numériques.

Des distributions de possibilités
restreignent les valeurs (plus ou moins
attendues, certaines ou possibles) des
attributs quand une panne (unique) est
présente. Les observations sont égale-
ment représentées à l’aide de distribu-
tions de possibilités, ce qui permet aussi
une prise en compte d’observations
imprécises ou incertaines.

Le processus de diagnostic est fondé
sur l’exploitation de 2 indices.

Un indice de cohérence (CONS sur
fig. 3) permet d’éliminer de la liste de
toutes les pannes possibles celles qui
sont incohérentes avec une ou plusieurs
observations.

Un indice abductif, de pertinence,
(PER sur fig. 3) permet d’indiquer les
pannes qui sont le plus vraisemblable-
ment en relation directe avec les effets
observés.

Ces indices graduels permettent d’or-
donner les pannes plus ou moins envisa-
geables, selon les observations effec-
tuées.

Cette approche est développée dans
[Dubois et al. 2001], où l’on trouvera
tous les détails sur ces indices.

Ces indices peuvent être assouplis
afin de réagir, par exemple, lorsque la
plupart des symptômes (et pas forcé-
ment tous) sont présents. Il est égale-
ment possible de donner plus ou moins
d’importance à certains symptômes,
selon les pannes.

Une représentation plus raffinée des
connaissances (causales) permet de dis-
tinguer entre les valeurs (plus ou moins)
certainement non impossibles et un
sous-ensemble de valeurs garanties pos-
sibles, lorsque la panne est présente. La
représentation s’appuie alors sur une
double distribution de possibilités.

Enfin, certaines pannes peuvent ne
pas avoir d’effet sur des attributs, ou
maintenir certains attributs dans des
plages de valeurs normales. Un système
de diagnostic cherche à trouver une
explication aux attributs qui prennent
des valeurs anormales. Il est donc inté-
ressant de disposer également d’infor-
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Fig. 2 : écran principal pour l’acquisition des connaissances.

Fig. 3 : détection d'une fuite d'air à l'entrée du moteur.

La figure 2 donne un aperçu de cet
outil. Les différentes pannes sont listées
dans l’ordre alphabétique. On peut avoir
accès à leurs symptômes, selon une
arborescence à développer (ou refer-
mer). Les symptômes sont de plus orga-
nisés en structure et/ou. Une petite icône
indique la forme de la distribution de
possibilité associée. Enfin, une fenêtre
donne les détails pour le symptôme sur
lequel on se trouve.

Il est possible d’ajouter ou de modi-
fier des symptômes et des pannes de
façon très intuitive.

Cet outil est utilisé hors ligne.
Ensuite, le système de diagnostic en
ligne peut prendre en compte tout ou
partie des connaissances formalisées.
Un prototype de ce système de diagnos-
tic a été développé pour expérimenta-
tions, tests et validation. Une étude sur
un ensemble représentatif de 35 pannes
dans 20 différents environnements a mis
en évidence l'efficacité du système : les
pannes sont détectées en ligne (en moins
de 2 minutes, ce qui est largement suffi-
sant pour le problème considéré) lors-
qu'elles sont présentes. Très peu de

fausses alarmes ont été observées, qui
d'ailleurs s'expliquaient par le manque
d'informations disponibles dans certains
environnements.

Un exemple simplifié du processus de
diagnostic est donné figure 3 (chaque
ligne correspond à une panne ; on ne
considère ici que la situation par rapport
à deux pannes possibles ; les barres ver-
ticales indiquent l'évolution de la valeur
des indices CONS et PER au cours du
temps). Il s'agit de la détection d'une
fuite à l'entrée d'air, dans le moteur. La
fuite est bien détectée ; les autres pannes
sont absentes.

Une synthèse de cette application se
trouve dans [Boverie et al. 2002].

Actuellement, l'ensemble des
connaissances sur les pannes est en
phase de formalisation. Une extension
du prototype aux pannes multiples et,
éventuellement, en cascade, est égale-
ment souhaitée.
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Thème général :
La thématique du groupe DISCO se

situe dans le cadre de la sûreté de fonc-
tionnement et de la maîtrise des sys-
tèmes complexes. Ses activités couvrent
les domaines du diagnostic, de la super-
vision et de la conduite qui sont abordés
par trois types d’approches : à base de
modèles, à base de connaissances et par
apprentissage et reconnaissance des
formes. Les techniques utilisées s’ins-
crivent dans les domaines de
l’Automatique et de l’Intelligence
Artificielle (IA).

Travaux liés au thème du dossier :

Diagnostic et reconfiguration de sys-
tèmes concurrents hybrides

Les systèmes hybrides se définissent
par une double dynamique, due à la
coexistence des phénomènes continus et
à événements discrets.  Ce thème s’inté-
resse au diagnostic et à la reconfigura-
tion de tels systèmes, dans une approche
à base de modèles, avec une application
aux satellites autonomes. Ce travail s’ef-
fectue dans le cadre d’un projet en col-
laboration avec le LIPN ainsi que le
CNES et ASTRIUM. 

Le formalisme KOALA (fig. 1),
intègre des automates concurrents repré-
sentant les différents modes opératoires
des composants (e.g. vanne ouverte ou
fermée) avec des modèles continus cau-
saux incertains [Benazera et al. 2001].
Une interface continu/discret permet de
gérer les changements de configuration

du système. Pour cela, les différentes
régions de l’espace d’état ont une repré-
sentation logique, ce qui permet une
gestion par des techniques de satisfac-
tion de contraintes booléennes. La
détection de fautes s’effectue au niveau
continu et l’identification de l’état du
système est gérée par le niveau discret
(logique) par une recherche de la (les)
configuration(s) cohérente(s) avec les
observations courantes. Suivant l’état
identifié et les fonctions à restaurer, un
état cible est déterminé et un module de
planification à base de modèles produit
un plan de manière réactive.

Détermination des états fonctionnels
d’un système dynamique

Ce thème s’intéresse à l’abstraction
du comportement d’un système dyna-
mique continu, donné par les différents
signaux disponibles, en un nombre fini
d’états fonctionnels à l’aide d’un classi-
ficateur (LAMDA). A partir d’informa-
tions quantitatives et/ou qualitatives, ce
classificateur permet, de façon récurren-
te et en temps réel, de déterminer dans
quel état fonctionnel se situe le système.
L’ensemble fini des états, qui est confir-
mé par un expert de manière interactive,
constitue un automate. Ce modèle sert
de base à la surveillance du système
(Fig. 2) [Aguilar Martin et al. 2001].
Des applications de cette approche se
sont faites sur des machines outil et des
processus biotechnologiques. Elle est
actuellement appliquée à un procédé
pétro-chimique dans le cadre du projet
Européen CHEM, coordonné par l’IFP.

Modèles causaux incertains pour la
détection de fautes et le diagnostic

Une ligne importante de notre activi-
té porte sur la détection de fautes et le
diagnostic fondé sur des modèles cau-
saux incertains. Ces travaux sont à la
base de notre système Ca-En qui fut
appliqué dans les projets Européens
TIGER et TIGER SHEBA dans le
domaine des turbines à gaz. Ils font
l’objet actuellement d’une collaboration
avec le LAG et l’IFP. Les prédictions
effectuées grâce à ces modèles se pré-
sentent sous forme d’enveloppes (Fig
3), synthétisant tout un ensemble de tra-
jectoires, et fournissent des seuils adap-
tatifs au-delà desquels une alarme est
déclenchée [Travé-Massuyès et al.
2001a]. Pour de meilleures perfor-
mances, on peut utiliser des enveloppes
à erreur bornée, constituées d’une paire
d’enveloppes, l’une surdimensionnée et
l’autre sous-dimensionnée (collabora-
tion avec l’Université de Girone)
[Armengol et al. 2001b].

Figure 3 : Exemple de prédiction

La localisation des fautes s’inscrit
dans l’approche de Reiter et exploite la
nature causale des modèles qui lui per-
met, à partir des variables en alarme, de
retrouver les chaînes de dépendances
correspondant à des composants en
conflit [Travé-Massuyès et al., 2001a]. 

Diagnosticabilité et placement de
capteurs 

Ce thème s’intéresse à l’analyse de la

Figure 1 : Echanges entre niveau discret et niveau continu par une interface

Figure 2 : Exemple de surveillance
d’une machine outil
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diagnosabilité d’un système et à la
détermination de l’instrumentation
nécessaire pour atteindre un certain
degré de diagnosabilité. Notre approche
[Travé-Massuyès et al. 2001] se base sur
un modèle du comportement nominal du
système dont l’interprétation causale
permet de déduire les redondances ana-
lytiques correspondant à différentes
hypothèses de disponibilité de capteurs.
Nous travaillons actuellement à une
généralisation de la méthode exploitant
une recherche exhaustive des différentes
interprétations causales des relations du
modèle. Ce travail réalisé en collabora-
tion avec l’UPC (Espagne) a été appli-
qué à plusieurs sous-systèmes d’une tur-
bine à gaz Frame 6 General Electric de
National Power (UK) dans le cadre du
projet Européen TIGER SHEBA.

Génération d’arbres de diagnostic à
base de modèles incertains

Dans le domaine du diagnostic hors
ligne, comme celui effectué dans les
garages dans le domaine de l’automobi-
le, le problème essentiel est celui de la
détermination de la séquence de tests et
mesures aux points de contrôle (cf.
Figure 4), qui permette de localiser la
faute le plus rapidement possible et avec
un coût minimal. 

Figure 4 : Points de contrôle

L’outil utilisé est l’arbre de diagnostic
et le problème posé est donc celui de la
génération automatique d’arbres de dia-
gnostic optimaux. Ce travail, en colla-
boration avec la société ACTIA, a abou-
ti à la réalisation du prototype
AGENDA [Faure et al. 2001].

La procédure d’AGENDA est en 2
étapes :
1) Prédiction des valeurs des tests dans

chaque cas de faute anticipé, à partir

des modèles incertains correspon-
dants par une technique d’optimisa-
tion globale.

2) Génération de l’arbre de diagnostic
par un algorithme de recherche heu-
ristique du type meilleur d’abord
AO*.

Formalismes de raisonnement quali-
tatif

Les techniques de raisonnement qua-
litatif constituent une ligne de recherche
de longue date, avec des contributions
reconnues concernant les algèbres qua-
litatives et les modèles aux ordres de
grandeur, la simulation causale qualita-
tive et les techniques d’ordonnancement
causal [Travé-Massuyès et al. 1997]. 

Plus récemment, des travaux théo-
riques visant à fournir une passerelle
entre les modèles aux ordres de gran-
deur absolus d’une part et relatifs
d’autre part ont été finalisés. Ils établis-
sent les conditions sous lesquelles un
modèle aux ordres de grandeur absolus
est cohérent avec un modèle aux ordres
de grandeur relatifs [Travé-Massuyès et
al., 2002]. 

Par ailleurs, un travail de synthèse sur
la causalité dans le domaine du raison-
nement qualitatif a été réalisé dernière-
ment en collaboration avec P. Dague du
LIPN, Paris Nord [Dague & Travé-
Massuyès, 2002].

Intégration de Méthodes ALiant
Automatique et IA (IMALAIA)

Dans le cadre du groupe IMALAIA,
une de nos activités a consisté à faire
l'inventaire des modèles et méthodes
pour la diagnostic à base de modèles
proposés en Automatique et en IA et
leurs motivations, ainsi qu’à effectuer
des travaux plus techniques, tels qu’une
analyse comparative de l’approche dite
des résidus structurés et de la théorie
logique du diagnostic, qui a donné lieu à
trois publications : à l'ECAI’00 [Cordier
et al. 2000], à Safeprocess’00 et à
DX’00. Cette action envisage actuelle-
ment d’étendre le cadre commun déve-
loppé en se focalisant sur les aspects
temporels.

Activités d’animation dans le
domaine 

Louise Travé-Massuyès co-anime le
Groupe IMALAIA rattaché aux GdRs

I3 et Automatique et labelisé « groupe
AFIA » (http://www.afia.polytech-
nique.fr/node.php?lang=fr&node=7).
Ce groupe constitue un projet du grou-
pement S3 « Sureté, Surveillance,
Supervision » (http://www.univ-
lille1.fr/s3/fr/fenetre.htm ).
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Diagnostic à base de modèles

Le LAMIH (Laboratoire d’Automa-
tique, de Mécanique et d’Informatique
industrielles et Humaines) étudie le pro-
blème du diagnostic par des approches
issues de l’IA depuis de nombreuses
années. 

Initialement, en 1986, l’approche «
système expert » a été suivie et a débou-
ché sur SEDIAG, un générateur de sys-
tèmes experts. SEDIAG était original du
fait que différents types de connais-

sances pouvaient être exploitées
(connaissances de surface et profondes).
A la suite de ces premiers travaux, des
études liées à « l’extraction des connais-
sances ont été menées. De même, les
problèmes liés au diagnostic « homme
machine » ont également été entrepris
[2]. 

En 1992, c’est l’approche à base de
connaissances profondes (dans la lignée
des approches « model-based ») qui a
été étudiée. L’intégration d’une certaine
forme de prise en compte du temps per-
met de traiter des circuits séquentiels
évoluant dans le temps [6]. 

Depuis quelques années, un rappro-
chement est fait avec la communauté
scientifique qui s’intéresse aux «
contraintes ». En effet, la représentation
des modèles par des réseaux de
contraintes permet de traiter le diagnos-
tic comme un véritable problème de
maxCSP. En parallèle, une réflexion est
menée concernant l’élaboration des
modèles ; en particulier, on essaie de
définir des méthodes de recherche des
erreurs de modélisations [4]. Un pre-
mier travail a été fait en appliquant les
approches à base de modèles sur des
dispositifs complexes réels comme, par
exemple, le système de gestion du trafic
ferroviaire [3].

Depuis environ 3 ans, un élargisse-
ment des investigations sur le problème
du diagnostic est réalisé. Nous nous
intéressons aux approches bayésiennes

pour lesquelles nous envisageons des
approches hiérarchisées [1]. L’objectif
visé est  de hiérarchiser les modèles
selon différents niveaux de finesse puis
de rechercher les diagnostic de manière
« focalisante ».
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Note de Jean-Baptiste Berthelin

sur le Gédéon de Jean-Gabriel Ganascia (été 2002).

« Une synecdoque est-elle vraiment une anecdote ?

», se demandait gravement l'un des boulets que l'illustre

savant allait précipiter de la Tour de Pise. Et si une

pomme tombait de la Lune ? 

Les expériences de pensée remontent à la plus haute

Antiquité. En Chine par exemple, un armurier du pays de

Chu vendait à la fois des lances dont la pointe pouvait

tout transpercer, et des boucliers capables de tout arrêter.

Un client l'interrogea respectueusement : « Si je menace

un adversaire avec une de tes lances et qu'il se protège

avec un de tes boucliers, qui va gagner ? » 

Mais c'est là une petite expérience, dont l'enjeu n'est

que l'impudence de l'armurier. Il en est de plus gran-

dioses, conçues par les physiciens, mathématiciens et

informaticiens, qui concernent la Matière, le Calcul et la

Pensée. Jean-Gabriel Ganascia, que nous connaissions

comme homme de science et homme de savoir, devient

ici homme de lettres, et lance un candide narrateur dans

une aventure délirante ; son guide, le fameux Gédéon, ne

cesse de mettre la réalité à l'épreuve de sa perverse curio-

sité. 

Le narrateur se laisse conduire dans cet univers

improbable. Il pense en profiter pour retrouver des dia-

mants verts que des Chinois ont perdus, sans parler d'une

pauvre princesse qui se trouve (ou ne se trouve pas) dans

une chambre qui communique avec l'extérieur par le

canal d'idéogrammes tracés sur divers supports. Il sauve

un chat de la mort par le cyanure, il visite des planètes

presque jumelles de la nôtre, il apprend le « vleu » et le «

blert ». 

Toutes ces péripéties le laissent, à la fin, dans un état

de confusion mentale certaine. Le lecteur, heureusement,

peut avancer un peu plus loin, dans la partie pédagogique

de l'ouvrage, où nous retrouvons notre Jean-Gabriel

Ganascia professeur des Universités. Patiemment, il nous

redit le rôle crucial de l'imaginaire dans la découverte

scientifique, aussi bien que dans d'autres aventures de

l'esprit. 

Après plusieurs traités de facture plus académique,

cet ouvrage apporte une note de fantaisie dans un domai-

ne qui, à mon avis, ne peut qu'en devenir plus attractif. Si

de très jeunes lecteurs tombent sous son charme, cela

contribuera à en orienter certains vers les métiers de la

recherche, ce qui est on ne peut plus souhaitable. 

Gédéon, ou les aventures extravagantes 

d'un expérimentateur en chambre, par 

Jean-Gabriel Ganascia, éditions Le Pommier,

juin 2002, ISBN 2-476-50034-5
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COMPTE RENDU DE CONFÉRENCES

Compte rendu de la conférence

CAP 2002

Conférence Francophone d'Apprentissage

Orléans les 17 -19 Juin 2002
http://www.univ-orleans.fr/CONFERENCES/CAp2002/

Présidente du comité scientifique : Christel Vrain LIFO, Université d'Orléans
Président du comité d'organisation : Matthieu Exbrayat LIFO, Université d'Orléans

Calendrier des conférences AFIA

Octobre 2002

21 - 22 LFA Montpellier Rencontres Francophones sur la Logique 

Floue et ses Applications

http://www.lirmm.fr/lfa02

28 - 31 JFIADSMA Lille Journées Francophones d'Intelligence Artificielle 

Distribuée et Systèmes Multi-Agents

http://www.lifl.fr/jfiadsma2002

Janvier 2003

22 - 24 EGC Lyon Journées francophones d'Extraction et de gestion 

des Connaissances

http://www.univ-lyon3.fr/EGC2003

Juin 2003

Plate-forme 
AFIA

Plate-Forme AFIA

La Conférence d'Apprentissage (CAp) est le rendez-
vous annuel permettant aux chercheurs universitaires et
industriels des diverses communautés francophones de se
rassembler pour échanger des résultats théoriques et
appliqués, des modèles, des méthodes, des outils et des
expériences dans le domaine de l'apprentissage automa-
tique qui est une composante majeure dans la conception
de systèmes informatiques, plus particulièrement en
Intelligence Artificielle. Il permet d'améliorer les perfor-
mances des systèmes ou d'acquérir des connaissances sur
un domaine. L'intérêt pour cette discipline s'est accru ces
dernières années avec le développement de grandes bases
de données, la nécessité de constituer des mémoires d'en-
treprises, et le besoin d'outils intelligents pour exploiter
les flux d'informations sur le web. Ceci a conduit, notam-
ment, à l'émergence de l'ECD (extraction de connais-

sances à partir de données) et de la fouille de textes.
L'édition 2002 a été organisée à Orléans, du 17 au 19

juin 2002, par le LIFO (Laboratoire d'Informatique
Fondamentale d'Orléans). 

Une vingtaine de conférences, une session de
démonstrations et posters, une session "industrielle" et
trois conférences invitées ont été accueillies cette année. 

Les transparents de la plupart des conférences invi-
tées et des sessions industrielles sont désormais téléchar-
geables à l'adresse http://www.univ-orleans.fr/CONFE-
RENCES/CAp2002/
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COMPTE RENDU DE CONFÉRENCES

Programme de la conférence

LFA02
Rencontres Francophones sur la Logique Floue et ses

Applications
Orléans les 21-22 Octobre 2002

http://www.lirmm.fr/lfa02/

Présidente du comité scientifique : Sylvie Galichet LAMII, Annecy 
Président du comité d'organisation : O. Strauss LIRMM, Montpellier

Les rencontres sur la logique floue et ses applica-
tions sont l'occasion pour les chercheurs de la commu-
nauté francophone de se réunir afin de faire le point sur
les développements actuels de la discipline. Depuis plu-
sieurs années, la manifestation s'est élargie, au delà des
ensembles flous et de la théorie des possibilités, à d'autres
théories de l'incertain. L'édition 2002 de la manifestation
s'inscrit dans cette volonté d'évolution et d'ouverture. 

Sous l'appellation de « théorie de l'incertain », sont
ainsi considérées la théorie des possibilités et les
ensembles flous, la théorie des fonctions de croyance, les
probabilités imprécises, les ensembles approximatifs
("rough sets"), le raisonnement qualitatif…

Un nombre croissant de domaines est concerné par
l'exploitation de ces différentes théories. Si d'un point de
vue historique la commande floue a joué un rôle précur-
seur, elle est aujourd'hui rejointe par bon nombre de dis-
ciplines telles que la recherche opérationnelle et l'aide à

la décision, le mesurage et l'évaluation subjective, l'ana-
lyse de données, la classification et la reconnaissance de
formes, le traitement et l'interprétation des images, les
bases de données et les systèmes d'informations, l'intelli-
gence artificielle, la fusion de d'informations, la robo-
tique, mais aussi l'économie, la gestion, la psychologie,
l'ergonomie…

La conférence aura lieu cette année au palais des
congrès de Montpellier et se déroulera avec 2 sessions en
parallèle. Une trentaine de présentations sont attendues
ainsi que quelques présentations de logiciels. Deux invi-
tés sont également attendus : Thomas A. Sudkamp qui
donnera une conférence intitulée « Similarity and the
measurement of possibility » et Ludmilla I. KUNCHE-
VA qui interviendra sur « 'Fuzzy' vs 'Non-fuzzy' in com-
bining classifiers: an experimental study ».

Le programme est consultable à l'adresse
http://www.lirmm.fr/lfa02/.

La dixième édition des Journées Francophones en
Intelligence Artificielle Distribuée et Systèmes Multi-
Agents (JFIADSMA) est organisée par le LIFL et aura
lieu à Lille. Ces journées constituent un forum annuel
d'échange privilégié entre chercheurs provenant de plu-
sieurs communautés scientifiques telles que l'intelligence
artificielle, la vie artificielle, les sciences humaines, les
systèmes distribués ou encore le génie logiciel. 

Le thème principal de cette année est « sytèmes
multi-agents et systèmes complexes ». En effet, la
recherche dans le domaine des systèmes multi-agents
(SMA) revêt de plus en plus d'importance pour leur capa-
cité à aborder les systèmes complexes, c'est-à-dire les
systèmes constitués de nombreux composants en interac-
tion dynamique entre eux et avec le monde extérieur.
Cette problématique touche aussi bien l'ingénierie logi-

Programme de la conférence

JF IAD SMA 2002
Conférence Francophone d'Intelligence Artificielle Distribuée et

Systèmes Multi-Agents
Lille les 28 - 30 octobre 2002
http://www.lifl.fr/jfiadsma2002 

Président du comité scientifique : Jean-Pierre Müller, CIRAD, Montpellier
Président du comité d'organisation : Philippe Mathieu, LIFL, Lille
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cielle (programmation orientée agent/interaction/organisa-
tion), la résolution de problèmes (gestion de réseaux, pilo-
tage d'entreprises virtuelles, marchés électroniques) ou la
simulation (entreprises, écosystèmes, sociosystèmes).

Plus d'une vingtaine de conférences sont attendues.
Associées à ces présentations scientifiques et techniques,
des démonstrations d'outils logiciels complèteront le pro-
gramme (consultable à l'adresse  http://www.lifl.fr/jfiad-
sma2002).

David Hill (ISIMA / LIMOS, UMR CNRS 6158)
sera un des deux conférenciers invités et interviendra sur
le thème des « Nouveaux défis pour les simulations et les
systèmes multi-agents ». Jean Bézivin (CRGNA,
Université de Nantes) sera le deuxième invité et donnera
une conférence intitulée: « Nouveaux défis des systèmes
complexes et la réponse MDA de l'OMG ».

Présentation de la conférence

EGC 2003
Journées francophones d'Extraction et de Gestion des

Connaissances
Lyon les 22 - 23 - 24 Janvier 2003

http://www.univ-lyon3.fr/EGC2003

Co-présidents du comité de programme (Académique) 
Mohand-Saïd Hacid , LISI, Université Lyon 1

Yves Kodratoff, LRI, Université Paris Sud
Présidente du comité de programme (Entreprise)  

Eunika Mercier-Laurent, EML Conseil, Montpellier 
Présidente du comité d'organisation

Danielle Boulanger, MODEME, IAE, Université Jean Moulin, Lyon

Dans le prolongement des deux manifestations pré-
cédentes, EGC 2003 ambitionne de regrouper des cher-
cheurs, industriels et utilisateurs francophones issus des
communautés Bases de Données, Apprentissage,
Représentation des Connaissances et Statistiques.

Aujourd’hui, de grandes masses de données struc-
turées ou semi-structurées sont accessibles dans les
bases de données d’entreprises ainsi que sur la toile.
Aussi les entreprises ont-elles besoin de méthodes et
d’outils capables d’extraire les connaissances perti-
nentes pour les décideurs, de les stocker, et de les diffu-
ser aux différents acteurs de l’organisation. Pour
répondre à cette attente du tissu industriel, de nombreux
projets de recherche se développent autour de l’extrac-
tion de connaissances à partir de données (Knowledge
Discovery in Data), ainsi que sur la gestion de connais-
sances (Knowledge Management).

L’objectif de ces journées consiste à rassembler,
d’une part les chercheurs des disciplines connexes
(apprentissage, statistiques et analyse de données, sys-
tèmes d’information et bases de données, ingénierie des
connaissances, etc.), et d’autre part les spécialistes
d’entreprises qui déploient des méthodes d'EGC, afin de
contribuer à la formation d’une communauté scienti-

fique dans le monde francophone autour de cette double
thématique de l’extraction et de la gestion de connais-
sances. 

Cette manifestation est ainsi un lieu privilégié
d’échanges entre chercheurs et spécialistes industriels,
afin de présenter l’état de l’art de cette thématique, d’en
faire émerger les besoins et les enjeux, ainsi que d’en
stimuler le développement.

Principaux thèmes (liste non limitative) :
• Modèles de représentation des données et des

connaissances.
• Méthodes de prétraitement. Traitement de données

volumineuses.
• Méthodes et algorithmes d’extraction de connais-

sances à partir de données hétérogènes (bases de don-
nées, textes, images, vidéos, audio, données spatiales,
données temporelles, données semi-structurées, Web).

• Algorithmes d'apprentissage et analyse de données,
réseaux neuromimétiques, réseaux bayésiens, pro-
grammation logique inductive, ensembles approxima-
tifs, découverte de règles...

• Mesure de la qualité des connaissances.
• Visualisation des connaissances. 
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• Entrepôts de données.
• Web Sémantique.
• Business Intelligence.
• Mémoires d’entreprises.
• Synthèse de connaissances. Ontologies et méta-infor-

mations.
• Méthodes de recueil, d’acquisition des connaissances

et de gestion du cycle de vie des connaissances.
• Déploiement des connaissances (travail coopératif,

workflow), réseaux de diffusion et de partage.
• Systèmes d’information et de gestion des connais-

sances.
• Applications : tout domaine d’application quel qu’en

soit le secteur ou l’activité professionnelle est éli-
gible : industrie, administration, défense, biomédical,
télécommunications, gestion de la clientèle, gestion
des ressources humaines, production et maintenan-
ce… 

À noter enfin, les dates limites de l'appel à com-
munication :
• 1 octobre 2002: pour la réception des résumés des

communications académiques
• 14 octobre 2002 pour la réception des articles pour les

communications académiques et d'entreprises, les
tutoriels et les ateliers

Présentation de la Plate-Forme AFIA

Plate-Forme AFIA 2003
Laval - juin/juillet 2003 (dates à préciser)

Présidente du comité d'organisation : Anne-Marie Kempf ESIEA Recherche, Laval
Responsable AFIA : Gilles Bisson laboratoire Leibniz-IMAG, Grenoble

Organisée tous les deux ans, en alternance avec la
conférence RFIA, la Plate-forme de l'AFIA rassemble
sur un même site plusieurs conférences spécifiques du
domaine de l'Intelligence Artificielle. Cette manifesta-
tion est l'occasion de réunir des chercheurs ayant des
thématiques voisines et complémentaires, avec des
industriels.

Ouverte aux conférences émanant des groupes de
travail ou des collèges de l'AFIA, la plate-forme a éga-
lement pour vocation d'accueillir plus largement l'en-
semble des communautés qui sont scientifiquement
proches de l'IA. L'IA est en effet une discipline « ouver-
te » qui, à côté de communautés scientifiques claire-
ment identifiées comme faisant partie de ce domaine de
recherche, est en collaboration avec d'autres commu-
nautés pour lesquelles l'IA n'est pas le domaine scienti-
fique principal. Une manifestation comme la plate-
forme AFIA est donc une occasion de dialogues et
d'échanges avec ces groupes de chercheurs situés à la
périphérie de l'IA.

En juin 2001 cette manifestation (http://www-leib-

niz.imag.fr/AFIA/) s'est déroulée sur 4 jours à
Grenoble, organisée par le laboratoire Leibniz-IMAG.
Elle a rassemblé 215 chercheurs qui se sont répartis en
3 conférences : (CAP : Conférence apprentissage ; IC :
Ingénierie des connaissances ; A3CTE : Application,
apprentissage et acquisition de connaissances à partir de
textes électroniques) et en 4 ateliers : (RàPC :
Raisonnement à partir de cas ; IA-KM : Intelligence
artificielle et knowledge management ; SMA :
Méthodologie et environnements pour les systèmes
multi-agents ; EIAH : Environnement informatique
d'apprentissage humain).

L'édition 2003 de cette manifestation se déroulera
à Laval fin juin / début juillet (dates à préciser) et sera
organisée par l'ESIEA Recherche. Les conférences
CAP (Conférence Apprentissage), IC (Ingénierie des
Connaissances) et RJCIA (Rencontres Jeunes
Chercheurs en Intelligence Artificielle) y participeront
et quelques ateliers, comme en 2001, devraient
rejoindre la plate-forme très prochainement.

Nous annonçons dans cette rubrique les manifestations IA (i) se déroulant en France ou (ii) francophones
et se déroulant hors de France. Pour inclure une annonce, envoyer un texte (mél + fichier attaché) à Sylvie
PESTY (voir “ l’ours ” page 2 de ce bulletin).
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REVUE D'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
http://ria.e-revues.com/

RIA V16 N°1-2 2002

• Editorial : HOMMAGE A HERBERT SIMON (1916-

2001), J.PITRAT

• Herbert Simon, pionnier de l’Intelligence Artificielle,

J.PITRAT

• The way it was at Carnegie: 1965-1968, L.SIKLÓSSY

• Travailler avec Herbert Simon, F.GOBET

• Sur le colloque Sciences de l’Intelligence, Sciences de

l’Artificiel, Extraits des commentaires et des réponses aux

questions, H.SIMON

• GPS peut toujours réussir… L.SIKLÓSSY

• Sciences de l’artificiel, modélisation et rationalité,

A.NICOLLE

• Herbert Simon et le méta, J.PITRAT

• Aperçus sur la « découverte scientifique », J.GANASCIA

• Utilisation de dessins en résolution de problèmes,

D.PASTRE

• Recherche et reconnaissance de patterns, F.GOBET

• Les composantes sémantiques dans la résolution de pro-

blèmes isomorphes, J.RICHARD, E.CLÉMENT, C.TIJUS

• L’apport de Herbert Simon dans le management et la déci-

sion, J.POMEROL 

• Sur un exceptionnel manifeste épistémologique : “Symbols

and Search” Merveilleux et pourtant compréhensible est le

traitement heuristique des systèmes de symboles physiques,

J.LE MOIGNE 

ELECTRONIC TRANSACTIONS ON 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE (ETAI)

Free publication and interactive reviewing on the internet

http://www.ida.liu.se/ext/etai/

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
http://www.elsevier.nl/inca/publications/store/5/0/5/6/0/1/

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V139 N°1 JULY 2002

• Yet some more complexity results for default logic, R. BEN-

ELIYAHU-ZOHARY

• Local search with constraint propagation and conflict-based

heuristics, N. JUSSIEN, O. LHOMME

• Clausal resolution in a logic of rational agency, C. DIXON,

M. FISHER, A. BOLOTOV

• Summarization beyond sentence extraction: A probabilistic

approach to sentence compression, K. KNIGHT, D. MARCU

• Accelerating filtering techniques for numeric CSPs, Y. LEB-

BAH, O. LHOMME

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V139 N°2 AUGUST 2002

• Learning cost-sensitive active classifiers, R. GREINER, A. J.

GROVE, D. ROTH

• Abstracting soft constraints: Framework, properties,

examples, S. BISTARELLI, P. CODOGNET, F. ROSSI

• Narrative prose generation, C. B. CALLAWAY, J. C. LESTER

• Lattice-theoretic models of conjectures, hypotheses and

consequences, M. YING, H. WANG

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V140 N°1-2 SEPTEM-

BER 2002

• Binary vs. non-binary constraints, F. BACCHUS, X. CHEN,

P. VAN BEEK, T. WALSH 

• On point-duration networks for temporal reasoning, I.

NAVARRETE, A. SATTAR, R. WETPRASIT, R. MARIN

• Nagging: A scalable fault-tolerant paradigm for distributed

search, A. M. SEGRE, S. FORMAN, G. RESTA, A. WILDEN-

BERG

• Solving multi-granularity temporal constraint networks, C.

BETTINI, X. S. WANG, S. JAJODIA

• Disjunctions, independence, refinements, M. BROXVALL, P.

JONSSON, J. RENZ

• Abduction in logic programming: A new definition and an

abductive procedure based on rewriting, F. LIN, J-H. YOU

• Context-specific sign-propagation in qualitative probabilis-

tic networks, S. RENOOIJ, L. C. VAN DER GAAG, S. PAR-

SONS

• Tractable combinatorial auctions and b-matching, M. TEN-

NENHOLTZ

• Erratum to: Drift analysis and average time complexity of

evolutionary algorithms, J. HE, X. YAO

ARTIFICIAL INTELLIGENCE V141 N°1-2 OCTOBER

2002

• Explanations, belief revision and defeasible reasoning, M.A.

FALAPPA, G. KERN-ISBERNER, G. R. SIMARI 

• Using genetic programming to learn and improve control

knowledge, R. ALER, D. BORRAJO, P. ISASI

• On the computational complexity of assumption-based

argumentation for default reasoning, Y. DIMOPOULOS, B.

NEBEL, F. TONI 

N'hésitez pas à envoyer un message à Brigitte Grau
(grau@limsi.fr) pour lui indiquer toute suggestion permet-
tant d’améliorer cette rubrique.
Les revues figurant régulièrement au sommaire mais
n’ayant pas de nouveau numéro apparaissent seulement
avec leur nom et leur adresse WEB.
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• Conditional independence in propositional logic, J. LANG,

P. LIBERATORE, P. MARQUIS 

• Unifying metric approach to the triple parity, T. Y.T. CHAN 

• The size distribution for Markov equivalence classes of acy-

clic digraph models, S. B. GILLISPIE, M. D. PERLMAN 

• The consensus operator for combining beliefs, A. JØSANG 

• Emergence of social conventions in complex networks, J.

DELGADO 

• Coherence in finite argument systems, P. E. DUNNE, T.J.M.

BENCH-CAPON 

• On forward checking for non-binary constraint satisfaction,

C. BESSIÈRE, P. MESEGUER, E. C. FREUDER, J. LARRO-

SA 

AI MAGAZINE
http://www.aaai.org/Magazine/magazine.html

AI MAGAZINE V22 N°4 2001

• Introduction to the Special Issue on Intelligent User

Interfaces, J. LESTER

• COLLAGEN: Applying Collaborative Discourse Theory to

Human-Computer Interaction, C. RICH, C. L. SIDNER, N.

LESH

• Toward Conversational Human-Computer Interaction, J. F.

ALLEN, D. K. BYRON, M. DZIKOVSKA, G. FERGUSON, L.

GALESCU, A. STENT

• Intelligent Tutoring Systems with Conversational Dialogue,

A. C. GRAESSER, K. VANLEHN, C. P. ROSE, P. W. JORDAN,

D. HARTER

• Controlling the Behavior of Animated Presentation Agents

in the Interface: Scripting versus Instructing, E. ANDRE, T.

RIST

• Embodied Conversational Agents: Representation and

Intelligence in User Interfaces, J. CASSELL

• Pedagogical Agent Research at CARTE, W. L. JOHNSON

• Interface Agents in Model World Environments, R. ST.

AMANT, R. M. YOUNG

• Agent-Centered Search, SVEN KOENIG

• On the Origin of Environments by Means of Natural

Selection, M. SIPPER

• It Does So: Review of The Mind Doesn't Work That Way:

The Scope and Limits of Computational Psychology, E. DIE-

TRICH

• Machine Learning and Light Relief: A Review of Truth

from Trash, J. H. MICHIE

• Reasoning about Rational Agents: A Review, S. ZILBER-

STEIN

AI MAGAZINE V23 N°1 2002

• Ten Years of the AAAI Mobile Robot Competition and

Exhibition, T. BALCH, H. YANCO

• The AAAI-2001 Mobile Robot Exhibition, B. P. ADAMS, V.

VERMA

• The Hors d'Oeuvres Event at the AAAI-2001 Mobile Robot

Competition, F. MICHAUD, D. A. GUSTAFSON

• AAAI/RoboCup-2001 Urban Search and Rescue Events, R.

MURPHY, J. BLITCH, J.CASPER

• AAAI/RoboCup-2001 Robot Rescue, J. CASPER, H.

YANCO

• AAAI Hosts the National Botball Tournament!, C. STEIN,

D. SCHEIN, D. MILLER

• RoboCup-2001: The Fifth Robotic Soccer World

Championships, M. VELOSO, T. BALCH, P. STONE, H.

KITANO, F. YAMASAKI, K. ENDO, M. ASADA, M. JAMZAD,

B. S. SADJAD, V. S. MIRROKNI, M. KAZEMI, H. CHITSAZ,

A. HEYDARNOORI, M. T. HAJIAGHAI, E. CHINIFOROO-

SHAN

• Case-Based Reasoning Integrations, C. MARLING, M.

SQALLI, E. RISSLAND, H. MUNOZ-AVILA,, D. AHA 

• AI Topics, B. G. BUCHANAN, J. GLICK

• Reasoning with Cause and Effect, J. PEARL

• Abduction, Reason, and Science: A Review, A. ALISEDA

• The Logic of Knowledge Bases: A Review, E. MOTTA

• Heterogeneous Agent Systems: A Review, P. RAVI PRA-

KASH

• Dynamic Logic: A Review, A. SILVA

• Automated Theorem Proving: A Review, G. SUTCLIFFE

AI MAGAZINE V23 N°2 2002

• Editorial Introduction: The Fourteenth Innovative

Applications of Artificial Intelligence Conference (IAAI-

2001), S. CHIEN, H. HIRSH

• Electric Elves: Agent Technology for Supporting Human

Organizations, H. CHALUPSKY, Y. GIL, C. A. KNOBLOCK,

K. LERMAN, J. OH, D. V. PYNADATH, T. A. RUSS,M.

TAMBE

• The RADARSAT-MAMM Automated Mission Planner, B.

D. SMITH, B. E. ENGELHARDT, D. H. MUTZ

• Interchanging Agents and Humans in Military Simulation,

C. HEINZE, S. GOSS, T. JOSEFSSON, K. BENNETT, S.

WAUGH, I. LLOYD, G. MURRAY, J. OLDFIELD

• CARMA: A Case-Based Rangeland Management Adviser,

J. HASTINGS, K. BRANTING, J. LOCKWOOD

• Natural Language Assistant: A Dialog System for Online

Product Recommendation, J. CHAI, V. HORVATH, N. NICO-

LOV, M. STYS, N. KAMBHATLA, W. ZADROZNY, P. MEL-

VILLE

SOMMAIRES DES REVUES
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• TALPS: The T-AVB Automated Load-Planning System, P.

S. CERKEZ

• The Sixth International Conference on Intelligent User

Interfaces, K. J. HAMMOND

• AAAI 2002 Fall Symposium Series Reports, Benjamin

Bell, L. D. CANAMERO, S. CORADESCHI, C. GOMES, A.

SAFFIOTTI, C. TSATSOULIS, T. WALSH

• Autonomous Mental Development: Workshop on

Development and Learning (WDL), J. WENG, I.STOCKMAN

• Human Language Technology and Knowledge

Management, M. T. MAYBURY

• Similarity and Categorization: A Review, B. C. LOVE

• Evolutionary Robotics: A Review, H. VOICU

COGNITIVE SCIENCE
http://www.elsevier.com/inca/publications/store/6/2/0/1/9/4/

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE
http://www.tandf.co.uk/journals/tf/08839514.html

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE V16 N°5 MAY

2002

• Discovering causality in large databases, S. ZHANG, C.

ZHANG 

• Negotiation in a multi-agent system for construction claims

negotiation, Z. REN, C. J. ANUMBA, O. O. UGWU 

• Improving biosignal processing through modeling uncer-

tainty: Bayes vs. Non-bayes in sleep staging, P. SYKACEK, G.

DORFFNER, P. RAPPELSBERGER, ET AL. 

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE V16 N°6

JULY 2002

• A neural network based approach for measurement dyna-

mics compensation, P. GEORGIEVA, S. FEYO DE AZEVEDO

• ABC classification with uncertain data. A fuzzy model vs. a

probabilistic model, J. PUENTE, D. DE LA FUENTE, P.

PRIORE, ET AL. 

• An adaptive real-coded genetic algorithm, L. HAY LEE, Y.

FAN

APPLIED ARTIFICIAL INTELLIGENCE V16 N°7

AUGUST 2002

• Toward merging cognition and affect in HCI, F. DE ROSIS 

• Toward recognizing and conveying an attitude of doubt via

natural language, S. CARBERRY, L. SCHROEDER 

• Scripting affective communication with life-like characters

in web-based interaction systems, H. PRENDINGER, S. DES-

CAMPS, M. ISHIZUKA 

• Probabilistic assessment of user's emotions in educational

games, C. CONATI 

• Can a rational agent afford to be affectless? A formal

approach, C. L. LISETTI, P. GMYTRASIEWICZ 

• This time with feeling: integrated model of trait and state

effects on cognition and behavior, E. HUDLICKA

COMPUTATIONAL INTELLIGENCE
http://www.blackwellpublishers.co.uk/asp/journal.asp?ref=08

247935&src=cts

COMPUTATIONAL INTELLIGENCE V18 N°2 2002

• Trends in Agent Communication Language, B. CHAIB-

DRAA, F. DIGNUM 

• An ACL for a Dynamic System of Agents, M. GASPARI 

• To Commit or Not to Commit: Modeling Agent

Conversations for Action, R. A. FLORES, R. C. KREMER 

• Toward A Formalism for Conversation Protocols Using

Joint Intention Theory, S. KUMAR, M. J. HUBER, P. R.

COHEN, D. R. MCGEE 

• Negotiating the Semantics of Agent Communication

Languages, C. REED, T. J. NORMAN, N. R. JENNINGS

COMPUTATIONAL INTELLIGENCE V18 N°3 2002

• Introduction to the Special Issue, N. CERCONE, B. SIRI-

NAOVAKUL, V. WUWONGSE

• Generate and Repair Machine Translation, K. NARUE-

DOMKUL, N. CERCONE 

• Handwritten Thai Character Recognition Using Fourier

Descriptors and Genetic Neural Networks, P. PHOKHARAT-

KUL, C. KIMPAN 

• English–Thai Structure–Based Machine Translation, B.

SIRINAOVAKUL, K. CHANCHAROEN 

• A Method for Isolated Thai Tone Recognition Using a

Combination of Neural Networks, N. THUBTHONG, B. KIJ-

SIRIKUL, A. PUSITTRAKUL 

• Toward a Unifying Ontology Dealing with Both

User–Defined Periodicity and Temporal Constraints About

Repeated Events, P. TERENZIANI 

• On the Hybrid Propositional Encodings of Planning, A.

DATTATRAYA MALI 

• Topological Spatio–Temporal Reasoning and

Representation, P. MULLER 

• A Shallow Text Processing Core Engine, Günter Neumann,

J. PISKORSKI

48
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MINDS AND MACHINES
JOURNAL FOR ARTIFICIAL INTELLIGENCE PHI-

LOSOPHY AND COGNITIVE SCIENCE

http://www.wkap.nl/prod/j/0924-6495

MINDS AND MACHINES V12 N°3 AUGUST 2002

• Games Machines Play, W. C. STIRLING

• Löb's Theorem as a Limitation on Mechanism, M. DET-

LEFSEN 

• Selective Representing and World-Making, P. MANDIK, A.

CLARK 

• A Conflict Between Language and Atomistic Information,

C. WASHINGTON 

• Does Classicism Explain Universality?, S. PHILLIPS

vDiscussion The Importance of Continuity: A Reply to Chris
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Création par réutilisation de documents
décrits par les intentions des auteurs

Yahya Al-Tawki

Thèse soutenue le 29 avril 2002 à l'université Toulouse 1.

Résumé :
Cette thèse est une contribution au développement des

systèmes auteurs fondés sur des représentations de connais-
sances utilisées dans le processus de création de document par
réutilisation. Pour faciliter la réutilisation de documents,
considérée comme processus de base dans la création, il est
nécessaire d'aider à retrouver les documents les plus perti-
nents au sujet développé. La description des documents en
termes des concepts utilisés dans le domaine d'application et
en termes d'intentions de l'auteur est étudiée d'un point de vue
conceptuel. Cette thèse propose une modélisation des struc-
tures intentionnelles adéquates en utilisant la théorie des actes
de langage, les connaissances du domaine sont représentées
comme réseaux sémantiques fondés sur une ontologie du
domaine. XML a servi pour codifier ces connaissances en tant
que méta-données. Le système SABRE d'aide à la création de
documents par la réutilisation, fondé sur les modèles de des-
cription (ontologie et intention) est développé. Le domaine
d'application est l'enseignement de la recherche d'information.
Mots clés : système auteur, réutilisation, intention, ontologie,
XML, méta-données, actes de langage.
Contact : Saïd Tazi, tazi@univ-tlse1.fr

Edition coopérative de bases 
de données scientifiques

Robert Bossy

Thèse soutenue 25 avril 2002 à l'UTES, Université Paris 6

Résumé :
Une base de données coopérative permet aux utilisateurs

non seulement de consulter le contenu mais aussi d'ajouter,
corriger ou modérer des éléments. Les bases de référence bio-
logiques ne peuvent plus être maintenues par des groupes
limités d'éditeurs car la masse d'informations croît de façon
exponentielle.

Nous présentons une méthode originale d'édition coopé-
rative de bases de données scientifiques. Cette méthode s'ap-
puie sur la déclaration d'un modèle de coopération entre dif-
férents contributeurs, appelé Politique de Contrôle d'Edition
(PCE). Les informations contenues dans une base contrôlée
par une PCE sont divisées en actions, en règles d'autorisation
et en règles de production. Les actions sont des contributions
brutes des différents éditeurs ; elles forment l'ensemble des
modifications apportées aux données.

La PCE ne prévoit que l'accumulation d'actions afin de
garder la trace de toute information présente dans la base. Les
règles d'autorisation sont des énoncés conditionnant l'addition
de nouvelles actions, elles permettent des stratégies d'autori-
sations plus élaborées qu'une matrice de droits d'édition. Les
règles de production permettent de calculer une vision stable
et valide de la base à partir des actions emmagasinées.

Les PCE sont particulièrement adaptées à diverses appli-

cations scientifiques car elles sont génériques, validantes et
orientées vers l'historique des données. La validation est assu-
rée malgré l'ouverture de la base grâce à la double contrainte
qu'offrent les règles d'autorisation et de production. La traça-
bilité – la capacité de la base à produire un historique pour
chaque donnée – découle du fait que l'ensemble des contribu-
tions est strictement incrémental.

Afin de valider la méthode, nous avons développé un ser-
veur de PCE nommé Quilombo fondé sur le modèle déductif
de bases de données. Les actions sont représentées par des
relations extensionnelles, et les règles d'autorisation et de pro-
duction par des relations intentionnelles. Les PCE sont expri-
mées par des clauses du calcul des prédicats.

Quilombo a permis de mettre en oeuvre différentes bases
coopératives dans des domaines aussi variés qu'un forum de
discussions, qu'une base terminologique ou une aide à la
nomenclature taxonomique.
Contact : Robert Bossy Laboratoire Informatique et
Systématique, Université Pierre et Marie Curie,
12 rue Cuvier, 75005 Paris. 
Tél. : 01 44 27 48 27
Fax. : 01 44 27 65 50
Mél : bossy@ccr.jussieu.fr

Démarche méthodologique 
de conception de systèmes 
d’information coopératifs 

inter agents pour la gestion 
des connaissances
Imed Boughzala

Thèse de l'Université Paris 6, soutenue le 20 décembre
2001.

Résumé :
Dans cette thèse, nous nous intéressons aux Systèmes

d’Information Coopératifs des entreprises étendues, en parti-
culier quand ceux-ci traitent des problématiques de gestion
des connaissances. Ces systèmes d’information possèdent des
spécificités intrinsèques liées au caractère potentiellement
hétérogène des sources d’information, des processus et des
savoirs mis en relation et à l’indépendance que les agents sou-
haitent conserver.

Ces spécificités nécessitent la mise en place d’une
démarche méthodologique originale qui intègre des dimen-
sions organisationnelles pour proposer des méthodes d’ingé-
nierie des connaissances fondées sur des modèles conceptuels
génériques de coopération inter agents adaptés au contexte de
l’entreprise étendue. C’est l’objectif que nous poursuivons
pour la construction de la démarche MeDICIS (Methodology
for Designing Interenterprise Cooperative Information
System).

Nous proposons d’abord une approche théorique de la
notion de coopération et de la manière dont celle-ci se dérou-
le entre les entreprises dans le contexte de « l’entreprise éten-
due » que nous différencions de l’entreprise réseau, du réseau
d’entreprises et de l’entreprise virtuelle. Nous introduisons
ensuite les notions essentielles permettant d’aborder la
conception du système d’information et des systèmes de
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connaissances avant d’introduire les concepts issus des sys-
tèmes multi-agents et du CSCW qui nous permettront de pré-
senter notre modèle d’entreprise étendue. Celui-ci est caracté-
risé par l’introduction d’un « agent coopérateur », un « acteur
» humain, qui s’appuie sur le système d’information coopéra-
tif interentreprises pour assurer la communication, la coordi-
nation, et gestion des connaissances et gérer les conflits
«sociaux» pouvant surgir dans l’entreprise étendue.

Nous définissons ensuite les différents modèles de
MeDICIS qui permettent de spécifier le système d’informa-
tion de l’entreprise étendue, le modèle d’affaire, de coopéra-
tion, d’agent, de communication, de coordination et de réso-
lution collective de problème qui s’appuient sur des langages
de modélisation comme UML et UEML et des méthodes de
gestion de connaissances comme CommonKADS et MASK.
Nous appliquons ces modèles dans le cadre d’une expérimen-
tation au sein de la filière textile et présentons un prototype en
deux versions implémentant les propriétés du modèle de com-
munication.
Mots clés : système d’information, gestion des connaissances,
coopération interentreprises, entreprise étendue, CSCW.
Contact : Département GSID – UTT,
12, rue de Marie Curie - BP 2060, 10010 Troyes CEDEX.
Téléphone : 03 25 71 56 88
Télécopie : 03 25 71 56 99
Mél : Imed.boughzala@utt.fr

Svetlan', un système de structuration 
du lexique guidé par la détermination
automatique du contexte thématique

Gaël de Chalendar

Thèse de l'Université Paris 11, soutenue le 21 décembre
2001 à l’université de Paris 11 (Orsay)

Résumé :
Des connaissances sémantiques sont obligatoires pour le

Traitement Automatique des Langues. Les bases de connais-
sances générales posent des problèmes. Jusqu'à présent, on
savait extraire automatiquement des connaissances séman-
tiques depuis les textes de spécialité mais pas de façon adé-
quate depuis des textes de la langue dite "générale". Cette
thèse a  pour but de montrer que ce type  d'extraction est pos-
sible.

Nous montrons qu'une analyse thématique de textes non
spécialisés (journalistiques en particulier) permet la plupart du
temps de se ramener dans le cadre d'un problème classique de
traitement de corpus spécialisé, tout en nécessitant des inter-
ventions humaines très réduites.

Dans notre approche, le thème des segments de textes est
détecté par l'analyse statistique des distributions des mots.
Après avoir défini des notions de similarité et d'agrégation, les
mots des segments similaires sont agrégés pour former des
domaines thématiques dans lesquels les mots de poids élevés
décrivent un thème. On regroupe les noms qui  apparaissent
comme argument d'un même verbe dans les divers segments
de texte appartenant à un certain thème, ce qui forme des
classes. Notre argumentation est implémentée dans un systè-
me informatique, Svetlan', qui a été testé sur des corpus de

plusieurs millions de mots en français et en anglais. L'analyse
empirique des résultats montre que, comme prévu, les mots
sont très souvent en relation sémantique forte les uns avec les
autres dans les classes obtenues, et ce dans le contexte déter-
miné par le thème.

Le jugement humain de classes n'étant pas suffisamment
sûr, nous validons de manière indirecte les connaissances
acquises par Svetlan' en les utilisant dans une tâche d'exten-
sion de requêtes en vue de l'amélioration des performances
d'un système de réponse à des questions en langue naturelle.
Mots clés : traitement automatique des langues, sémantique
lexicale, apprentissage de classes de termes, méthode hybride
symbolique et statistique, acquisition en contexte
Contact : Gael de Chalendar, LIMSI/CNRS, BP 133,
91403 Orsay Cedex. 
Tél: 33 1 69 85 80 04
Fax: 33 1 69 85 80 88
Mél : Gael.de.Chalendar@limsi.fr
URL : http://www.limsi.fr/Individu/gael/

Apprentissage par renforcement 
utilisant des réseaux de neurones,

avec des applications 
au contrôle moteur

Rémi Coulom

Doctorat de l'Université Joseph Fourier – Grenoble
Spécialité informatique, soutenu le mercredi 19 juin 2002
à l’INP Grenoble

Résumé :
Cette thèse est une étude de l'utilisation des capacités de

generalisation des réseaux de neurones artificiels dans l'ap-
prentissage par renforcement. Ce travail a permis de mettre au
point des méthodes efficaces pour

l'application de l'algorithme TD(lambda)  continu à des
tâches de contrôle moteur en dimension élevée. En particulier,
l'algorithme a été raffiné pour traiter des problèmes avec une
commande et des états discontinus, et pour rendre la descente
de gradient beaucoup plus rapide dans le cas de l'utilisation de
réseaux de neurones feedforward.  Ces améliorations ont été
appliquées avec succès à des problèmes complexes originaux,
comme la conduite d'une voiture de course et la natation d'un
robot articulé.
Mots clés : apprentissage par renforcement, réseaux de neu-
rones, commande optimale, contrôle moteur
Contact : Rémi Coulom – Laboratoire Leibniz
46, avenue Félix Viallet. 38041 Grenoble Cedex.
Tél: +33 4 76 57 48 08
Mél : Remi.Coulom@imag.fr
URL : http://remi.coulom.free.fr/
Document récupérable à :
Laboratoire Leibniz
46, avenue Félix Viallet
38031 GRENOBLE CEDEX
http://remi.coulom.free.fr/Thesis/
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Échantillonnage, Validation et
Généralisation  en Extraction des

Connaissances à partir des Données
Jean-Hugues CHAUCHAT

Habilitation à diriger des recherches de l'Université
Lumière, Lyon 2 soutenue le 4 janvier 2002 à Lyon.

Résumé :
En ECD, Extraction des Connaissances à partir des

Données (Knowelge Discovery in Databases), la base de don-
nées disponible doit être considérée comme un échantillon
d'un univers-cible auquel les résultats devront être généralisés.
Les procédures de validation (estimation du taux d'erreur en
généralisation) doivent être adaptées pour correspondre au
procédé de constitution de la base de données ; on détaille les
cas de bases « en grappes »  (tous les malades d'un échantillon
de services, tous les clients d'un échantillon d'agences...) ou «
en strates » (un échantillon de malades et un échantillon de
témoins, ou un échantillon d'acheteurs et un de non-ache-
teurs...). Devant une très grande base de données, on peut
accélérer l'apprentissage, sans perdre significativement en
précision, en apprenant sur un échantillon ; l'échantillon équi-
libré est plus puissant. Enfin, les « graphiques de Bertin » per-
mettent de visualiser les données et les connaissances.
Mots clés : data mining, validation, généralisation, échan-
tillon, visualisation
Contact : Jean-Hugues Chauchat, Laboratoire ERIC -
Université Lumière, Lyon-2,
5 avenue Pierre Mendès-France 69676 Bron Cedex.
Téléphone : 33 (0)4 78 77 23 79
Télécopie : 33 (0)4 78 77 23 75
Mél : chauchat@univ-lyon2.fr
URL : :http://eric.univ-lyon2.fr/~chauchat/

Modélisation de la description d’images :
Application au domaine médical

Richard Chbeir

Thèse de l’Intitut national des sciences appliquées de
Lyon, soutenue le 14 décembre2001 à Lyon.

Résumé :
De nombreux axes de recherche se sont développés

autour de la gestion des images. Dans ce travail, nous nous
sommes intéressés à la problématique de la recherche
d’images dans une base de données médicales. Cette problé-
matique est liée principalement à la complexité de la descrip-
tion d’image.

Nous proposons, dans cette thèse, un modèle original qui
permet de décrire toutes les caractéristiques de l’image. Il est
structuré selon deux espaces : 1- L’espace externe contenant
des informations externes liées à l’image telles que le nom du
patient, la date d’acquisition, le type d’imagerie, etc., 2-
L’espace interne de l’image considérant son contenu physique
(couleur, texture, etc.), spatial (forme, position), et sémantique
(scène, interprétations, etc.). Le modèle a été élaboré avec plu-
sieurs niveaux de granularité permettant de considérer les

caractéristiques de l’image entière et celles de ses objets.
Nous avons défini un module de références et un module de
règles assurant la cohérence entre les espaces de description.

Nous proposons également un méta-modèle de relation
qui a pour but de fournir, de façon précise, plusieurs types de
relations entre deux objets en se fondant sur leurs caractéris-
tiques communes (forme, couleur, position, etc.). Ce méta-
modèle contribue à définir un mécanisme d’indexation perfor-
mant.

Afin de valider notre approche, nous avons développé un
prototype nommé MIMS (Medical Image Management
System) utilisant des interfaces conviviales d’interrogation et
de stockage d’images à base d’icônes et d’hypermédias. 
Mots clés : modèle de description, méta-modèle de relation,
indexation, multimédia.
Contact : Richard Chbeir, LISI - INSA de Lyon, bâtiment
Blaise Pascal,
20, Avenue Albert Einstein,
69621 VILLEURBANNE Cedex. 
Téléphone : 04 72 43 88 99
Mél : richard.chbeir@insa-lyon.fr
URL : http://mims.myip.org

Codage et traitement phylogénétique 
de caractères structuraux 

de génomes entiers
Cyril Gallut

Thèse de l'Université Pierre et Marie Curie Paris 6, soute-
nue le 18 décembre 2001 Paris.

Résumé :
Une approche originale de reconstruction phylogéné-

tique à partir de l’organisation de génomes entiers dans un
contexte cladistique est proposée. Cette approche se fonde sur
la comparaison globale de l’organisation des génomes étudiés,
sans hypothèses a priori sur les remaniements. Deux codages
sont proposés : « Position relative » et « Jonctions », avec
deux options différentes. Ces possibilités de codage sont ana-
lysées et comparées avec le codage « Jonctions signées » de
Cosner et al. ; ils permettent de représenter l’ordre d’unités
fonctionnelles le long des chromosomes, les unités fonction-
nelles pouvant être des gènes ou des segments chromoso-
miques homologues par exemple. Le codage « Position relati-
ve » regroupe trois types de caractères : des caractères de
position, d’orientation et de présence/absence des unités. Le
codage jonction est basé sur des caractères binaires : polarité
d’unité, présence/absence d’unités et de jonctions d’unités. Le
codage « Jonctions signées » est un codage entièrement fondé
sur la présence/absence de jonctions signées. Ce dernier pré-
sente l’avantage de prendre en compte l’orientation et la posi-
tion simultanément. Par contre, le codage « Position relative »
permet de reconstituer les génomes ancestraux a posteriori, ce
qui est d’un grand intérêt pour l’interprétation de l’évolution
du génome. Le génome mitochondrial des métazoaires ainsi
que les chromosomes du genre Mastomys ont été analysés
avec succès au moyen des trois codages.
Mots clés : cladistique, phylogénie, codage, génomique, chro-
mosome, ordre de gènes.
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Contact : Cyril Gallut, Laboratoire d'Informatique et
Systématique 
12, rue Cuvier 75005 Paris. 
Téléphone : 01 44 27 65 21
Télécopie : 01 44 27 65 60
Mél : gallut@ccr.jussieu.fr
URL : http://lis.snv.jussieu.fr/~gallut

Modélisation et traitement 
de formes spatiales et dynamiques.

Reconstruction 3d, mouvement et Geste,
Architecture du Génome. 

Rachid Gherbi

Habilitation à diriger des recherches de l'Université de
Paris-Sud 11, soutenue le 5 décembre 2001 à l’université
de Paris-Sud (Orsay).

Résumé :
Mes travaux de recherche en Informatique concernent

les domaines de la Vision par Machine, de la Reconnaissance
de Formes et de la Modélisation d'Objets 3d pour des problé-
matiques pluridisciplinaires et applications en Commu-
nication Homme-Machine, en Réalité Virtuelle et Augmentée
et en bioinformatique. Le point commun à ces travaux est
l'image, dans sa signification la plus large, qui est un objet de
nature spatiale et dynamique. De nos jours, on parle d'images
réelles ou virtuelles, voire d'images mixtes alliant le réel au
virtuel. L'image est utilisée pour ses capacités à séduire, à
explorer, à révéler, à changer de point de vue, à prouver et à
expliquer.

Les domaines du traitement de l'information et de la
communication ne sont pas restés insensibles à cette informa-
tion multidimensionnelle, allant d'une part du traitement
d'images à la représentation des objets, et d'autre part de la
conception d'objets à la synthèse d'images.

Dans ce contexte de recherche fondamentale menée
depuis une dizaine d'années, plusieurs systèmes ont été déve-
loppés d'une part pour le suivi, la modélisation et l'interpréta-
tion du regard et des gestes humains ; et d'autre part en recons-
truction d'objets 3d par des approches de coopération
analyse/synthèse d'images. Par ailleurs, un environnement
logiciel, appelé ADN-Viewer est en développement et offre la
représentation et la visualisation stéréoscopique de séquences
d'ADN à l'échelle génomique. 

Dans les années à venir, je compte mettre l'accent sur
l'interface entre informatique et biologie pour consolider et
développer d'avantage la synergie entre ces disciplines. De
façon spécifique, je me focaliserai sur l'analyse, la représenta-
tion, la reconnaissance et l'interprétation de structures spa-
tiales et dynamiques des séquences génomiques et des images
issues du Transcriptome/Protéome.

En parallèle, les travaux sur ces données factuelles seront
mis en lien avec les travaux sur les données textuelles en col-
laboration avec des spécialistes en extraction d'information et
data-mining. De façon globale, les modèles informatiques

doivent être souvent (voire toujours) validés biologiquement
et affinés en retour. 
Mots clés : image, reconstruction 3d, reconnaissance de
formes, geste, bioinformatique 
Contact : Rachid Gherbi, Groupe Geste & Image, LIMSI-
CNRS & Université Paris-Sud, Orsay. 
Tel : +33/0 1 69 85 81 64
Fax : +33/0 1 69 85 80 88
URL : http://www.limsi.fr/Individu/gherbi       
Adresse du document : http://www.limsi.fr/Individu/gherbi

Expérience de couplage entre bases de
données factuelles et bases de données
bibliographiques : identification dans

Medline des gènes décrits dans Flybase et
application à l'extraction d'informations

sur les interactions génétiques ou 
moléculaires à partir de publications

Ambroise Ingold

Thèse de l’université d'Aix-Marseille 3, soutenue le 4 jan-
vier 2002 à Marseille.

Résumé :
La thèse propose des solutions pour mettre automati-

quement en relation des informations bibliographiques avec
des informations factuelles. Les bases de données bibliogra-
phiques donnent accès à l'information la plus exhaustive et la
plus précise tandis que les bases de données factuelles organi-
sent le savoir accumulé dans des encyclopédies électroniques
ou dans des banques de résultats d'expériences. Coupler ces
deux types de bases de données est nécessaire. Il s'agit soit de
documenter des bases de données factuelles avec des réfé-
rences bibliographiques, soit d'extraire de l'information direc-
tement à partir de la littérature scientifique.

Nous avons pris l'exemple des gènes et de leurs interac-
tions chez la Drosophile. La Drosophile est un organisme
modèle en génétique et l'analyse des interactions génétiques
ou moléculaires permet de comprendre comment plusieurs
gènes collaborent à une même fonction.

Dans un premier temps, nous avons construit un système
qui permet de créer des liens entre Flybase et Medline.
Flybase est une encyclopédie électronique sur la Drosophile.
Medline est la plus grande base de données bibliographiques
dans le domaine des sciences de la vie. Ces liens consistent à
identifier dans Medline des gènes décrit dans Flybase. Cette
tâche est difficile à automatiser en raison de la complexité de
la nomenclature (existence d'alias, d'abréviations et de termes
vagues, composition de termes utilisant des noms de gènes,
etc.) et de la confusion possible entre certains noms de gènes
et des mots du vocabulaire courant.

Dans un second temps, notre travail a consisté à établir
une liste d'interactions probables à partir d'un ensemble de
résumés issus de Medline. Cela a été fait par l'analyse statis-
tique du vocabulaire utilisé. La méthode a été testée avec suc-
cès et le détail de la mise en œuvre est donné dans le docu-
ment.
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Mots clés : extraction d'informations, informatique documen-
taire, statistique textuelle, terminologie, interaction génétique
Contact : Ambroise Ingold,
136, rue Amelot 75011 Paris. 
Tél. : 06 61 66 70 90
Mél : ingold@free.fr. 

Aide à la recherche documentaire 
adaptée à l’utilisateur : approche 
par réutilisation d’expériences.

Cas d’application : accès au contenu 
des documents scientifiques par 

les déficients visuels

Lobna Jeribi

Thèse de l'INSA de Lyon, soutenue le 7 décembre 2001 à
Lyon.

Résumé :
Dans le but de concevoir un système de recherche docu-

mentaire permettant d’obtenir des réponses adaptées et perti-
nentes pour l’utilisateur, on propose d’intégrer le
Raisonnement à Partir de Cas (RàPC) dans le processus de
recherche. En effet, le RàPC reflète une méthode de l’esprit
humain qui consiste à résoudre un problème donné en se
remémorant une expérience similaire passée.

Ainsi, les résultats d’instances antérieures de recherche
sont exploités afin d’aider l’utilisateur à mieux formuler sa
requête, moyennant une mémoire collective d’instances. Dans
ce but, nous avons proposé une modélisation et formalisation
d’une instance de recherche, caractérisées par un modèle de
l’utilisateur et un modèle de la recherche documentaire et
défini les fonctions de similarités correspondantes. La réutili-
sation a pour but d’enrichir la requête initiale de l’utilisateur
par les termes de documents contenus dans les instances simi-
laires retrouvées. Contrairement à la méthode classique
Rocchio, ces documents sont ceux préalablement validés par
des utilisateurs, ayant des profils similaires à l’utilisateur cou-
rant et se trouvant dans un contexte de recherche similaire.

L’originalité de notre approche consiste alors à doter le
système de recherche par des connaissances a priori, grâce à
la mémoire collective d’instance, lui permettant de « contex-
tualiser » et de personnaliser les réponses documentaires, tout
en réduisant les interactions avec l’utilisateur.

Ces propositions ont été implantées dans notre prototype
COSYDOR (système coopératif de recherche documentaire),
développé à partir d’Intermedia (Oracle 8i). Les évaluations
ont été effectuées à partir du corpus de tests de TREC. Les
premiers résultats montrent une amélioration nette de perfor-
mance par rapport à Intermedia.

Ce travail est effectué dans le cadre d’un projet de la
région Rhône-Alpes, dans lequel les déficients visuels consti-
tuent notre cas d’application. Cette recherche représente un
apport considérable pour ces utilisateurs, au regard de leurs
difficultés d’exploitation de systèmes actuels d’aide à la

recherche (systèmes trop interactifs, critères visuels, pro-
blèmes d’accessibilité, etc.).
Mots clés : recherche documentaire, réutilisation d’expérien-
ce, raisonnement à partir de cas, reformulation de requête,
profil utilisateur, modélisation, déficients visuels.
Contact : LISI, Bat Blaise Pascal, INSA de Lyon,
69621 Villeurbanne Cedex
Mél : lobna.jeribi@lisi.insa-lyon.fr

Des modèles en Logiques de Description
pour l'aide à la décision

Martina Kullmann

Thèse de l'Université Louis Pasteur de Strasbourg, soute-
nue le 25 mai 2001.

Résumé :
En utilisant les Logiques de Description (LD) pour la

modélisation des situations complexes et dynamiques ainsi
que des réactions appropriées, nous proposons un schéma
fondé sur les LD pour l'aide à la décision. Suivant ce schéma,
pour une application donnée, des modèles de LD plus spéci-
fiques peuvent être élaborés. Comme extension de ce schéma
nous proposons l'utilisation du raisonnement LD pour
construire un modèle de la base de connaissance considérée.

En se fondant sur la connaissance générale d'un domai-
ne d'application considéré et sur une description spécifique
d'une situation donnée, il est possible de déduire des actions
concrètes adaptées à cette situation. Ces actions ne sont pas
forcément prédéfinies d'une façon explicite. De plus, une mis
à jour régulière de la base de connaissances permet d'effectuer
le raisonnement LD par rapport à l'état courant de la situation
considérée.

En pratique, la construction de modèles à l'aide des LD
nécessite une adaptation de l'algorithme conventionnel de rai-
sonnement, c'est-à-dire au lieu de vérifier seulement l'existen-
ce ou l'inexistence d'un seul modèle l'algorithme doit calculer
et stocker plusieurs modèles en entier. Pour résoudre le pro-
blème de mémoire ainsi que du temps de calcul, nous propo-
sons d'utiliser un tableau optimisé en structure de treillis. Un
deuxième avantage du stockage des modèles est la réutilisa-
tion des résultats des calculs précédents pour réaliser de nou-
veaux calculs, ce qui implique une réduction du temps de cal-
cul. En plus nous proposons une manière d'exploiter la
nouvelle structure de tableau pour un raisonnement non-
monotone et pour fournir des explications sur les origines des
contradictions.
Mots clés : logiques de descriptions, aide à la décision, modé-
lisation.
Contact : Martina Kullmann, Essenweinstr. 
18, D-76131 Karlsruhe. 
Tel.: (+49) 0721-7817344
Mél : m.kullmann@gmx.net
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Extraction des connaissances basée sur les
treillis de Galois: méthodes et applications.

Engelbert Mephu Nguifo 

Habilitation à diriger des recherches de l'Université
d'Artois, soutenue le 10 décembre 2001 à Lens.

Résumé :
L'extraction de connaissances est un processus interactif

et itératif d'analyse d'un grand ensemble de données brutes
afin d'en extraire des connaissances exploitables, et où l'utili-
sateur-analyste joue un rôle central. Dans la perspective de
conception de systèmes d'extraction de connaissances, nous
présentons nos travaux d'élaboration de méthodes de pré-trai-
tement de données, et de classification par treillis pour la
fouille de données.

La première partie introduit la problématique du pré-trai-
tement de données en traitant deux types de méthodes : la
sélection et la construction d'attributs. Ensuite sont abordées
plusieurs méthodes de classification s'appuyant sur les arbres
de décision, les plus proches voisins, les treillis de Galois, et
la logique floue. 

Nous présentons dans la deuxième partie nos méthodes
de conception de systèmes de classification fondées sur le
treillis de Galois et portant progressivement sur l'usage du
vote majoritaire, sur l'introduction des mesures de la théorie
de l'information, la transformation d'attributs, l'usage des tech-
niques des plus proches voisins, la sélection des prototypes, et
sur l'introduction de la théorie des sous-ensembles flous. Ces
méthodes ont permis d'implanter plusieurs systèmes (LEGAL,
Flexible-LEGAL, GLUE, IGLUE, CIBLe) qui ont été évalués
sur un ensemble de jeu de données. Cette partie présente éga-
lement une méthode de transformation d'attributs symboliques
en attributs numériques. 

Enfin la troisième et dernière partie concerne les aspects
interaction et applications de nos contributions. Nous mon-
trons comment une technique de contrôle par objections per-
met à l'utilisateur-analyste d'interagir avec le système afin de
valider les connaissances produites. Nous présentons ensuite
une étude comparative d'opérateurs utilisés en dialogue avec
ceux utilisés en apprentissage automatique. Nous terminons
par une présentation d'applications, notamment en biologie
moléculaire où plusieurs problèmes ont été abordés parmi les-
quels : la prédiction de sites de jonction d'épissage, l'aligne-
ment de séquences protéiques et l'analyse de codage d'acides
aminés. 
Mots clés : fouille de données, apprentissage automatique,
transformation d'attributs, interaction Homme-Machine, bio-
informatique. 
Contact : Engelbert Mephu-Nguifo, CRIL - IUT de Lens -
Universite d'Artois, Rue de l'Universite SP 16,
62307 Lens cedex. 
Tél.: (+33) (0)3 21 79 32 73
Télécopie: (+33) (0)3 21 79 32 72
Mél : mephu@cril.univ-artois.fr
URL : http://www.cril.univ-artois.fr/~mephu

Architecture de systèmes d’accès 
à des bases de données hétérogènes 

pour l’aide à la décision
Cécile Nicolle

Thèse de doctorat de l'INSA de Lyon, soutenue le 13
décembre 2001 à Lyon.

Résumé :
De tous temps, lors d'une prise de décision, le décideur a

dû faire face au problème d'accès à toutes les données qui lui
sont nécessaires pour prendre une décision juste. De nos jours,
de nombreux systèmes proposent une aide à cette prise de
décision. Mais il est encore difficile, pour le décideur, de
savoir où trouver les informations voulues. De plus, il peut ne
pas connaître la nature de toutes les données qui lui sont utiles
dans sa prise de décision. C'est pourquoi nous proposons une
architecture de système d'accès qui permet au décideur de
poser une requête en langage proche du langage naturel, sans
avoir besoin de préciser où rechercher les données en ques-
tion. Le système sait où trouver les informations, et peut
même fournir au décideur des informations liées à celles qu'il
voulait, ces informations étant utiles à la prise de décision
(complétant ainsi la recherche de l'utilisateur tout en fournis-
sant des réponses pertinentes). Le système pallie ainsi d’éven-
tuelles lacunes du décideur dans le domaine de recherche.
Notre système utilise le principe des wrappers, ainsi que XML
comme langage interne, langage de requêtes et de réponse.
Deux prototypes ont été réalisés au cours de la thèse, un sur la
recherche dans une base de textes juridiques, un autre sur l'in-
terrogation en XML d'une base Progress avec réponse en
XML.
Mots clés : bases de données hétérogènes, système d'accès,
XML, wrapper, aide à la décision
Contact : Cécile Nicolle,
25bis rue Victor Hugo. 69 100 Villeurbanne. 
Tél. : 04 72 34 83 53
Mél : cnicolle2001@yahoo.fr
URL : http://www.multimania.com/cecilenicolle

Une méthode d'indexation sémantique
adaptée aux corpus multilingues

Catherine Roussey

Thèse de doctorat de l’Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon, soutenue à Lyon le 10 décembre 2001.

Résumé :
Ces travaux de thèse s’inscrivent dans la problématique

générale liée à l’indexation d'un corpus de texte pour la
recherche d’information multilingue. Le but de l’indexation
est d’identifier la connaissance contenue dans un texte et de la
représenter par des mots clés appelés descripteurs. Or, la com-
posante multilingue ajoute une complexité supplémentaire au
processus d’indexation car une étape de traduction est obliga-
toire pour représenter document et requête par des descrip-
teurs appartenant au même espace d'indexation. Pour traduire
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correctement un terme, il est préférable de reconnaître le
concept dénoté par celui-ci. Actuellement, une recherche d’in-
formation pertinente représente le contenu des documents par
des concepts et non plus par des termes.

Cette thèse propose une méthode d'indexation séman-
tique pour les documents XML permettant de caractériser le
contenu documentaire par des connaissances, non dépendante
de la langue des documents. Ces connaissances sont déclinées
en deux types :
- les connaissances du domaine sont utilisées pour représen-

ter les documents et les requêtes dans ce même espace de
représentation non dépendant des langues ;

- les connaissances terminologiques constituent plusieurs lan-
gages de présentation des connaissances du domaine.

Nous avons défini notre propre modèle de représentation
des connaissances intitulé les graphes sémantiques. Ce modè-
le est un enrichissement du modèle des graphes conceptuels
de Sowa. Premièrement, notre modèle différencie les connais-
sances du domaine, des connaissances terminologiques.
Deuxièmement, une fonction de comparaison de graphes
adaptée aux besoins réels de la recherche d'information est
proposée.

Notre méthode d’indexation se veut générique car elle
peut être utilisée aussi bien dans un système de recherche
d’information multilingue que dans un hypertexte à base de
connaissances. Pour valider notre proposition, un prototype,
appelé SyDoM, a été implanté, répondant aux besoins d’une
bibliothèque virtuelle.
Mots clés : recherche d’information multilingue, indexation
sémantique, graphes conceptuels, thésaurus, XML.
Contact : Catherine Roussey, LISI Bât Blaise Pascal, INSA
de Lyon,
20 av Albert Einstein, 69621 Villeurbanne Cedex. 
Tél : 04 72 62 97
Fax : 04 72 43 87 13
Mél : croussey@lisi.insa-lyon.fr 
URL : http://lisi.insa-lyon.fr/~croussey 

Le modèle satisfaction-altruisme :
coopération et résolution de conflits 

entre agents situés réactifs, application 
à la robotique

Olivier Simonin

Thèse de l’Université de Montpellier 2, soutenue le 20
décembre 2001 au LIRMM.

Résumé : Cette thèse se situe à la rencontre du domaine des
systèmes multi-agents (SMA) et de la robotique mobile. Le
modèle d'agent développé permet d'introduire des comporte-
ments coopératifs intentionnels dans l'approche de résolution
collective de problèmes. 

Après avoir analysé les situations/actions coopératives
entre agents situés, nous définissons deux états de satisfaction
évalués par l'agent. D'une part, la satisfaction personnelle, qui
est une mesure de la progression des actions de l'agent.
D'autre part, la satisfaction interactive qui évalue les actions
de son voisinage : gêne, aide (potentielle), indifférence. Les
agents peuvent alors s'influencer en émettant des signaux
attractifs ou répulsifs. En réception, si ces influences sont plus

intenses que la satisfaction personnelle, elles déclenchent des
réactions altruistes.

L'architecture bâtie sur ce principe est évaluée par le trai-
tement, en simulation, de problèmes physiquement distribués.
Le problème des robots fourrageurs et celui des conflits spa-
tiaux sont résolus efficacement par notre modèle, combinant
auto-organisation et comportements coopératifs intentionnels.
Le modèle est ensuite appliqué à un système hétérogène, puis
il est étendu par l'introduction d'un module d'apprentissage
exploitant les mesures de satisfaction.

Dans le cadre d'une implémentation réelle, nous propo-
sons un protocole de communication générique dédié aux
SMAs situés. Celui-ci établit, par une méthode de synchroni-
sation indirecte, un multiplexage temporel assurant une fré-
quence de communication constante aux agents, et ce, quel
que soit leur nombre. Enfin, le modèle proposé, ainsi que le
protocole de communication, sont validés expérimentalement
par la résolution de conflits spatiaux entre robots mobiles
autonomes.
Mots clés : systèmes multi-agents, agents situés réactifs,
coopération, communication dans es SMA situés, robotique
mobile distribuée
Contact : Olivier Simonin, LIRMM,
161 rue Ada, 34392 Montpellier Cedex 5. 
Tél/Fax : 04.67.41.86.09 / 04.67.41.85.00
Mél : simonin@lirmm.fr
URL : http://www.lirmm.fr/~simonin

Automatisation du raisonnement et 
de la rédaction de preuves en géométrie 

de l'enseignement secondaire  
Jean-Pierre Spagnol

Thèse en intelligence artificielle de l'Université René
Descartes – Paris 5, soutenue à Paris le 12 octobre 2001.

Résumé :
L’objectif de cette recherche est la conception d’un sys-

tème à base de connaissances, de nom ARGOS, capable de
résoudre de façon automatique des exercices de géométrie
niveau collège ou lycée. Le système est ensuite capable de
produire une solution rédigée en français adaptée au niveau de
la classe considérée. 

L'utilisateur donne les connaissances au système de
façon déclarative. Il donne aussi et simultanément la manière
dont lui-même les expliquerait s'il avait à les utiliser dans un
exercice. ARGOS est alors chargé de rendre opérationnels les
définitions et théorèmes qu'on lui a fournis. Le système
construit automatiquement des règles modélisant différentes
utilisations possibles des connaissances mathématiques. Il
construit des règles traduisant directement la propriété, des
règles guidées par le but permettant au système de conclure
plus rapidement en cas de présence d'une condition suffisante
de la conclusion, des règles de conjecture permettant d'abor-
der un même problème suivant plusieurs points de vue et des
règles de création permettant à ARGOS d'introduire dans la
démonstration des objets n'ayant pas été créés de façon immé-
diate à partir de l'énoncé. 

Quand une démonstration a été trouvée, ARGOS filtre la
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Pour l’envoi d’un résumé de thèse ou d’habilitation :

Envoyer à Marc-Philippe Huguet (adresse page 2 de ce Bulletin) un fichier texte ou un document word attaché contenant les
informations suivantes :

Titre de la thèse Mots clefs (5 maximum)
Prénom et nom du candidat

Type de la thèse Adresse postale du candidat
(Thèse de l’Université de xxx, ou Habilitation à diriger Mél

des recherches de l’Université de xxx) Adresse Web
Date et lieu de soutenance de la thèse Téléphone et télécopie (facultatif)

Résumé (une demi-page)
Adresse où le document peut être récupéré (le cas échéant)

L’ensemble de ces informations doit tenir en 400 mots environ.

base des faits déduits pour ne conserver que les déductions
utiles constituant le graphe de la preuve. Le système construit
alors une preuve rédigée en français de la démonstration adap-
tée aux desiderata de l'utilisateur lui ayant fourni l'énoncé et le
niveau de résolution souhaité.

Après chaque nouvel exercice résolu, le système met à
jour une liste de règles, appelée stratégie, constituée de toutes
les règles ayant déjà été utiles pour atteindre le même type de
conclusion. Ces règles seront alors chargées prioritairement
en cas d'un nouvel exercice de même type de conclusion.

Une utilisation au sein d'un EIAO (Environnement
Interactifs d'Apprentissage avec Ordinateur) est envisagée,
couplée avec un logiciel de construction géométrique. Elle
permettra à un élève de développer ses capacités de raisonne-
ment, de conjecture et de rédaction de preuve par une interac-
tion avec le système. L'élève doit construire lui-même, à par-

tir d'un livre ou de recommandations du professeur, les
connaissances, les modèles de rédaction correspondants ainsi
que l'énoncé de l'exercice fourni à ARGOS. Il est donc à l'ini-
tiative et impliqué dans la démarche de résolution de pro-
blèmes. Ce système permet une grande souplesse d'utilisation
par son adaptation à chaque type d'utilisateur expert ou novi-
ce. Une interface permettant des échanges conviviaux entre
l'utilisateur et le système est en phase de conception.
Mots clefs : automatisation du raisonnement en géométrie,
EIAO, démonstration automatique de théorèmes, planification
de preuve, explication.
Contact : Jean-pierre Spagnol, Université Paris 5, Crip5,
équipe SBC,
45 Rue des Saints-Pères 75270 PARIS CEDEX 06. 
Mél : spaj@math-info.univ-paris5.fr
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Objectifs

Le Réseau National des Technologies Logicielles
existe depuis trois ans. L’appel à propositions 2003 sera
donc le quatrième du nom. 

Les technologies IA sont très présentes dans la thé-
matique du RNTL, et de nombreux projets comportent
un volet IA consistant. Le thème II, traditionnellement,
est un peu le thème « IA » du RNTL. Mais des projets
des autres thèmes mettent également en œuvre certains
outils de l’IA, de manière explicite – dans les objectifs
- ou bien cachée – dans les moyens.

Le but de ce dossier est de faire le point sur la pré-
sence des méthodes et outils de l’IA dans les projets
RNTL existants. Par extension, les projets de deux
autres réseaux, le RNRT (réseau national de recherche
en télécommunications), et RIAM (Réseau pour la
recherche et l'innovation dans l'audiovisuel et le multi-
média) sont également invités à présenter leurs volets
IA..

Ce dossier permettra, d’une part, aux équipes IA
présentes dans les projets RNTL en cours, de faire
connaître leurs contributions et de valoriser leur
recherche ; d’autre part, il est également destiné aux
porteurs de proposition 2003, pour leur donner des
exemples de sujets considérés comme importants par le
RNTL, et leur permettre de se référer à ces projets exis-
tants si nécessaire, par exemple en en exploitant les
résultats. Il montrera enfin l’importance de la contribu-
tion de l’IA aux programmes du RNTL

Qui peut soumettre ?

Tout laboratoire ou industriel de la communauté
francophone impliqué dans un projet RNTL, RNRT ou
PRIAMM 2000, 2001 ou 2002.

Comment soumettre ?

Les descriptions de projets seront organisées suivant
le schéma suivant :

- identification du projet concerné (nom, titre long,
année de démarrage, nature : exploratoire, pré-com-
pétitif ou plate-forme) ;

- identification des équipes IA, adresse, téléphone,
mél ; personne à contacter, contributeurs ;

- identification du reste du partenariat ;
- description générale du projet ;
- description détaillée de la partie IA du projet ;
- état d’avancement, résultat(s) obtenus;
- courte bibliographie bien ciblée et adresse d’un ou

plusieurs sites web pertinents, par exemple le site du
projet.

Présentation : Les contributions feront 1000 mots
maximum, et devront être envoyées pour le 20
décembre 2002 par courrier électronique au format
Word ou RTF. Aucune mise en forme particulière ne
doit être faite sur les textes autre que gras, italique et la
taille des caractères.

Que faire ?

Si vous êtes concernés par cet appel, n’attendez pas
d’être contactés. Même si les projets seront individuel-
lement contactés, il est possible que nous ne soyons pas
au courant du contenu IA d’un projet, et nous vous
remercions donc de prendre l’initiative et de nous en
informer.

Envoyez vos contributions à l’adresse suivante :

Bertrand Braunschweig
IFP/DISMA, 1 & 4 avenue de Bois-Préau, 92852

Rueil Malmaison Cédex
Mél : bertrand.braunschweig@ifp.fr

S’adresser pour tout renseignement, par courrier
électronique ou téléphone, à un des coordinateurs du
dossier.   

Dossier « L’IA dans le RNTL »

Date de parution prévue : 30 janvier 2003 
Bulletin numéro 53

Coordinateurs : Bertrand Braunschweig (IFP, bertrand.braunschweig@ifp.fr) ; Jean-Luc Dormoy (EDF, jean-

luc.dormoy@edf.fr) ; Patrick Gallinari (LIP6, patrick.gallinari@lip6.fr)

APPELS À DOSSIERS
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Adhésion individuelle et abonnement ❏ Demande        ❏ Renouvellement

Adhésion Personne morale ❏ Demande        ❏ Renouvellement

❏ Adhésion au collège IAD-SMA : ajouter  7,5 Euros pour les étudiants, 15 Euros pour les autres.
❏ Adhésion au collège Cafe (Apprentissage) : gratuit.

Tarif de base fixe : Tarif par bénéficiaire :

❏ Laboratoires universitaires 100 Euros 30 Euros

❏ Personnes morales non universitaires 300 Euros 30 Euros

❏ Adhésion de soutien 600 Euros Sans objet

❏ j’accepte que les renseignements ci-dessus apparaissent dans l’annuaire de l’AFIA.
❏ j’accepte que les renseignements ci-dessus soient transmis à l'ECCAI pour constituer un fichier européen. 

Trésorier AFIA : Marc AYEL,  LIA-Université de Savoie, 73376 Le Bourget du Lac cedex.
Mode d’adhésion :
De préférence, en ligne via  le site Internet de l’AFIA : http://www.afia-france.fr
A défaut, cette page doit être envoyée au trésorier.
Modes de paiement :
1) par chèque, à l’ordre de l’AFIA, envoyé au trésorier.
2) par bon de commande administratif, à l’ordre de l’AFIA, envoyé au trésorier.
3) Par virement bancaire sur le compte de l’AFIA : Société Générale, Résidence du Val de Seine, 

78430 LOUVECIENNES. Code banque 30003, code guichet 01902, numéro de compte 00037283856 clef RIB 3.

TVA non applicable, article 293B du CGI

Consultation du bulletin sur Envoi du bulletin papier + un accès pour
WEB (pour une personne) consultation du bulletin sur WEB

❏ Adhésion simple : 30 Euros 60 Euros
❏ Adhésion étudiant (sur justificatif) : 15 Euros 30 Euros
❏ Adhésion de soutien Sans objet 90 Euros
❏ Abonnement au bulletin 

sans adhésion Sans objet 55 Euros

Nom : Prénom :
Affiliation :
Adresse postale :
N° de téléphone : N° de télécopie :
Adresse électronique :
Activités (à titre professionnel / à titre privér (rayer la mention inutile) ) :

AFIA Tarifs 2002 l’AFIA est membre de l’ECCAI

Organisme :
Adresse postale commune aux bénéficiaires couverts par cette adhésion :

Le tarif d’hadésion comprend une partie fixe et une partie par bénéficiaire
Coordonnées des bénéficiaires (10 maximum) :

Veuillez trouver un règlement (à l'ordre de l'AFIA ) de ....................................................................... Euros

Nom et prénom du représentant : Fonction :
Mél : Tél : Fax :
Adresse postale :
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