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L’AFIA se ré-organise

Ce Bulletin d'été contient un dossier, d abord, préparé par Béatrice Fuchs (LIRIS),
Jean Lieber (LORIA) et Sylvie Salotti (LIPN), consacré au raisonnement a partir de cas.
La communauté francaise s est largement développée depuis les premiers travaux et les
coordinateurs ont ressenti le besoin de synthétiser dans un numéro du Bulletin tous les tra-
vaux des équipes francaises sur le sujet. Merci aeux !

Ce Bulletin contient ensuite trois recensions : une, tres compléte, rédigée par Gérald
Petitjean et Claude Lattaud, sur un ouvrage traitant des algorithmes d’ optimisation a par-
tir de colonies de fourmis ; une deuxiéme, rédigée par Jean-Francois Baget, sur un ouvra-
ge traitant du web sémantique ; et enfin une troisieme, rédigée par Christophe Jacquemin,
sur un ouvrage traitant de larobotique deloisir, grand public. Merci aux aeux de nousfaire
partager leurs coups de caoaur !

Ensuite, I’ AFIA se ré-organise : Michéle Sebag remplace Marc Schoenauer dans la
fonction de Président de I’ AFIA. Merci a Marc d' avoir dirigé notre association et tous nos
encouragements a Michéle!

Marc Schoenauer a souhaité publier dans ce Bulletin un billet d” humeur, réagissant au
nombre décroissant d’ adhérents a notre association. Ceci entame une réflexion de fond sur
notre association, matérialisée par la définition d un Comité Stratégie (compose de Serge
Dupuy, Jean-Paul Baguiast et Jean-Denis Muller) dont le résultat des réflexions devrait étre
connu sous peu. Ceci, bien slr, feral’ objet d’un futur débat dans le Bulletin.

Enfin, vous, cher lecteur, n’ avez sans doute pas manqué de remarqguer que ce Bulletin
est dans votre boite aux lettres depuis fin avril 2005, alors qu'il est daté en page de cou-
verturedejuillet 2004 (il ne s agit pasd unefaute defrappe!). Laraison en est quel’ AFIA
est tenue par des bénévoles, qui prennent sur leur temps professionnel et personnel pour
faire progresser notre association et promouvoir I'idée deI’l.A. en laquelleils croient. En
particulier, tout le comité éditorial suit cette regle et ... nous avons constaté un retard I’ an
dernier sur laparution des Bulletins ... Tout le comité éditorial s'en excuse auprées de vous,
cher lecteur, et sachez que nous mettons tout en ceuvre pour le rattraper, par exemple en
arrivant a sortir plus de 4 Bulletins cette année !

Nous renouvelons notre appel a contribution : si vous, cher lecteur, avez un sujet que
vous aimeriez faire partager ala communauté I.A. frangaise (recensions, cris d’amour ou
coups de gueule, compte-rendus de conférences que vous avez aimées, ...), n'hésitez pas
anous faire parvenir vos textes, nous nous ferons un plaisir de les publier.

Express yourself !

Jérome EUZENAT et Philippe MORIGNOT
Rédacteurs en chef du Bulletin de I’ AFIA
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DEBATS

Billet d’humeur

Marc Schoenauer,
Ancien Président de 'AFIA

Un internaute poursuivi par les grandes maisons de
disques, et condamné a une lourde amende pour télé-
chargement abusif, des affiches incitant le consomma-
teur de musique a payer ses téléchargements, pendant
gu'une pétition circule pour la libre circulation des
oeuvre musicales sur Internet, lancée entre autres par ...
d'autres (moins grandes) maisons de disques.

Des musées totalement gratuits d'un coté (voir
Musées gratuits, une idée payante, paru dans le quoti-
dien Libération du samedi 29 janvier 2005, http://www.
liberation.com/page.php?Article=271670#}, lien éphé-
mére), pendant que dautres augmentent leurs tarifs
outranciérement... sans voir leur fréguentation diminuer
pour autant (voir Le MOMA, un musée hors de prix 2,
paru dans le quatidien Le Devoir du lundi 13 décembre
2004, http://www.ledevoir.com/2004/12/13/70638.
html, lien éphémére).

Des journauix scientifiques devenant (presque) tota-
lement électroniques et gratuits, la seule version payan-
te éant une compilation réguliere des articles sous
forme de volumes imprimés, tous les articles étant par
ailleurs disponibles librement sur le site Web du journal
(voir par exemple Journal of Artificia Intelligence
Research, http://www.jair.org/ et Journal of Machine
Learning Research, http://jmlr.csail.mit.edu/).

Trois témoignages des débats provoqués par les
changements en profondeur dans la diffusion de I'infor-
mation ces derniéres années, et que I'AFIA ne peut
ignorer dans le débat qui |'anime suite a la décrue du
nombre de ses adhérents.

Car, prenant parmi les cas-tests ci-dessus celui qui
nous est le plus proche, alors que les journaux considé-
raient (et considerent encore, pour la plupart) le nombre
d'abonnés comme premier indicateur de leur bonne
santé, il est clair qu'un journal principalement électro-
nique doit avoir trouvé d'autres critéres pour mettre en
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avant son utilité et son efficacité. Les journaux dispo-
sent, bien slr, des multiples indices de citations, mais
aussi et surtout des chiffres de fréquentation de leur site
et de téléchargement de leurs articles - méme sil faut
étre trés prudents avec les données brutes en la matiére.

Revenant a I'AFIA, il faut aujourd'hui se demander
si le nombre d'adhérents est |e bon critére pour juger de
laréussite de notre mission, et si on ne risque pas de se
tromper de cible en voulant atout prix faire "revenir” les
adhérents perdus a coup d'avantages offerts a ses
membres (suivant une mode lancée par certains maga-
Zines que je ne nommerai pas, on pourrait aussi offrir un
lecteur DVD qui fait en prime le café a tout adhé-
rent : -) Voudrions-nous de ces adhérents qui n'ont adhé-
ré que pour boucher un vide dans leur salon entre le
téléviseur et le bocal a poissons ?

Car étre membre de I'AFIA devrait ére un honneur
recherché, et non un droit acheté.

Alors commencons par faire revenir les "membres’
potentiels vers I'AFIA, au travers d'un PortAl attrayant,
ajour, surprenant, en un mot, vivant. Faisons en sorte
qu'il devienne un réflexe pour quiconque cherche un
renseignement ayant trait a I'lA francophone de sy
connecter - voire méme de sy connecter réguliérement
simplement pour rester dans le coup. Rendons |'adhé-
sion gratuite!, ou presgue, mais soumise ala condition
d'avoir contribué efficacement a ce PortAl - que les
chercheurs et ingénieurs soient fiers de montrer leur
implication dans la communauté.

Il'y abien sir deux objections majeures a ce scéna-
rio idyllique.

1. Le prix de I'adhésion est discuté en assemblée générale pour
I'année suivante, et ne pourra donc, de toute fagon, étre modifié avant
2006.
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D'une part, il ne faut pas négliger le volet financier
de la chose. Mais soyons raisonnables; de quoi I'AFIA
a-t-elle besoin, financiérement parlant, al'ére du de plus
en plus électronique ?

e Des frais dimpression et d'envoi du bulletin papier ?
Mais ceci est et doit rester payé par les abonnés au-dit
bulletin, les autres disposant du bulletin éectronique.

 Des frais de déplacement des membres du bureau
pour leurs réunions annuelles ? Alors que de plus en
plus de travail se fait électroniquement, ici encore,
cela fait au maximum 4-5 réunions par an, soit une
part minime du budget total de |'association (environ
600 Euros en 2004, en augmentation probable en
2005 vu l'augmentation du nombre de membres ou
membres invités au bureau).

e Des prix AFIA distribués généreusement par |'asso-
ciation les années précédentes : il faut de toute fagon
réduire ce poste de dépense - et ne pas oublier que

certes un prix en nature est toujours satisfaisant, mais
que l'essentiel devrait étre dans la distinction elle-
méme, pouvant, si le sérieux de la chose est avéré,
devenir un atout pour les lauréats compté lors de
diverses candidatures par exemple.

Enfin, il faut quand méme signaler que I'AFIA n'est
pas dans la misere, et peut se permettre dinvestir
guelques mois a perte pour restaurer son image, méme
sSil est clair que le régime de croisiére doit étre équili-
bré.

D'autre part, on ne décide pas de faire « revenir » les
adhérents, et c'est une tache de longue haleine. Mais le
nombre de candidats au bureau en 2004, et |'enthousias-
me constaté lors de la premiére réunion de ce bureau me
font espérer que, enfin, les choses vont bouger al'AFIA.

[A noter que le nouveau président est en profond
désaccord sur cette question avec le présent texte, ety
répondra dans e prochain bulletin.]

PortAl :

nous par email votre contribution !

Vos cours sur le PortAl

Les enseignants et chercheurs sont invités a mettre leur cours a disposition des utilisateurs du

http://afia.lri.fr

Si vous étes membre de I’AFIA, cela consiste a mettre un fichier (par exemple, ppt) dans votre
espace « valise » et a mettre un lien hypertexte dessus a partir de votre page personnelle. Signalez

faire bénéficier le plus grand nombre.

Vos recensions dans le Bulletin

Vous avez récemment lu un livre sur I’LA. et vous I’avez aimé/détesté ? Faites-nous part de votre
avis ! Sous réserve que votre recension respecte les canons du genre, nous la publierons pour en
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JEDAI

Journal électronique d’intelligence artificielle

Editeurs en chef : Jérdme Lang & Pierre Marquis

http://jedai.afia-france.org

Deux numéros spéciaux de JEDAI ont été mis en ligne fin
2004.

VOLUME 5 (2004) : JEUNES CHERCHEURS EN
INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Coordonné par Florence Dupin de Saint-Cyr, Jérome Lang,
Pierre Marquis

L 'opérationalisation des ontologies : une méthodologie et
son application au modéle des Graphes Conceptuels
Frédéric Furst

http://jedal .afia-france.org/detail.php? Paperl D=38

Letravail présenté dans cet article sinscrit dans le cadre de
I'ingénierie ontologique, et traite plus particulierement de I'in-
tégration des ontologies de domaine au sein de Systeémes a
Base de Connaissances (SBC) a des fins opérationnelles. De
nombreux travaux ont été meneés, relatifs a la construction et
la structuration d'ontologies de domaine, mais les problemes
liés a leur utilisation pratique au sein de systémes opération-
nels ont été encore peu abordée. Au travers de la mise en
oeuvre d’une ontologie opérationnelle de la géométrie, nous
avons dégagé des regles d' opérationalisation d'une ontologie
dans le modéle des Graphes Conceptuels, permettant de pas-
ser d'une représentation ontologique des connaissances du
domaine, indépendante de tout contexte d'usage, a des formes
opérationnelles adaptées aux différents types d'applications
visées. Ces regles ont été implémentées dans un outil d'édition
et d'opérationalisation d'ontologie baptisé TooCoM.

Etude comparative d'algorithmes d'apprentissage de
structure dans les r éseaux bayésiens

Olivier Frangois, Philippe Leray

http://jedal .afia-france.org/detail.php? Paperl D=39

Les réseaux bayésiens sont un formalisme de raisonnement
probabiliste de plus en plus utilisé pour des taches aussi
diverses que le diagnostic médical, lafouille de texte ou enco-
re larobotique. Dans certains cas, |a structure du réseau bayé-
sien est fournie a priori par un expert. Par contre, la détermi-
nation de cette structure a partir de données est une
problématique NP-difficile pour laguelle de nombreuses
méthodes d'apprentissage automatique ont été proposées ces
derniéres années (recherche d'un arbre optimal, recherche
gloutonne, prise en compte de données incomplétes, etc).
Aprés un bref rappel des principales méthodes existantes,
nous proposons deux séries de tests destinés tout d'abord a
évaluer la précision de ces méthodes en essayant de retrouver
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un graphe connu, et ensuite de tester leur efficacité face a des
problemes de classification. Les résultats obtenus nous per-
mettent d'étudier par exemple larobustesse des méthodes pour
|a détection de relations "faibles' entre les variables, ou enco-
re leur comportement en fonction du nombre d'exemples.

Raisonnement automatique pour la logique modale K D45
quantifiée a domaine uniforme

Didier Mallat Desmortiers

http://jedai .afia-france.org/detail.php? Paperl D=40

Cet article sintéresse ala question de la déduction automa-
tique pour la conception de systémes « intelligents » de dia-
logues coopératifs fondés sur lathéorie de I'interaction ration-
nelle. Nous présentons d'abord le systéme de raisonnement
automatique propose par Bretier. 1l est basé sur le principe de
résolution qui étend celui de Robinson a la logique modale
des prédicats KD45 a domaine uniforme. Pour la skolémisa-
tion, Bretier utilise I’ opérateur bullet de Konolige. Les résol-
vantes obtenues sont des formules modales quantifiées. Nous
étudions ce systéme et montrons a travers des exemples qu'il
n'est ni adéquat, ni complet pour la réfutation. Nous propo-
sons alors un nouveau systéme intégrant au systeme de Bretier
la traduction et la skolémisation proposées par Herzig. La
solution exposée enchaine récursivement des fonctions de tra-
duction, skolémisation et dé-traduction, tout en contrdlant soi-
gneusement la déskolémisation : il Sagit de reconstruire un
quantificateur aussitét qu'une regle a été appliquée, pour
recentraliser aussitot |'information distribuée par la skolémi-
sation. L'adéquation et la complétude du nouveau systéme
sont démontrées.

Une approche dynamique pour instancier des réseaux de
contraintes spatiales qualitatives

Khalil Challita

http://jedai .afia-france.org/detail.php? PaperlD=41

L'objet de cet article est de proposer une instanciation
consistante de tout réseau chemin-consistant de contraintes
atomiques de RCC-5. L'idée de base est d'associer a chaque
élément d'un réseau de RCC-5 un sous-ensemble de N qui ne
contient que des multiples de nombres premiers spécifiques,
dont on fixerala nature en cours de construction.

Analyse d'accessibilité dans I'espace des plans partiels
Romain Trinquart
http://jedai .afia-france.org/detail .php? PaperlD=42
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Nous présentons ici de nouvelles solutions algorithmiques
pour le contrble de la recherche de planificateurs non
linéaires. Notre approche est fondée sur I'utilisation d'analyses
d accessibilité dans I'espace des plans partiels. Nous propo-
sons |'exploitation d une structure digjonctive permettant de
circonscrire une portion pertinente de I'espace de recherche et
nous montrons comment en dériver un estimateur heuristique.
Une contribution importante de ce travail est la mise en avant
d'une estimation uniforme des différentes transformations
possibles d'un plan partiel, tant les établisseurs de buts non-
expliqués que les contraintes permettant d'écarter des conflits
potentiels.

VOLUME 6 (2004) : APPRENTISSAGE
Coordonné par Rémi Gilleron, Jérome Lang, Pierre Marquis

Application de I'apprentissage par renforcement a la ges-
tion du risque

René Aid, Vincent Grellier, Arnaud Renaud, Olivier Teytaud
http://jedal .afia-france.org/detail.php? Paperl D=43

La programmation dynamique stochastique est un principe
de décomposition classique pour I'optimisation dynamique.
Elle permet I'optimisation de tout critére séparable. En parti-
culier, I'espérance est un critere séparable. Par contre, |'gjout
d'une prise en compte du risgue par une mesure de type Value-
At-Risk rend le probléme non séparable, donc le traitement
par programmation dynamique stochastique standard est
impossible. Cet article présente une application de techniques
d'apprentissage par renforcement compatibles avec un critére
non séparable. La mise en oeuvre pratique est faite dans le
cadre de la production électrique par le parc de production
thermo-hydraulique d'EdF. Les courbes de Vaue-At-Risk
obtenues montrent le succes de I'approche : augmenter le
paramétre alpha du critére (1 - alpha) E + aphaVaR conduit &
des risques plus faibles.

Identification a la limite d'automates probabilistes rési-
duels avec probabilité

Francois Denis, Yann Esposito

http://jedal .afia-france.org/detail.php? Paperl D=44

Les automates probabilistes (PFA) sont des objets permet-
tant de modéliser des distributions de probabilités définies sur
des ensembles de mots. IIs ont la méme expressivité que les
modeles de Markov cachés (HMM) utilisés dans de trés nom-
breuses applications. Pour une sous-classe des PFA, les auto-
mates probabilistes déterministes (PDFA), des algorithmes
d'identification alalimite ont été élaborés. Malheureusement
les PDFA sont beaucoup moins expressifs que les PFA. Aussi
étudions-nous une classe d'expressivité intermédiaire : les
automates probabilistes résiduels (PRFA). Nous montrons que
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les PRFA a parameétres rationnels sont identifiables alalimite
avec une probabilité de 1.

Learning Typed Automata from Automatically Labeled
Data

Christopher Kermorvant, Colin de la Higuera, Pierre Dupont
http://jedai .afia-france.org/detail.php? Paperl D=45

In this paper, we propose away of incorporating additional
knowledge in probabilistic automatainference, by using typed
automata. \We compare two kinds of knowledge that are intro-
duced into the learning agorithms. A statistical clustering
algorithm and a part-of-speech tagger are used to label the
data according to statistical or syntactic information automa-
tically obtained from the data. The labeled datais then used to
infer correctly typed automata. Compared to a previously pro-
posed method which improved grammatical inference, our
approach yields better automata. The inference of typed auto-
mata with statistically labeled data provides language models
competitive with state-of-the-art n-grams on Air Travel
Information Systems (ATIS) task.

Etude sur amélioration du boosting : réduction del'erreur
et accélération de la conver gence

Marc Sebban, Henri-Maxime Suchier

http://jedai .afia-france.org/detail.php? Paperl D=46

L e boosting est laméthode d’ agrégation de classifieurs, non
seulement la plus efficace en pratique, mais également celle
reposant sur les propriétés théoriques les plus solides. Lamise
ajour adaptative de la distribution des exemples, visant a aug-
menter le poids de ceux mal appris par le classifieur précé
dent, permet d améliorer les performances de n'importe quel
algorithme d'apprentissage. Néanmoins, ses capacités a étre
immunisé contre |e surapprentissage ont été remises en cause
des qu'il sagit d'appliquer le boosting & des données forte-
ment bruitées. Cette situation est fréquente avec les bases
modernes, issues des nouvelles technologies d'acquisition de
données, comme le Web. La vitesse de convergence du boos-
ting se trouve également pénalisée sur ce type de bases, ol le
degré de chevauchement des densités de probabilités des
classes a apprendre peut étre grand (erreur bayésienne impor-
tante). Dans cet article, nous proposons une |égére modifica-
tion de la mise a jour des exemples telle qu'elle est effectée
dans I’ algorithme ADABOOST. Nous montrons qu'en exploi-
tant une mesure d'entropie local e adaptative, issue d'un graphe
de voisinage construit sur les exemples, il est possible de
déterminer non seulement les outliers mais aussi les exemples
situés en zone d'erreur bayésienne. Nous montrons qu'il est
possible d'améliorer, en corrigeant le poids des exemples, les
performances du boosting. Une large étude expérimentale
montre l'intérét de notre nouvel algorithme, appelé
iADABOOST.
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PRESENTATION DE LABORATOIRES

Présentations de labor atoires dans le bulletin del'AFIA

LIFIA, Grenoble ........oooeeeeieeeeeceeeeeeeeeeee Bulletin n°1
LRI, OrSay ..oooeveeiceiieieesiesee e Bulletin n°1
Service Systémes Experts, Renault Bulletin n°1
CEDIAG, ... Bulletin n°2
CERT, ONERA, Toulouse..........ccoeeeeueenee Bulletin n°2
IRIT, Toulouse Bulletin n°2
LAAS, TOUIOUSE......cocuvmiierereiciereieieiereieieiennes Bulletin n°2
HEUDIASYC, UTC....ooiiiiereeeeeeee Bulletin n°3
IFP, Rueil Mamaison.........cccccoveeveeeeevinecieennans Bulletin n°3
DIAM, INSERM U194 ... Bulletin n°3
Lab. Math. Info., Fac Médecine de Marseille.. Bulletin n°4
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Raisonnement a Partir de Cas

Coordonnateurs :

Béatrice Fuchs (LIRIS, Bfuchs@liris.univ-lyonl.fr), Jean Lieber (LORIA, jean.lieber@Ioria.fr),
Sylvie Salotti (LIPN, sylvie.salotti@lipn.univ-paris13.fr)

Introduction

Le raisonnement a partir de cas
(RaPC) est une méthodol ogie de résolu-
tion de problémes fondée sur la réutili-
sation d'expériences passées pour
résoudre de nouveaux problémes. A
I’origine des travaux sur le RaPC, on
trouve les travaux de R. C. Schank [1]
et de J. Kolodner [2]. Les travaux sur le
raisonnement par analogie ont égale-
ment joué un rdéle important dans ce
domaine [3, 4]. L'article [5] constitue
une bonne introduction au RaPC. De
nombreux travaux ont eu lieu en France
sur le RAPC, a partir du début des
années 90. Un certain nombre d'entre
eux sont cités dansles articles de ce dos-
sier.

Un cas représente un épisode de réso-
lution de problémes. Souvent, il est
donné par un probléme et une solution
de ce probleme. La notion de probléme
varie d'une application a I'autre : ce
peut étre un probléme de conception, de
décision, d'interprétation, de planifica-
tion, de prédiction, etc. La base de cas
d'un systéme de RaPC est un ensemble
fini de cas, appelés cas sources.
Raisonner a partir de cas, c'est résoudre
un probléme en faisant appel a une base
de cas.

Une session de RaPC est en généra
constituée detrois étapes principales. La
remémoration consiste a sélectionner un
cas source « similaire » au probléme
cible (le probleme arésoudre). Les tech-
niques de remémoration se fondent sou-
vent sur une organisation de la base de
cas S appuyant sur des index et/ou sur
une mesure de similarité entre pro-
blémes.

L'adaptation consiste a modifier le
cas remémoré dans I’ optique de la réso-
lution du probleme cible. Les approches
de I'adaptation sont nombreuses et ne

peuvent étre toutes citées ici. Notons
que |’ adaptation est en général considé-
rée comme un raisonnement par analo-
gie dont les trois termes donnés sont le
probléme cible, le probléeme source et la
solution associée au probléme source, le
raisonnement par analogie a alors pour
objectif de produire une solution au pro-
bléme cible.

Enfin, la mémorisation consiste,
aprés validation et quand c'est jugé
utile, astocker le nouveau cas (formé du
probléme cible et de sa solution) dans la
base de cas.

Des variantes de ce schéma existent.
Par exemple, certaines approches du
RaPC consistent a sélectionner plu-
sieurs cas sources et ales combiner pour
résoudre le probléeme cible (ce qui
nécessite parfois aussi de les adapter).
Par ailleurs, d autres étapes peuvent
S gjouter aux étapes principal es décrites
ci-dessus (par exemple, I’ élaboration du
probléme cible qui prépare ce probleme
en vue de laremémoration).

Les recherches en RaPC prennent des
voies multiples. La plupart d entre elles
visent a la construction de systémes de
RaPC et al’ élaboration de techniques et
de méthodes pour cela. Notons a titre
d’ exemples les recherches sur la consti-
tution et la maintenance d’une base de
cas, les recherches sur les différentes
étapes du RaPC (remémoration, adapta-
tion, mémorisation) et les liens entre
elles (mentionnons, en particulier, les
travaux sur la remémoration guidée par
|"adaptabilité), les recherches sur la
représentation et |’ organisation des cas,
I'utilisation d’autres techniques et
méthodes de |’ 1A pour le RaPC (appren-
tissage, acquisition de connaissances,
représentation des connaissances, etc.).

Chague année, depuis 1993, un atelier
consacré au RaPC réunit des acteurs de
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la recherche dans ce domaine. Le 12¢m
a eu lieu au LIPN en mars 2004
(www.lipn.univ.paris13.fr/labo/manifes-
tations/AtelierRaPC/). Le 13éme aura
lieu dansle cadre de laplateforme AFIA
de 2005 (www-sop.inria/acacia/
afia2005/rapcl).

Par ailleurs, un site Web et une liste
de diffusion sont consacrés au RaPC
(respectivement www710.univ-lyonl.fr/
~bfuchs/rapcFrance/ et rapc@loriafr ;
pour s'inscrire a cette liste, envoyer un
courrier électronique alieber @loria.fr).

Au niveau international, deux confé-
rences sur ce théme alternent : la confé-
rence européenne ECCBR les années
paires et la conférence internationale
ICCBR les années impaires (pour plus
de détails, voir www.icchr.org).

Ce dossier permet de faire un tour
d’ horizon des travaux francais sur lerai-
sonnement a partir de cas en intelligen-
ce artificielle.

Béatrice Fuchs, Jean Lieber, Sylvie
Salotti.
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Reasoning: Foundational Issues,
Methodological Variations, and System
Approaches. Al Communications, vol. 7,
n°1, 1994, pp. 39-59.
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théme du RaPC :

» Hicham Behja

* Sergiu Chelcea

* Mihal Jurca

¢ Yves Lechevallier

* Brigitte Trousse

Présentation générale des thémes
d’AxIS en relation avec le RaPC

Le projet AXIS (ex-AlD) est une équi-
pe pluridisciplinaire (Extraction de
Connaissances a partir de données,
Intelligence artificielle et Génie logi-
ciel). Le but du projet est de développer
des méthodes et des outils pour I'aide &
la conception, I'évaluation et I'améliora-
tion de systémes d'information dirigées
par les usages. Dans ce cadre |a, pour
des applications d'aide a la recherche
dinformations essentiellement de type
« systémes de recommandations person-
nalisées », le projet sintéresse au RaPC
selon au moins quatre directions et ades
niveaux variés d'investissement :

1. La représentation des cas : il
sagit plus particulierement de la repré-
sentation explicite des points de vues
multiples donnant « sens » a un cas et
participant a son indexation en vue de sa
future adaptation. Le domaine d’ appli-
cation visé pour ses recherches concerne
le domaine de I’ extraction de connais-
sances a partir de données (ECD). Les
cas correspondent a des expériences
d’un expert en ECD analysant des don-
nées dans un domaine particulier. Les
points de vues intervenant ici pouvant
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porter soit sur le domaine analysé soit
sur le domaine de I'analyste (cf. Thése
de Hicham Behja [7]). Cette approche
est également a la croisée des représen-
tations de connaissances par objets, du
Web sémantique et de UML. Ce projet
sinscrit dans le cadre du réseau STIC
Génie Logiciel France-Maroc (2003-
2005).

2. L'organisation et la mise & jour
de la mémoire : en relation avec les
phases de recherche et d'apprentissage
de cas, ces travaux explorent diverses
méthodes efficaces de classification
(clustering) [5] et plus généralement
d’extraction de connaissances partir de
donnes (ECD) en vue d'indexer les cas
et d’ organiser lamémoire. L'objectif est
ici le « passage a I'échelle » dans le
cadre d'applications ou la base de cas
est ou peut devenir trés importante (cf.
nos applications Web). Cestravaux sont
ici a la croisée de deux domaines de
recherche, le R&PC et I'ECD.

3. Plateforme objet en RaPC:
CBR*Tools [2] : Le projet AxIS pour-
suit depuis 1997 la conception et le
développement de la plateforme objet
de RaPC appelée « CBR*tools » [1]
(écrite en java) par I'gjout de nouveaLix
composants. les modéles objet utilisent
lanotation UML et sont documentés en
termes de patrons de conception

http://www-sop.inria.fr/axis/cbr-
toolg/manual/

4. Rédutilisation de processus
d'Interaction Homme-Machine
(IHM) pour I'aide a la décision et/ou
|"aide au guidage

Ceci constitue notre classe principale
d'applications depuis 1997. Nous avons
développé une approche de calcul de
recommandations personnalisées pour
|'aide & la décision ou l'aide a l'interac-
tion H-M. Cette approche utilise le
« Modéle d'Indexation de cas par
Stuation Comportementale » (MISC)
développé par Michel Jaczynski dans sa
thése [1]. Nos premiéres applications
ont porté sur I'aide a la recherche d'in-
formations relative a |’approche
« Broadway » (par formulation de
requétes ou par navigation [3]) sur le
Web, dans un site ou portail Web. Nos
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travaux visent a étudier 'apport du Web
sémantique dans le cadre du modéle
MISC appliqué a l'aide a la recherche
dinformations et a capitaliser notre
savoir au sein de notre boite a outils
Broadway* Tools.

Applications

Citons ci-dessous les principales réa-
lisations :

e Broadway-AT (Contrat  France
Télécom -Inria) pour I'aide ala navi-
gation dans un portail de ressources
éducatives (cf. educaid);

* Be-CBKB (Contrat XRCE-Inria)
pour l'aide a la formulation de
requétes dans un méta-moteur de
recherche sur le Web ;

» E-Behaviour (Collaboration Colors
InriaUNSA) réutilisant les compor-
tements utilisateurs issus de la souris
et dun systeme eye-tracking pour
|'aide ala navigation dans une collec-
tion de documents Web.

Nos applications font généralement
I'objet de validation expérimentale
aupres de la population cible (en colla-
boration avec des ergonomes) ou |'objet
de validation par simulation [4].

Citons les deux systemes RaPC
actuellement en cours de conception:

» Dans le cadre du projet RNTL pré-
compétitif EPIA (2003-2006), un
systéme de recommandations pour
l'aide a la recherche de documents
dans un systeme d'information intra-
net de type Net.Porta (Mediapps).
Partenaires: Mediapps et Dalkia

» Dansle cadre de nos recherches rela-
tives aux transports urbains au sein du
projet Predit 3 1 « Mobivip » (2004-
2006), un systeme daide a la
recherche dinformation en mobilité
facilitant les déplacements [6]

Références bibliographiques:

[1] M. Jaczynski. Modéle et plate-forme a
objets pour I'indexation des cas par situation
comportementale: gpplication a |’ assistance
alanavigation sur le Web. Thése de docto-
rat, Université de Nice-Sophia Antipalis,
Sophia-Antipolis, France, décembre 1998.

[2] M. Jaczynski, B. Trousse, Design Petterns
for an Object-Oriented Framework for Case-
Based Reasoning. L'Objet, specia issue on
design pattern, 25 pages, Hermes, 1999.




DossIER : RAISONNEMENT A PARTIR DE CAS

[3] B. Trousse, M. Jaczynski, and R.
Kanawati. Une approche fondée sur le rai-
sonnement a partir de cas pour I'aide a la
navigation dans un hypermédia. In J-P.
Balpe, S. Natkin, A. Lelu, and |. Saleh, edi-
tors, Proceedings of Hypertexte &
Hypermedia : Products, Tools and Methods
(H2PTM’99), pages 13-26. Hermes, aolt
1999. Paris.

[4] B. Trousse. Evauation of the Prediction
Capability of a User behaviour Mining
Approach for Adapative Web Sites. In RIAO
2000, 6th Conference on « Content-Based
Multimedia Information Access », College
de France, Paris, France, April 12-14, 2000.
[5] A. Benedek et B. Trousse. Adaptation of
Self-Organizing Maps for Case Indexing. In
27th Annual Conference of the Gesellschaft
fur Klassifikation, Cottbus, Germany, 12-14
mars 2003.

[6] S. Chelcea, G. Gdllais et B. Trousse.
Recommandations personnalisées pour al
recherche d'informations facilitant les
déplacements. Dans premiéres Journées
francophones : Mobilité et Ubiquité 2004,
Sophia Antipolis, the ACM Digital Library,
ACM |SBN: 1-58113-915-2

[7] H. Behja, B. Trousse et A. Marzark. Vers
la prise en compte de « points de vues »
pour |"annotation d’'un processus d’extrac-
tion de connaissances a partir de données.
Revue des Nouvelles Technologies de
I"Information (RNTI), Conférence EGC,
RNTI volume 1, pages 245-256, janvier
2005.

Equipe CEXAS

LIRIS - Laboratoire dinformatique,
image et systémes d'information, FRE
2672 CNRS

Equipe CEXAS

« Cognition EXpérience et Agents
Situés »

Université Claude Bernard Lyon 1,
INSA Lyon

Nautibus, 8 Bd Niels Bohr,

Domaine scientifique de la Doua,

69 622 Villeurbanne cedex, France

Responsable : Alain Mille
amille@liris.cnrs.fr
http://liris.cnrs.fr/~expe/

Membres du laboratoire concernés
par letheme:
- Jésus Octavio Arana-Lozano
- Pierre-Antoine Champin
(jusqu’a 2003)
- Luc Damas
- Eléd Egyed-Zsigmond

- Béatrice Fuchs

- Nathalie Guin

- SalimaHassas

- Jean-Mathias Héraud (jusgu’ a 2002)
- Julien Laflaquiére

- Alain Mille

- Sandra Nogry

- Magali Ollagnier-Beldame

- Yannick Prié

- Arnaud Stuber

Présentation générale des thémes de
I’équipe en relation avec le RAPC :

L'équipe CEXAS de I'axe D2C du
LIRIS S'intéresse a deux thémes appli-
catifs principaux intégrant le paradigme
RAPC. Le premier est celui de I'assis-
tance a I’ utilisateur d’un systéme infor-
matique par réutilisation del’ expérience
(individuelle et collective) et le second
est la conception et I’ exploitation d’en-
vironnements informatiques d’appren-
tissage humain.

Les recherches dans le domaine de la
réutilisation de I’ expérience ont débuté
avec le projet Pad’im (Poste d’ Aide ala
Décision Immédiate), un systeme d' aide
aladécision en supervision industrielle
fondé sur la capitalisation et laréutilisa-
tion de cas [Mille et al., 1999]. Ce pro-
jet est al’ origine de deux sous-themes :
lamodélisation du raisonnement a partir
de cas (abrégé RAPC dans la suite)
associée adesoutils de mise en cauvre et
la généralisation de cette approche pour
|’ assistance al’ utilisateur par I’ exploita-
tion des traces d' utilisation d'un systé-
me informatique par un utilisateur.

Travaux et projetsen cours

Modélisation, formalisation et
représentation des connaissances

La premier aspect de ce sous-theme
concerne la conception et la mise en
cauvre des systémes de RAPC.
L'implantation de ces systemes se heur-
te ala complexité de ce type de raison-
nement faisant appel a de nombreuses
branches de I'l.A. tels que la classifica-
tion et I'apprentissage par exemple.
Pour appréhender cette complexité, des
travaux se sont intéressés a adopter une
démarche systématique d analyse et de
conception de ces systémes. Un modéle
générique du raisonnement a été propo-
se, dans la mouvance des méthodes
d’'ingénierie des connaissances. Ce
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cadre propose une modélisation des
taches de raisonnement qui met en évi-
dence |es modéles de connaissances uti-
lisés ains que les mécanismes de rai-
sonnement mis en cauvre. Par ailleurs,
un systeme de représentation de
connaissances par objets a été dévelop-
pé et expérimenté pour servir d'outil de
développement de systémes de RAPC.
L e systeme Rocade (Représentation par
Objets des Connaissances pour I’ Aide a
la Décision fondée sur I” Expérience) est
un systeme de représentation de
connaissances par objets qui a été spé-
cialisé pour les besoins du RAPC.

L e deuxiéme aspect de ce sous-theme
concerne I’ étape d’ adaptation délicate a
concevoir et amettre en cauvre. Une col-
laboration avec I’ équipe Orpailleur du
LORIA aNancy apermis de rapprocher
nos travaux respectifs et d’ aboutir a des
propositions de modélisation et de for-
malisation de |’ adaptation. Un premier
modéle unifié des étapes de remémora-
tion et d' adaptation a été proposé, ainsi
qu'une stratégie générale d adaptation
[2]. Lestravaux en cours visent a propo-
ser une stratégie générique d’ adaptation
utilisant des opérateurs abstraits.
L’enjeu de ce travail est de mettre en
évidence lesrelations entre les étapes de
remémoration et d’ adaptation, et de gui-
der le processus d'ingénierie des
connaissances d adaptation et plus
généralement d’un systéme de RAPC.

Assistance a I’ utilisateur par réuti-
lisation de I'expérience, agents et
expérience

Musette est une approche de modéli-
sation de I’ expérience d' utilisation d’un
systeme informatique. |1 a pour objectif
de faciliter la réutilisation et le partage
de cette expérience en contexte pour
assister |'utilisateur dans sa téche. Le
modéle se base sur la collecte d’une
trace primitive conforme a un modéle
d' utilisation général qui décrit les objets
d'intéréts et les relations manipul és par
I"utilisateur du systéme informatique
visé. Cette trace primitive peut étre
considérée comme une base de connais-
sances liée a une activité mais « neutre »
par rapport a des taches spécifiques, qui
peut étre analysée a posteriori a l'aide
de signatures de tache expliquées per-
mettant d'y localiser des épisodes signi-
fiants qui pourront étre réutilisés par des
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assistants logiciels comme connais-
sances contextualisées. Un cycle du rai-
sonnement fondé sur |'expérience
(RAPE) a été proposé comme une géné-
ralisation du cycle classique du RAPC.

Cette approche a été exploitée dans e
cadre del’aide alaconception, del’aide
a I’annotation et la recherche de docu-
ments vidéo et & l’aide a I’ exploitation
de I’ expérience d' apprentissage sur un
EIAH.

Cette approche déclinée classique-
ment dans le cadre d' assistants indivi-
duels, I'est également dans le cadre
d’ agents assistants aux téches collec-
tives facilitant |'émergence d’une
« mémoire collective » a partir des
usages d' un collectif. Cetravail s'inscrit
dans une démarche de la cognition
située et s appuie sur les propriétés des
SMA dans le cadre dune approche
« systémes complexes ».

Enfin, une approche originae a
consisté aassocier un « alter-ego » mné-
sique a un assistant a |’ apprentissage
humain fondé sur la réutilisation de
I’ expérience pour « amorcer » efficace-
ment la remémoration dans une téache

d" apprentissage.

RAPC et Environnements
Informatiques pour I’ Apprentissage
Humain (EIAH)

Le dernier théme traité est I utilisa-
tion du RAPC au sein de projets de
conception d’ EIAH

Leprojet PIXED (Projet d'Intégration
de I'eXpérience en Enseignement a
Distance) vise a utiliser I’ expérience de
pairs pour assister |'apprentissage.
PIXED est un hypermédia adaptatif sur
le web, danslequel on cherche a assister
|’ apprenant dans sa navigation. En effet,
afin de progresser dans son apprentissa-
ge, I"apprenant doit choisir un parcours
dans un graphe notionnel. Le systéme
utilise le RAPC pour sinspirer d'un
parcours similaire afin de proposer une
fagon adaptée de continuer |’ apprentis-
sage. Cetravail apermisdedistinguer la
notion de traces d apprentissages
comme Véritables conteneurs de I’ expé-
rience, dans lesquelles les épisodes
d’ apprentissage sont retrouvés en fonc-
tion de la « situation d’ apprentissage »
lors de la demande d'assistance. La
visualisation des épisodes courants et
passés dans le contexte de leurs traces
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fournit une possibilité supplémentaire
de navigation dans les ressources mobi-
lisées (que ce soient les activités péda-
gogiques concernées ou les notions visi-
tées). Enfin, cette approche réflexive de
I"activité d apprentissage facilite les
échanges entre apprenants mais aussi
entre apprenants et tuteurs.

Le projet AMBRE (Apprentissage de
Méthodes Basé sur le Raisonnement a
partir de I'Expérience) vise a amener
I" apprenant a réutiliser sa propre expé-
rience de résolution de problémes.
L' objectif du projet AMBRE est de
concevoir des environnements d ap-
prentissage pour |'acquisition de
méthodes fondées sur le classement des
problémes et des outils derésolution. Le
RAPC est ici utilisé comme un paradig-
me d’ apprentissage. En effet, le principe
d'un EIAH AMBRE est de présenter
dans un premier temps a |’ apprenant
quelques problémes-type résolus (qui
servent d'initialisation de la base de
cas), puis de le guider dans larésolution
de nouveaux problémes en suivant un
cycle inspiré de celui du RAPC. En
effet, |"apprenant doit tout d'abord
reformuler le probleme en identifiant les
ééments de I’ énoncé pertinents pour la
résolution (étape analogue a I’ éabora-
tion du RAPC), puisil choisit parmi les
problémes-types qui lui ont été présen-
téscelui qui lui semblele plus proche du
probléme a résoudre (étape analogue a
la remémoration). Ensuite, I’ apprenant
doit rédiger la solution du probléme en
s'inspirant de la solution du probléme-
type (étape analogue a |’ adaptation).
Enfin, la derniere étape consiste pour
I" apprenant a associer le probleme qu'il
vient de résoudre a un probléme-type,
de maniére a constituer des groupes de
problémes correspondant aux classes
(étape analogue a la mémorisation).
L’ étape detest et derévision du cycledu
RAPC est incluse dans chaque étape du
cycle AMBRE. En effet, a chague étape,
le systéme peut tester les réponses de
I’éléve et |'aider ales réviser. Le projet
AMBRE a donné lieu a la réalisation
selon ce principe d’ un EIAH sur les pro-
blémes de dénombrements en terminale
scientifique et a un EIAH sur les pro-
blémes additifs a I’ école primaire.

Pour plus d'informations :

http://liris.cnrs.fr/~expel/p-
ambre.html
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Equipe IAA

CRIP5

Université René Descartes

45 rue des Saints-Péres

75006 Pearis
http://www.math-info.univ-paris5.
fricripSliaa.php

Contact :

Sylvie Després
sd@math-info.univ-pariss.fr

Membresdel’équipe concernéspar le
RaPC :

Valentina Ceausu, Rim Bentebibel,
Jacques de Frileuze, Sylvie Després,
Pierre Vinant.

Théme général :

Le théme principal, et fédérateur, des
projets de I’axe Connaissances et
Raisonnement de I’ équipe IAA est I'ac-
quisition, la modélisation et/ou I'utilisa-
tion des connaissances. Différents types
de raisonnements (stratégique, mathé-
matique, diagnostique) y ont une grande
place. Les travaux réalisés peuvent étre
vus comme des résolutions de pro-
blémes. Le probléme arésoudre pouvant
étre de gagner a un jeu de réflexion, de
démontrer un théoréme, d'aider un ééve
a apprendre, ou encore de comprendre
des scénarios d'accidents.

Description destravaux ou projets en
lien avec le théme du dossier :

Les travaux menés sur le theme du
RaPC portent sur plusieurs points :
|"éaboration des cas, | apport des onto-
logies au RaPC, |'étude de I’'étape
d’adaptation et la réalisation de sys
temes de RaPC opérationnels.

1. I’élaboration des cas a partir d'un
modéle de I’ activité

Le processus de construction d'un
systéme de RaPC, situé en amont des
activités de résolution de problemes,
sous-tend la structuration initiale de la
base de cas et des connaissances four-
nies au systeme, a partir des ressources
disponibles (base de données, docu-
ments, transcription d’entretiens avec
les experts et les praticiens du domaine).

Ce processus, souvent effectué

manuellement par |le concepteur du sys-
téme, se préte moins bien a I’ automati-
sation car il nécessite une connaissance
du cadre applicatif pour guider, entre
autres les définitions du langage de
représentation des cas, des mesures de
similarités et la détermination des méca-
nismes d’ adaptation.

La question étudiée concerne I’ utilité
d’'un modéle de I’ activité pour aider au
processus de construction des res-
sources nécessaires a un systeme de rai-
sonnement a partir de cas. La modélisa-
tion de |’ activité (selon les points de vue
de I'ingénierie des connaissances, de
I” ergonomie cognitive et des sciences de
I’ organisation) constitue un moyen de
voir les connaissances en action et d’ ex-
pliciter leur flux dans e contexte de leur
mise en oawre. Cette approche a été
expérimentée lors de la conception du
systeme S3A (Systeme d'Aide a
I’ Analyse de constats d’ Accidents). Elle
apermis d obtenir des cas dont les attri-
buts correspondent aux activités des uti-
lisateurs et a également permis d’identi-
fier les différentes expertises en jeu.

2. I’élaboration de cas consensuels

Dans le cadre d'une collaboration
avec I'INRETS, nous avons montré
qu'il était possible au moyen de la
méthode CoCA (Construire
Collectivement pour Acquérir) de créer
des scénarios d accidents consensus a
partir de scénarios congus par différents
chercheurs du domaine. Les scénarios
consensus sont assimilés ades cas. |l est
toutefois apparu nécessaire de conserver
les différentes formes prises par les cas
définis par les différents chercheurs. Le
probléme consiste alors a trouver un
langage d' échange qui permette de rai-
sonner sur les cas quelles que soient
leurs expressions.

3. I’étude de I'apport des ontologies
aux systemes de RaPC

La finalité de la thése de Vaentina
Ceausu est le développement d’un sys-
téme qui a partir d'un groupe d'acci-
dents de la route survenus dans un sec-
teur géographique particulier permet
d'y associer un profil de scénario d'ac-
cidents et qui fournit un ensemble d’ ob-
jectifs et de principes d’action a entre-
prendre pour aménager le secteur
étudié. Dans la phase d'élaboration des
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cas, un méta modéle des scénarios est
utilisé pour modéliser les proces-ver-
baux (PV). Une des difficultés réside
dans le fait qu'une partie des PV est en
texte libre. On utilise une ontologie de
I'accidentologie et une ressource lin-
guistique construite a partir des PV pour
constituer les cas.

4. 1" étude de I’ étape d’ adaptation

L’ étude réalisée dans le cadre d’'une
collaboration avec I'INRETS pour
expliciter les connaissances expertes
sollicitées lors de I'analyse d' accidents
de la route a mis en évidence des
connaissances relatives au processus
d adaptation et a montré que la remé-
moration et |’ adaptation ne sont pas des
phénoménes indépendants. Dans cette
premiére étude, les techniques d’ acqui-
sition des connaissances relevaient de
I'ingénierie des connaissances. Une
étude est également amorcée avec
I" équipe d'ergonomie du LEI de Paris 5
pour acquérir les connaissances liées au
processus d’ adaptation afin de construi-
re un modele qui soit implantable dans
le cadre d'un systeme de RaPC. La
thése de Rim Bentebibel est centrée sur
la construction de propositions d’amé-
nagement pour un profil d accidents en
adaptant/réutilisant les propositions
d’ aménagement associ€é aux scénarios.

5. laréalisation de systémes de RaPC

Le systeme d’aide a |’ analyse d' acci-
dents pour I’assurance, S3A, a tout
d abord été développé a partir d'un sup-
port logiciel permettant de modéliser le
raisonnement & partir de cas (logiciel
Kaidara ), selon I'agorithme des Plus
Proches Voisins (PPV), utilisé pour la
remémoration des cas. Les cas sont
représentés sous forme de vecteurs d’ at-
tributs. [6 et 7]. A |"heure actuelle, aprés
une évaluation sur le plan ergonomique,
le systéme est réécrit en s affranchissant
dulogiciel Kaidara et en proposant deux
modes d' utilisation qui sont fondés sur
les différentes activités des futurs utili-
sateurs.
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Homme-Machine

Laboratoire d’ Automatique, de
Mécanique et d'Informatique indus-
trielles et Humaines
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Campus du Mont Houy

59313 Valenciennes CEDEX 9
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Contact :

Patrice Caulier

Tél.: +33(0)32751 1497

Mé :

patrice.caulier @univ-valenciennes.fr

Membres de I’ équipe concernés par le
RaPC

Patrice Caulier, Anne-Pascale
Maquinghen, René Mandiau, Olivier
Delépine, Christophe Mathieu et
Emmanuel Roux.

Théme général del’équipe

Supervision des systemes homme-
machine.
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Description destravaux ou projets en
lien avec le RAPC

Nous nous intéressons au développe-
ment de systémes homme-machine, plus
particulierement, dans les domaines
médical et industriel.

Concernant le secteur médical, nos
travaux portent essentiellement sur le
développement de systemes d'aide a
I"interprétation clinique de données, au
diagnostic et au pronostic en chirurgie
orthopédique. Nos approches integrent
le mode de Raisonnement & Partir de
Cas (RaPC) et nous confrontent, des
lors, a des problématiques de recherche
plus ou moins spécifiques, telles que :

- lerecueil, lamodélisation et la repré-
sentation de données subjectives ;

- le développement de méthodes fiables
d’aide au pronostic fonctionnel ;

- I'explication objective de données
subjectives ;

- I’indexation multi points de vue de
cas;

- I'intégration de plusieurs modes de
raisonnement (systéme a base de cas
hybride) ;

- |"adaptation contextuelle des cas
remémoreés.

Coté industriel, nosrecherches s'inté-
ressent a la supervision des Systemes
Automatisés de Production (SAP) de
biens ou de services (réseaux, systemes
in-stationnaires et systemes dynamiques
hybrides, par exemple). Elles s ap-
puient, pour cela, sur deux approches
complémentaires : a base de modéles
analytiques et de modeles de connais-
sances. Dans le cadre des modéles de
CONNaissances, Nous mettons en cauvre
le raisonnement a partir de cas de
(dys)fonctionnement historiques du
SAP pour lasurveillances, le diagnostic,
la prise de décision d'action (ou de non
action) et le pronostic vis-a-vis de cas de
(dys)fonctionnement nouveaux. Cet
intérét nous heurte a des problématiques
de recherche, telles que :

- la prise en compte de la dynamique
des SAP (notion de « cas temporel ») ;

- la reconnaissance et le suivi des cas
de (dys)fonctionnement du SAP ;

- ladiscernabilité des cas de (dys)fonc-
tionnement du SAP ;

- la complémentarité entre le RaPC et
les autres approches de supervision.

BULLETIN DE L"AFIA

Le plus souvent, ces problématiques
sont étudiées dans le cadre de projets de
recherche régionaux, nationaux ou euro-
péens, et validées sur des applications
médicales ou industrielles réelles.
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Contact : Sylvie Salotti
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Au LIPN, le Raisonnement a Partir de
Cas (RaPC) est un théme transversal sur
lequel collaborent des membres de

I'équipe  ADAge (Apprentissage,
Diagnostic et Agents) et de I'éguipe
RCLN (Représentation des

Connaissances et Langage Naturel)

M embres concernés par le RaPC :
Rushed Kanawati

Hager Karoui

Sylvie Salotti

Farida Zehraoui

Description des travaux :

Les travaux en RaPC sarticulent
autour de trois thémes : RaPC et traite-
ment de séquences pour la modélisation
de comportements utilisateurs, RAPC et
agents pour la recherche d'information,
RaPC et concepts pour l'indexation
sémantique.

RaPC et traitement de séquences
(Farida Zehraoui, Rushed Kanawati,
Sylvie Salotti)

Ce théme concerne essentiellement la
thése de Farida Zehraoui [6]. L'étude
porte sur l'utilisation du RaPC et de
techniques connexionnistes pour modé-
liser le comportement des utilisateurs
d'un site de commerce électronique a
partir de leurs traces de navigation. Le
RaPC doit étre adapté pour traiter des
séquences dans un environnement
caractérisé par un gros volume de don-
nées, la présence de bruit et des
contraintes temps réel.

Le probléeme de la maintenance d'une
base de cas a été abordé dans le systeme

CASEP (Case-Based reasoning system
for SEquence Processing) [3]. Un cas
dans ce systéme représente une expé-
rience précise dans une séquence. Pour
ceci, la mémoire de CASEP est consti-
tuée d'une base de cas et d'une base de
séquences. Les cas gjoutés a la base de
cas sont des cas extraits a partir de la
base de séquences. Nous avons associé
aux cas de labase de cas des mesures de
maintenance qui permettent de faire
face aux problémesissus du grand volu-
me de données et de la présence de
bruit. Nous avons également introduit
dans CASEP une stratégie de réduction
de labase de cas a partir des mesures de
maintenance.

Nous avons ensuite propose le syste-
me hybride CASEP2 qui combine le
RaPC avec des réseaux de neurones. Ce
systéme prend en compte |'aspect tem-
porel des données ainsi que leur gros
volume et le bruit qu'elles contiennent.
Nous avons introduit la modélisation de
cas par des matrices de covariance dyna-
miques qui représentent les informa-
tionsainsi que I'ordre temporel des états
contenus dans les séquences. Nous
avons proposé un nouveau modele de
réseaux de neurones, M-SOM-ART, qui
prend en compte |'aspect temporel des
données et qui posséde les propriétés de
plasticité et de stabilité [4]. Un réseau
M-SOM-ART est mis en cauvre dans la
phase de remémoration des cas, et un
autre réseau M-SOM-ART est utilisé
danslaphase deréutilisation des cas. Ce
dernier permet de préserver une trace
des différents traitements effectués dans
une méme séquence pour résoudre les
nouveaux cas cibles.

RaPC et agents

(Rushed Kanawati, Hager Karoui en
collaboration avec Laure Petrucci,
Maria Malek)

Cetheme constitue le sujet de lathése
de H. Karoui et concerne aussi des tra-
vaux issus d'une collaboration avec le
laboratoire LAPI al'EISTI (coopération
avec MariaMalek). Notre objectif est de
fournir des outils de coopération (direc-
te et/ou indirecte) afin de permettre la
(ré)utilisation des expériences passees
des utilisateurs dans les taches de
recherche d’information. Deux aspects
sont étudiés :
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Systéme multi-agents pour le RaPC :
Nous étudions les différentes approches
de la distribution du cycle du RaPC et
les protocoles d’ échanges des connais-
sances utilisées dans un systeme RaPC.

RaPC pour les systémes multi-
agents : Nous nous intéressons particu-
lierement a I'utilisation du RaPC pour
I"identification automatique des com-
munautés d'intéréts dans le cadre d’un
systéme d’ agents assistants.

Deux domaines d applications sont
considérés :

Le développement des sites Web
adaptatifs :  Un nouveau schéma de
codage des fichiers log de sites Web est
proposé. Le principe de ce schéma est
de recoder |es sessions de navigation en
termes d'actions comportementales.
L'identification des actions comporte-
mentales repose sur I'utilisation des
connaissances sur |'organisation et/ou le
contenu du site. L'expérience d'un utili-
sateur est représentée par un ensemble
de cas. La partie probléme d'un cas est
donnée par une ségquence de pages visi-
tées avec les justifications possibles de
chaque transition. La partie solution
donne I'action entreprise par |'utilisateur
suite ala séquence représentant la partie
probleme. Ce schéma de codage permet
aux systémes de prédiction et de classi-
fication de comportements des utilisa-
teurs de mieux prendre en compte la
nature dynamique des sites Web actuels.
L 'expérimentation de ce schémaest faite
dans le cadre du systéme Cobra [1].

La recherche d'information sur
Internet : Nous nous intéressons a la
problématique de I'identification auto-
matique des communautés d'intérét par
I'analyse des comportements des utilisa-
teurs lors de l'indexation des sources
d'information. Nous nous sommes inté-
ressés en particulier al'analyse de com-
portements des utilisateurs lors de la
gestion de leurs collections de signets
(i.e. bookmarks) de sites Web. Un syste-
me multi-agents appel € CoWing, pour la
gestion coopérative de signets a été
développé [2]. Chaque utilisateur est
associé a un agent assistant, appelé
Wing (Web Indexing Agent). Un agent
Wing a pour réle d'apprendre la straté-
gie de classification de signets appli-
quée par I'utilisateur auquel il est asso-
cié. Un systeme de classification
supervisée et hybride combinant un
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réseau connexionniste et un moteur
RaPC est utilisé a cet effet. Un protoco-
le de coopération, « peer to peer », entre
les différents agents est défini afin
d'identifier les communautés d'intérét.

Une autre application multi-agents a
été développée dont I’ objectif est d uti-
liser I'expérience passée d'un groupe
lors d'utilisation des moteurs de
recherche sur le Web afin d’améliorer le
tri des réponses rendues par les moteurs
de recherche.

RaPC et concepts pour I'indexation

sémantique

(S. Salotti, en collaboration avec
P.Coupey, V. Ventos puis H.
Zargayouna)

L'objectif général est de proposer des
criteres sémantiques pour évaluer la
similarité entre cas lors des phases de
remémoration ou d'indexation (appren-
tissage), en sappuyant sur des ontolo-
gies ou taxonomies de concepts du
domaine.

Un premier travail (avec P. Coupey) a
concerné l'implantation du RaPC a l'ai-
de d'une logique de descriptions (LD)
incluant des connecteurs défaut et
exception dans la définition des
concepts. Ensuite, ces travaux ont été
étendus (avec V. Ventos) pour sorienter
vers une approche plus générale sap-
puyant sur les opérations classiques des
LD pour définir les étapes de remémo-
ration et de sélection des cas similaires,
ains qu'une phase dapprentissage de
concepts. L'originalité de I'approche
consiste a représenter les similarités et
dissimilarités entre cas par des concepts.

Par la suite, cette formalisation a été
utilisée pour I'indexation et la recherche
dans des documents multimédias (DEA
de H. Zargayouna).

Les travaux actuels portent sur I'in-
dexation sémantique de documents
XML (thése de H. Zargayouna). Il ne
sagit pas directement de RaPC mais la
méthode proposée pourrait étre utilisée
pour indexer des cas décrits pas des
documents textuel s semi-structurés. Elle
exploite ala fois le contenu textuel des
documents, leur structure et une ontolo-
gie de concepts du domaine. A ces
concepts sont rattachés des termes et des
balises des documents. Une nouvelle
mesure de similarité entre concepts a été
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proposée pour prendre en compte la
proximité sémantique des termes dans
I'indexation [5].
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Présentation générale des theémes
d’Orpailleur en relation avec le RaPC

L’ équipe Orpailleur travaille dans le
cadre de la représentation de connais-
sances (RC), des modes de raisonne-
ments et sur |’extraction de connais-
sances a partir de bases de données
(ECBD).

Le RaPC, mode de raisonnement, y
est étudié en tant que tel, du point de
vue delaRC et, depuis plus récemment,
I"ECBD y joue un réle pour I’ extraction
de connaissances d’ adaptation.

Modeles de I’ adaptation

L’ étape d’ adaptation, centrale dans le
cadre du RaPC, est, paradoxaement,
peu étudiée. L' équipe Orpailleur I’ étu-
die selon différentes directions.

Le modéle des chemins de similarité
[1] a été mis en place pour, d une part,
permettre de décomposer les adapta-
tions complexes en séquences d’ adapta-
tions simples et, d autre part, pour éta-
blir un lien fort avec la remémoration,
selon le principe de la remémoration
guidée par I'adaptation : un cas remé-
moré est nécessairement adaptable.

Une collaboration avec |'équipe
CEXAS du LIRIS a Lyon a permis de
rapprocher nos travaux respectifs et
d aboutir a des propositions de modéli-
sation et de formalisation de |’ adapta-
tion. Un premier modéle unifié des
étapes de remémoration et d’ adaptation
a été proposé, ainsi qu'une stratégie
générale d' adaptation [2]. Les travaux
en cours visent a proposer une stratégie
générique d adaptation utilisant des
opérateurs abstraits. L'enjeu de ce tra-
vail est de mettre en évidence les rela
tions entre les étapes de remémoration
et d’'adaptation, et de guider le proces-
sus d'ingénierie des connaissances
d’adaptation et plus généralement d'un
systeme de RaPC.

Si des modeles généraux de I’ adapta-
tion existent, il n'en reste pas moins
qu'il est nécessaire de disposer de
connaissances d’ adaptation pour raison-




DossIER : RAISONNEMENT A PARTIR DE CAS

ner apartir de cas. Dansle cadre du pro-
jet Kasimir, réunissant des cancéro-
logues et des chercheurs d' Orpailleur et
du laboratoire d’ergonomie du CNAM,
deux approches pour I'acquisition des
connaissances d' adaptation (ACA) sont
al’ étude, avec une application al’aide a
la décision en cancérologie. L'’ACA
aupres d’ experts passe par une étude et
une modélisation du raisonnement des
experts S appuyant sur une adaptation.
L’ACA automatique S appuie sur des
principes dECBD pour extraire des
connaissances d’ adaptation apartir dela
base de cas.

RaPC et RC

Les formalismes de RC les plus étu-
diésdans|’ équipe sont les RC par objets
et les logiques de descriptions (LD), qui
S appuient en particulier sur lanotion de
classe (ou concept) et sur la relation de
généralité entre ces classes (la subsomp-
tion). Les constructions syntaxiques et
les inférences associées (la subsomp-
tion, la classification hiérarchique, etc.)
sont utilisées — et étendues — pour le
RaPC [1].

La représentation des cas et des
connaissances du domaine a un réle
central dans la conception d'un systéme
de RaPC. Dans des domaines faisant
intervenir plusieurs disciplines, comme
la cancérologie, différentes représenta-
tions du probleme, souvent complémen-
taires, peuvent coexister. Le RaPC dans
ce cadre doit pouvair tirer parti de cette
complémentarité. Dans cette optique,
nous étudions |’ apport de la représenta-
tion explicite de points de vue, telle que
définie en RC par objets, afin de mettre
en cauvre un processus de RaPC multi-
points de vue [3].

Un projet en collaboration avec le
département sciences pour I’ action et le
développement de I'INRA concerne le
RaPC pour I'interprétation d'organisa
tions spatiales agricoles. Dans ce cadre,
les cas sont formés d'une part de
graphes qui représentent des structures
spatiales et d’autre part, d’explications
sur les fonctionnements agricoles de ces
structures. La remémoration S appuie

Sur une comparaison entre graphes et
doit mener a une adaptation des explica-
tions. Nous étudions une implantation
dans le cadre des LD dont nous adap-
tons les mécanismes d'inférence pour
réaliser la subsomption sur les graphes.
Le systéme développé (dénommé
ROSA) doit permettre la comparai son et
I'analyse des organisations spatiales
d'exploitations agricoles dans diffé-
rentes régions (Lorraine, Massif Central
) [4].

Dans le cadre du projet Kasimir en
cancérologie, on souhaite intégrer des
fonctionnalités de RaPC a un portail
sémantique. Un portail sémantique est
un portaill du Web sappuyant sur les
technologies et les principes du Web
sémantique dans le but de diffuser des
connaissances et des services utilesaun
domaine particulier. 1l sagit ici de
construire un service de RaPC indépen-
dant du domaine d'application, mais
sappuyant sur les connaissances du
domaine diffusées au travers du Web
sémantique. Le lien entre connaissances
du domaine et processus de RaPC est
réalisé au travers d'une ontologie en
OWL mettant en oauvre le modéle des
chemins de similarité.

Applications

Le RaPC est appliqué dans I’ équipe a
plusieurs domaines. Ci-dessous, nous
avons évoqué I'analyse des structures
spatiales agricoles et |I’aide ala décision
en cancérologie.

Une application du RaPC ala planifi-
cation de synthése en chimie organique,
Résyn/RaPC a précédé ces travaux.
Dans cette application, un cas est la des-
cription d’ une synthése d’ une molécule.
Cette application utilise la RC par
objets, la classification hiérarchique et
les chemins de similarité [8].

Un autre domaine d'application est
I'identification de relations sémantiques
dans des textes scientifiques et tech-
niques. Ce travail propose un systeme
didentification des rbles sémantiques
dans une phrase. || repose sur la défini-
tion de la notion de similitude entre
deux énoncés en langue naturelle et
exploite une base de cas, un ensemble
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de transformations morphosyntaxiques
pouvant opérer sur des énoncés et une

ontologie [7].
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ANT COLONY OPTIMIZATION

M. Dorigo, T. Stitzle
The MIT Press

Aolt 2004
305 pages

Recension par Gérald PETITIEAN (AXLOG Ingéniérie ) et Claude LATTAUD (LIAPS - Université Paris5)

Les recherches sur les comportements collectifs des
insectes sociaux ont inspiré aux informaticiens des algo-
rithmes permettant de résoudre des problemes d’ optimisation
combinatoire ou des problémes dynamiques de routage dans
des réseaux. Ces agorithmes d’ optimisation par colonies de
fourmis constituent un sujet de recherche de plus en plus
important tant du point de vue de la théorie que de I’ applica
tion & des problémes concrets.

Ce livre, co-écrit par un des inventeurs de I’ optimisation
par colonies de fourmis, est le premier a fournir une vaste
visiondel’ état del’art ; il sedivise en sept chapitres que nous
résumerons par la suite. Les premiers chapitres nous expli-
quent I’ origine de cette méthode et sa formalisation en tant
gue métaheuristique. Puis les diverses variantes algorith-
miques sont présentées au travers de leur application au pro-
bléme du voyageur de commerce. Ensuite, diverses considé-
rations et justifications théoriques, telles que les problémes de
convergence, sont abordées. Les auteurs décrivent alors le
large champ d’ application de cette méthode non seulement en
optimisation combinatoire (tournées de véhicules, ordonnan-
cement, affectation, découpe, ...) mais aussi dans le domaine
de |’ apprentissage. L' avant-dernier chapitre détaille le cas des
problémes dynamiques de routage dans les réseaux. Enfin, en
conclusion, les auteurs rappellent les idées forces de la métho-
de puis nous présentent les axes de recherche actuels et les
perspectives envisageables, ainsi que d autres types d’algo-
rithmes inspirés des comportements sociaux chez les fourmis.

Des fourmisréelles aux fourmis artificielles

Dansle premier chapitre, les auteurs nous présentent com-
ment une classe d'algorithmes, dits ACO pour Ant Colony
Optimization, permettant de résoudre des problémes d’ opti-
misation NP-difficiles, a été inspirée par des comportements
collectifs observés dans les colonies de fourmis.

Par exemple, des expériences ont montré que certaines
especes de fourmis étaient capables de trouver le plus court
chemin de leur nid jusqu’ a une source de nourriture en dépo-
sant et en suivant des substances chimiques appel ées phéro-
mones : on parle aors de piste de phéromones. En effet, les
sociétés d'insectes, et de fourmis en particulier, ont une capa-
cité arésoudre des problémes complexes (recherche de nour-
riture, construction du nid, répartition du travail, ...) de
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maniére souple et robuste. Les comportements de ces insectes
sont dits auto-organisés : une structure ou une solution émer-
gent au niveau global, a partir d’interactions simples au niveau
local, i.e. entreinsectes. C'est ce que |’ on appelle I'intelligen-
ce en essaim.

Les interactions locales sont fondées sur un échange d'in-
formations. Dans le cas des fourmis qui cherchent un chemin
jusgu’a une source de nourriture, cet échange repose sur le
concept de stigmergie, une forme de communication indirec-
te au moyen de modifications de I’ environnement. De plus,
dans ce cadre, les rétro-actions positives sont importantes ; en
effet, elles constituent des processus dont le résultat renforce
I"action. Ainsi, toujours dans notre exemple de recherche de
nourriture, les fourmis déposent une certaine quantité de phé-
romones sur le chemin trouve et les autres fourmis vont suivre
cette piste de phéromones. Ces agents sont alors capables de
résoudre collectivement des taches qu’ils seraient incapables
de résoudre seuls.

M étaheuristique pour I’ optimisation difficile

Le chapitre 2 nous explique en quoi les algorithmes de
fourmis ACO constituent une classe des métaheuristiques
pour |’ optimisation combinatoire difficile.

L’ optimisation combinatoire est un domaine de recherche
comprenant des problémes théoriques et pratiques. La plupart
de ces problemes sont NP-difficiles. Sur de tels problémes, les
algorithmes exacts, bien que prouvant le caractére optimal
d'une solution, ne sont pas trés efficaces en terme de temps de
calcul. En effet, ils sont confrontés a une « explosion combi-
natoire » lorsque la taille des instances augmentent. Dans ce
cas, il est souvent préférable d' utiliser des algorithmes dont
les solutions ne sont pas nécessairement optimales mais dont
lestemps de calcul sont inférieurs aux agorithmes exacts. Ces
algorithmes sont appel és « heuristiques » et favorisent larapi-
dité de calcul par rapport al’ optimalité du résultat. Deux types
d’algorithmes se distinguent, ceux fonctionnant par construc-
tion et ceux procédant par recherche locale. Une métaheuris-
tique consiste en un canevas (framework) algorithmique géné-
ral qui peut étre appliqué a différents problémes avec trés peu
de modifications. Apres ce bref rappel, le chapitre décrit les
principales métaheuristiques (recuit simulé, recherche tabou,
GRASP, agorithmes évolutionnaires, ...) et les problemes
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classiques de I’ optimisation combinatoire (voyageur de com-

merce TSP, affectation généralisée GAP, sac a dos multidi-

mensionnel MKP, routage dans les réseaux NRP).

La métaheuristique ACO peut étre définie comme la com-
binaison d’une méthode de construction et d’un mécanisme
d’ apprentissage fondé sur la mémorisation d’'informations et
la communication de ces informations au sein d’ une popula-
tion. On peut donc voir ACO comme un processus :

e distribué car basé sur une population de fourmis parcourant
un graphe ;

e utilisant une forme indirecte de mémorisation car chaque
fourmi modifie des pistes de phéromones sur le graphe
selon son expérience passée, ' est-a-dire selon la qualité
des solutions trouvées (par exemple, lalongueur du chemin
parcouru) ;

« stochastique et constructif car chaque fourmi construit son
chemin en choisissant la prochaine étape selon une proba
bilité déterminée par des pistes de phéromones laissées sur
le graphe et représentant |’ expérience passée des fourmis.

Aingi, lastructure d'un agorithme ACO est la suivante :
1. Construire la solution ;

. Mettre ajour les pistes de phéromones ;

3. Optionnel : exécuter des actions centralisées (daemon
actions) telles que le lancement d’ une procédure d’ amélio-

ration locale des solutions trouvées par les fourmis.

Dans ACO, les fourmis agissent indépendamment et de
maniére concurrente, de plus en raison de la simplicité de
chaque fourmi, les solutions ne peuvent émerger que des
interactions entre chacune d’entre elles.

ACO pour le probleme du Voyageur de Commerce

Le probleme du voyageur de commerce (TSP) consiste a
trouver le chemin le plus court qui permet de visiter un certain
nombre de villes une seule fois puis de revenir a la ville de
départ.

Plusieurs raisons expliquent le caractére « historique » du
TSP en tant que premier probléme traité par un algorithme
ACO et la position de probleme-test standard du TSP pour
I’ optimisation par colonies de fourmis. Tout d’abord, le TSP
est un probléme important de I’ optimisation combinatoire de
par son large spectre d' applications réelles. Il représente sou-
vent une classe de problémes, NP-difficile, particulierement
étudiés d'un point de vue théorique. De plus, ¢ est un proble-
me simple a décrire, facilement compréhensible et qui n’est
pas pollué par des subtilités techniques venant compliquer les
a gorithmes de résolution. Enfin, de bonnes performances sur
le TSP permettent de prouver I’intérét d’ une méthode et de la
valider.

Lamodélisation du TSP repose sur un graphe G = (N, A),
ou N représente un ensemble de noauds (les villes) et A repré-
sente |’ ensemble des arcs connectant les ncauds. A chaque arc
(i,j) estassocié un poids dij égal aladistance entre les villes
ietj.

Le principe de la méthode ACO pour résoudre le TSP

N
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consiste en I’ application itérative du processus de construction
suivant, que I’ on peut assimiler a1’ action d’une fourmi :
* Pour chaque fourmi :

1. choisir une ville de départ ;

2. Réitérer la procédure suivante :

0 Construire lasolution, c'est-&-dire choisir la prochaine
ville avisiter depuis laville courante, en tenant comp-
te:

a) des pistes de phéromones présentes sur les arcs du
graphe et laissées par les fourmis précédentes, afin
de favoriser les parcours les plus intéressants trou-
Vvés jusqu’ alors en prenant en compte |’ expérience
acquise par la colonie de fourmis;;

b) d'un critére glouton propre au probléme qui repré-
sente une connaissance a priori de ce probléme
(dans notre cas, I'inverse de la distance entre les
villes afin de favoriser la ville la plus proche de la
ville courante) ;

c) et d'une part daéatoire, afin de diversifier les
choix et d' exploiter différentes zones de I’ espace de
recherche ;

3. une fois que toutes les villes sont visitées et que la four-
mi est revenue a la ville de départ, déposer une certaine
guantité de phéromones sur les arcs parcourus, ce qui
incite les fourmis suivantes a emprunter les mémes arcs;

 procéder a un processus d’ évaporation des pistes de phéro-
mones sur tous les arcs du graphe.

Signdons qu'une hybridation avec un agorithme de
recherche locale (par exemple 2-opt, 2.5 opt ou 3-opt) amé-
liore les performances et |es résultats obtenus. Ainsi, avant de
déposer les traces de phéromones (cf. étape 3.), les chemins
trouvés par les fourmis peuvent étre améliorés au moyen d’un
algorithme de recherche locale et le dép6t de phéromones se
fait en tenant compte du résultat de cette recherche locale.

Il existe de nombreux algorithmes ACO. Tous ces ago-
rithmes dérivent de AS (Ant System), le premier a avoir été
appliqué au TSP. AS, bien que peu performant sur des ins-
tances de grande taille, a servi a prouver la viabilité de cette
méthode et a servi de point de départ & de nombreux travaux
de recherche. Une approche édlitiste est ainsi souvent appli-
quée : la meilleure fourmi, i.e. celle qui a trouvé le meilleur
chemin jusgu’ aors (ES Elitist Ant System), voire les n four-
mis plus performantes de I’itération courante, est (sont) auto-
risée(s) a déposer des phéromones supplémentaires. Dans cer-
tains cas, seule lameilleure fourmi est autorisée a déposer des
phéromones (MMAS Max-Min Ant System, ACS Ant Colony
System). MMAS présente aussi certaines particularités :
valeurs des pistes de phéromones bornées, possihilité de réini-
tialiser les pistes de phéromones. Quant a ACS, laregle utili-
sée lors de la construction de la solution est inspirée de |’ ap-
prentissage par renforcement. De plus, la variante ACS
présente également un mécanisme de mise a jour locale des
pistes de phéromones : dés qu'un arc est emprunté par une
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fourmi, il voit sa quantité de phéromones diminuer. Enfin, il
est possible d utiliser, au cours de la construction du chemin,
des listes des noauds voisins les plus prometteurs (une liste des
plus proches villes voisines) : cette liste de candidats permet
de réduire le temps de calcul.

Danslapratique, MMAS et ACS sont les variantes|es plus
performantes.

Un peu dethéorie ...

Dans le quatrieme chapitre, les auteurs abordent des
considérations théoriques telles que les preuves de convergen-
ce. Tout d'abord, deux types de convergence sont définis : la
convergence en solution pour laquelle, au bout d’'un certain
nombre d'itérations, I’ algorithme aboutit toujours a la méme
solution (qui se trouve étre I’ optimum) ; et la convergence en
valeur pour laguelle I’ algorithme génére au moins une fois la
solution optimale. Bien sir, la convergence en solution est |la
forme de convergence laplus forte. La convergence par valeur
a été prouvée pour deux algorithmes ACO parmi les plus per-
formants, ACS (Ant Colony System) et MMAS (Min-Max Ant
System). La convergence par solution a de méme été prouvée
pour deux sous groupes d’algorithmes ACO, GBAS (Graph-
Base Ant System) et ACOysg, Tmin(e) OU TMin(6) signifie quele
taux d’ évaporation de la phéromone varie au cours d' une exé-
cution. En revanche, rien n’est prouvé a propos de la vitesse
de convergence.

D’autres considérations portent sur |'appartenance des
algorithmes ACO a la classe des algorithmes basés sur un
modele (« Model-Based » search) pour lesquels les solutions
sont générées par un modele probabiliste paramétré, mis a
jour gréce aux solutions précédentes de telle fagon que la
recherche est concentrée dans les régions les plus promet-
teuses.

ACO et problémes NP-difficiles

Dans ce chapitre, les auteurs nous expliquent comment
adapter laméthode ACO afin de résoudre différents problemes
NP-difficiles. 1ls nous indiquent la qualité des résultats obte-
nus avec des algorithmes de fourmis, par rapport a |’ état de
I’art. Ainsi, des algorithmes ACO permettent de résoudre et
d’ obtenir de bons résultats et des performances intéressantes
dans le cas de I' affectation quadratique, dans le domaine de
I ordonnancement (Single Machine Total Weighted Tardiness
et ordonnancement sous contraintes de ressources RCPSP par
exemple), pour les problémes de conditionnement (Bin-
Packing) ou encore pour les probléme de routage ou de tour-
nées de véhicules (Vehicle Routing Problem, \ehicle Routing
Problem with Time Window Constraints). Ce chapitre survole
de nombreux autres problémes combinatoires ont été traités
par des algorithmes ACO : affectation de fréguences, colora
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tion de graphes, conception d’ emplois du temps, sac-a-dos

multidimensionnel, satisfaction de contraintes. Signalons

aussi les résultats intéressants et prometteurs obtenus pour des
problémes d’ apprentissage (regles de classification, structures
de réseaux bayésiens).

Ensuite, les principaux principes d application des algo-
rithmes ACO sont rappelés :

» Représenter |e probléme sous forme de graphe.

« Définir les pistes de phéromones, répondre ala question « &
quoi correspondent-elles ? ». En effet, il y a deux fagons
d'interpréter la quantité de phéromones présente sur un arc
(i,)) : une position relative pour laguelle visiter la quantité
de phéromones sur (i,j) représente |’ attrait pour visiter la
villej apreslavillei (dansle cas du TSP) ou aors une posi-
tion absolue pour laguelle cette méme quantité symbolise
|"attrait pour placer I'activité i alaj-eéme position (dans le
cas des problémes d’ ordonnancement).

e Trouver un équilibre entre I'exploration de I'espace de
recherche et |’exploitation des régions les plus promet-
teuses trouvées jusgqu’ alors. Par exemple, il est possible de
faire évoluer certains parametres : I'importance du critere
glouton dans les premiéres itérations peut étre minimisée ou
son influence réduite au fur et @ mesure des itérations afin
de favoriser la diversification et donc I’ exploration de tout
I’ espace de recherche ; par ailleurs, un paramétre permet
d’ accentuer la prise en compte des traces de phéromones, et
donc de favoriser I'intensification et |'exploitation des
meilleures régions. Une réinitialisation et une mise a jour
des traces aboutit a de bons résultats. En effet, par cette
meéthode, I exploration se recentre alors sur des régions dif-
férentes de I’ espace de recherche. D’ autres techniques ren-
dent la diversification et I’exploration plus importantes :
rendre les arcs empruntés moins attractifs, réinitialiser les
pistes de phéromones ou encore borner les valeurs des
traces de phéromones. A I'inverse, des stratégies élitistes,
pour lesquelles les meilleures fourmis contribuent plus for-
tement dans les pistes de phéromones, favorisent I’ intensi-
fication et |’ exploitation des meilleures solutions trouvées.

 Utiliser éventuellement des connaissances spécifiques et
particulieres au probleme traité afin de guider la recherche.
Ainsi, un critere glouton ou une information heuristique
pertinents améliorent les performances d'une méthode
ACO ; toutefois, lacalcul d’'un tel critére peut étre colteux.
De plus, une hybridation avec des algorithmes de recherche
locale adéquats, avant la mise a jour des pistes de phéro-
mones, permet d'améliorer et d optimiser les solutions
construites par les fourmis ; la recherche locale est
d ailleurs d’ autant plus efficace que les fourmis lui fournis-
sent des solutions initiales intéressantes. Dans la pratique,
on constate que ¢’ est ce couplage avec la recherche locale
qui rend souvent tres efficaces les algorithmes ACO. Enfin,
des listes de candidats, utilisées lors de la construction de la
solution, permettent de réduire le temps de calcul en rédui-

numéro 59 - juillet 2004



REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

sant le voisinage et de se concentrer sur les noauds voisins
les plus prometteurs.

ACO pour les probléemes de routage dans les r éseaux

Dans ce chapitre, les auteurs montrent la puissance des
algorithmes d'optimisation par colonies de fourmis dans le
cas des problémes de routage dans des réseaux de type
Internet. La particularité de ces problémes provient de leur
nature dynamique. En effet, les données et les paramétres
varient continuellement avec le temps, parfois sur des durées
trés courtes. La problématique est la suivante : lorsqu’une
communication est établie entre deux noauds d’un réseau, le
message est découpé en plusieurs paguets de données qui vont
circuler dans le réseau. Ce réseau est constitué de voies de
transmission (les arcs), dont les débits varient au cours du
temps, et de routeurs (les noauds). Les routeurs ont pour fonc-
tion de diriger les paguets de données vers un routeur jusqu’a
ce qu'ils atteignent leur destination. De plus, chagque routeur
doit tenir compte de la quantité d’information circulant sur les
arcs auxquelsil est relié afin d' éviter I’ engorgement des arcs.
Ainsi, des paquets de données issus du méme message peu-
vent emprunter des chemins complétement différents.

Ce chapitre décrit dans un premier temps une classifica-
tion des algorithmes de routage existant dans la communauté.
La résolution de ce probléme par la méthode d’ optimisation
par colonies de fourmis est ensuite abordée et détaillée.

La nature distribuée et souple de la méthode ACO sem-
blant adaptée a ce type de problemes, I’ agorithme AntNet a
été congu pour résoudre les problémes de routage dans les
réseaux. Dans cet algorithme, e graphe de construction des
solutions est identifié au réseau. De plus, contrairement aux
algorithmes ACO vus précédemment, les fourmis se déplacent
de maniére asynchrone. Ainsi, le principe de AntNet est de
faire circuler, en paralléle avec les paguets de données, des
fourmis qui analysent en temps-réel I’ état des voies de trans-
mission et qui fournissent ensuite ces états aux routeurs. Les
fourmis calculent le temps qu’elles mettent pour aler d’'un
nceud a un autre puis déposent une trace de phéromones sur la
voie empruntée en respectant la regle suivante : plus le temps
nécessaire pour parcourir lavoie est court, plus la quantité de
phéromones déposée est grande. Une fois arrivé a un routeur,
un paguet de données sera orienté avec la probabilité la plus
importante sur la voie présentant la piste de phéromones la
plus intense.

En situation de charge peu importante, les résultats obte-
nus par AntNet sont comparables a ceux des algorithmes de
I"état de I'art. Dans des situations de charge importante,
proches de la saturation ou en cas de saturation temporaire, les
résultats obtenus par AntNet sont supérieurs a ceux des autres
a gorithmes de routage lorsque I’ on prend en compte le retard
moyen subi par les paquets de données.
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Conclusion et per spectives

Des algorithmes de type ACO comptent parmi les plus
performants pour résoudre certains problemes combinatoires
NP-difficiles. De plus, il existe une littérature abondante sur
I"application de la métaheuristique ACO a ce genre de pro-
blémes. Enfin, des propriétés de convergence ont pu étre prou-
vées pour certaines variantes.

On trouve méme des applications industrielles (ordonnan-
cement de chaines de montage, tournées de flottes de véhi-
cules) réalisées par des sociétés telles que EuroBios,
AntOptima ou BiosGroup.

Quant aux tendances actuelles de la recherche, elles se
dirigent selon quatre grands axes :

« |"application a des problémes dynamiques, dont les caracté-
ristiques changent avec le temps (par exemple, pour le rou-
tage dans les réseaux, ou dans e cas du TSP pour lequel de
nouvelles villes peuvent apparaitre ou disparaitre avec le
temps) ;

* |"application a des problémes stochastiques présentant une
incertitude, un bruit sur les données, ou une approximation
des variables;

* |"application a des problémes multi-objectifs ;

 |la parallélisation des codes implémentant des algorithmes
de type ACO afin de réduire les temps de calcul et de profi-
ter de la nature distribuée de la méthode.

Les auteurs finissent par la description succincte d’ autres
algorithmes inspirés des comportements collectifs des four-
mis, dont :

* letri delacouvée (certaines espéces de fourmis regroupent
les caufs les plus gros et les plus petits a des endroits diffé-
rents) et ses applications en robotique ;

e la division du travail (les fourmis sont spécialisées mais
peuvent adapter leur comportement selon les circonstances)
et une application pour la gestion d’un atelier sur une ligne
de montage ;

* le transport coopératif (une fourmi peut recruter d autres
fourmis afin de déplacer et de rapporter au nid des nourri-
tures volumineuses) et ses applications en robotique.

Synthese

Ant Colony Optimization, par M. Dorigo et T. Stiitzle,
constitue un véritable ouvrage de référence sur |’ optimisation
par colonies de fourmis et la métaheuristique ACO. En effet,
la quasi exhaustivité des variantes ACO présentées et des
applications sur les grands problémes de I’ optimisation com-
binatoire rendent ce livre indispensable pour qui veut se fami-
liariser ou méme approfondir cette méthode.

On se doit aussi de signaler le remarquable effort pédago-
gique des auteurs qui rendent abordable au plus grand nombre
I’ optimisation par colonies de fourmis. Ainsi, un lecteur dis-
posant de connaissance de base en mathématiques ou en infor-
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matique pourra comprendre |’ essentiel du contenu du livre.
De plus, pour les lecteurs souhaitant implémenter les diverses
variantes ACO, des algorithmes particulierement clairs sont
décrits en pseudo-code dans le livre. Enfin, des résumés et des
exercices d' implémentation et / ou de réflexion sont dispo-
nibles a la fin de chaque chapitre et permettent de faire un
point sur les concepts introduits.

Toutefois, il manque peut-étre un chapitre d’ ouverture,
avant la conclusion, qui aurait permis d'introduire de fagon
plus détaillée | es autres méthodes inspirées par les colonies de
fourmis. De plus, une comparaison aurait également pu étre
faite avec I’ apprentissage par renforcement, et le Q-learning
en particulier qui cherche & maximiser, via un mécanisme
d s/ erreurs et de récompenses/ pénalités, I’ espérance de
gain dans un état donné et en choisissant une certaine action,
donc a trouver la politique optimale qui associe une action a
un état donné. En effet, on peut voir I’ optimisation par colo-
nies de fourmis comme une forme d’ apprentissage par renfor-
cement pour laquelle la politique optimale est donnée par les
pistes de phéromones.

Une autre remarque concerne le mangue de détails a pro-
pos des applications réelles et industrielles. Toutefois, la des-
cription de problémes industriels réels se heurte souvent aleur
aspect confidentiel et stratégique et au manque de communi-
cation des entreprises.

Pour finir, nous ne pouvons que remercier les auteurs pour
cet ouvrage impressionnant par sa richesse et sa clarté et le

conselller a tous ceux qui Sintéressent au domaine (ingé-
nieurs, chercheurs, professeurs, étudiants).

Voici la réponse de Marco DORIGO, I'un des auteurs, a
notre recension :

| only have a couple of comments.

First, the reason | did not spend much space to describe
other "ant algorithms" than ACO is because there is another
book (Swarm Intelligence, Oxford University Press, 1999),
that | co-authored, in which these algorithms are described at
length.

Concerning reinforcement learning, | certainly agree that,
at first sight and intuitively, there are strong relations with Q-
learning. Unfortunately, once you examine things in details,
thisis not so much the case and to explain why thisisthe case
it would have required a whole chapter (which we thought it
was not agood idea: to have a chapter to show that Q-learning
has not much to do with ACO seems quite strange ...).
Moreover, relations between ACO and dynamic program-
ming, on which reinforcement learning is based, have been
studied in the following article :

« Birattari M., G. Di Caro & M. Dorigo (2002), Toward
the formal foundation of Ant Programming, Proceedings of
Ants 2002 - From Real to Artificial Ants - Third International
Workshop on ant algorithms, Springer-Verlag, Berlin,
Germany, 188-201 ».

A Semantic Web Primer

Grigoris Antoniou and Frank van Harmelen
The MIT Press, 238 pp, 2004

Recension par Jean-Francois Baget (INRIA Rhone-Alpes)

Cette introduction au web sémantique introduit les tech-
nologies (XML, RDF, OWL, regles) développées par au sein
de différents groupes de travail du W3C (World Wide Web
Consortium) afin de répondre aux premiers objectifs exprimés
par le « layered cake » de Tim Berners-Lee (XML+Schema,
RDF+Schema, Ontologies, Logique, Preuves, Confiance). Les
quatre principaux chapitres, consacrés a ces différentes tech-
nologies, sont précédés d’ une présentation générale du web
sémantique et de ses motivations. Ils sont suivis d'une liste
d’ applications possibles et de scénarios d’ usage, et d’' une dis-
cussion sur la construction et la maintenance d ontologies.
Chague chapitre est efficacement conclu par une bibliographie
commentée et par une liste d’ exercices et de projets.

Le but affiché par les auteurs est de proposer un manuel
d’introduction au web sémantique, pouvant étre utilisé comme
support de cours universitaire. De nombreux points positifs
participent alaréalisation de cet objectif :

» Des motivations et des objectifs clairs : e premier chapitre
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explique clairement I'intérét du web sémantique (un
ensemble de documents compréhensibles a la fois par les
humains et par les machines). Différents scénarios d’ usage
justifient le besoin pour une telle technologie (commerce
électronique, agents). Ce chapitre se termine par une pré-
sentation de I’ approche par niveaux de Tim-Berners-Lee (le
« layered cake »), et justifie cette approche par son adéqua-
tion aux objectifs précédemment exprimés. D’ autres scéna-
rios d’ usage sont traités de fagon plus précise dans le cha-
pitre 6 (Applications), en proposant des solutions utilisant
les technol ogies présentées dans les chapitres 2 a 5.

» Une approche progressive : les quatre premiers chapitres
sont consacrés aux langages et aux technologies existants.
XML, RDF, OWL ainsi que les regles sont chacun présen-
tés et discutés en suivant un plan similaire (présentation
intuitive, syntaxe, et requétes/inférences). L'intérét didac-
tique de I"approche par niveaux est renforcé par une pré-
sentation claire, utilisant de nombreux exemples.

 Une bibliographie solide : chague chapitre est conclu par
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une solide bibliographie renvoyant autant a des articles
introductifs qu’ ades cours en ligne ou de récents articles de
recherche dépassant le cadre de la présentation. La plupart
de ces références sont disponibles en ligne.

Ce livre est donc un bon manuel pouvant servir de sup-

port a un cours introductif sur le web sémantique, destiné a

des étudiants disposant de peu de connaissances préalables en

logique ou en informatique. Cependant, |’approche des
auteurs souffre de certaines limitations s'il est destiné a des
étudiants d'un niveau plus élevé (début mastere) :

e Absence de sémantique formelle : bien que la syntaxe des
différents langages soient clairement présentée, et que des
méthodes pour répondre a des requétes ou calculer desinfé-
rences soient — souvent — discutées, la sémantique formelle
des langages n'est pas donnée. Ceci peut mener a des
incompréhensions, surtout lorsque la sémantique intuitive
et la sémantique formelle ne coincident pas (par exemple
pour laréfication ou les ensembles en RDF).

* Manque de formalisme : la remarque précédente peut étre
généraisée al’ensemble de la présentation. Bien que cela
soit sans doute la conséquence d’un choix des auteurs (qui
ont privilégié la clarté et I’ accessibilité de la présentation),
cette présentation de langages formels est réalisée d'une
fagon étonnament informelle. Le manuel est donc une
bonne introduction pour des personnes ayant besoin d’ utili-
ser les technologies du web sémantiques, mais il manque
les informations nécessaires a celui qui souhaite étudier les
langages implémentés par ces différentes technologies (il
bénéficiera cependant de la bibliographie).

¢ Pasdeliensavec lestravaux existants : un éudiant en infor-
matique serait intéressé par une comparaison de ces lan-
gages avec ceux antérieurs au web sémantique (par exemple
lesliens entre RDF, le fragment positif delalogique du pre-
mier ordre ou de Datalog, les graphes conceptuels). Il est
dommage que de tels liens ne soient pas établis dans le

manuel, d’ autant plus que les références bibliographiques
n' éclaircissent pas ces problémes. De fagon générale, les
références extérieures ala communauté « web sémantique »
(et méme alacommunauté « W3C ») sont peu nombreuses,
excepté dans le chapitre consacré aux regles. 1l s'agit d’'un
probléme pour un manuel destiné a un public universitaire.

L’ enseignant, conscient de ces limitations, pourra béné-
ficier de la solide bibliographie proposée par les auteurs pour
corriger letir dans les deux premiers cas.

En conclusion, ce « Semantic Web Primer » est une
introduction utile au web sémantique et a ses technologies
actuelles. Les références bibliographiques sont exhaustives
pour ce qui concerne lacommunauté web sémantique. La pré-
sentation est claire, émaillée de nombreux exemples, est peut
étre suivie par des personnes sans connaissances préalables
solides en logique ou en informatique. Cependant, la prépara-
tion d'un cours destiné a des étudiants plus expérimentés
nécessitera que |’ enseignant aille largement au dela du conte-
nu de ce manuel.

Réponse des auteurs:

The review of Dr. Baget correctly highlights the difficult
choices authors have to make when deciding on the scope of
any book. Indeed, we have chosen to write a*primer* for the
Semantic Web, in other words: an introductory text, providing
elementary concepts and basic knowledge. A choice for wri-
ting a primer is also a choice *not* to write a book on more
theoretical matters. The lack of a treatment of the formal
semantics is a direct consequence of our choice to write a
*primer*. Fortunately, this material can be easily located on-
line through the bibliography we provide. And indeed, a good
book on the relationship between the Semantic Web and the
long traditions in Al and Computer Science that it builds on
still remains to be written!

Les machines apprivoisées
Comprendre les robots de loisir

Frédéric Kaplan

Collection Automates Intelligents
Vuibert - février 2005

Site personnel : http://www.fkaplan.com/fr/
Site du livre : http://www.machines-apprivoisees.com/fr/

Recension par Christophe Jacquemin (Ministére de la Recherche)

Ce que le lecteur trouvera dans cet ouvrage est bien dif-
férent de ce qu'on a généralement I'habitude de lire sur les
robots. Le plus souvent en effet, les livres du domaine suivent
un plan convenu : ony explique d'abord que laquéte de lavie
artificielle est trés ancienne, agrémentant les propos d'une
chronologie depuis la mythologie grecque jusqu'a I'invention
des premiers ordinateurs. On y décrit ensuite I'activité des
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chercheurs contemporains comme une prolongation de cette
histoire. On tente alors de dresser un bilan des performances
actuelles des robots, souvent en les comparant a celles de
I'hnomme dans les mémes situations. Enfin, pour finir, on pro-
pose généralement des fictions prospectives sur le futur de
I'nomme et des machines, débouchant sur deux scénarios (non
exclusifs) : dans le premier, les ingénieurs finissent par créer




REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

ce robot mythique, créature a l'image de I'homme, serviteur
parfait capable de le remplacer dans la plupart des situations ;
dans le second, on débouche sur la convergence inéluctable
homme/robot sous la forme du « cyborg », créature mi-
homme, mi-machine, nouvelle étape de notre évolution.

Sensuit dors, au fil des ouvrages publiés, une querelle
rhétorique entre auteurs, tenants d'une vision différente du
domaine. D'un coté, celle des sceptiques(4) nous expliquant
que le substrat biologique de lavie ou de I'intelligence posse-
dedes qualités crucialesimpossibles arecréer artificiellement,
affirmant que l'intelligence n'est pas de nature algorithmique
et donc ne pouvant étre reproduite au sein d'un ordinateur...
Travaux alors qui ne sont qu'illusion, témoignant du doux réve
de leurs auteurs, voire de leur naiveté ou méme d'un certain
charlatanisme.

Et puis, de I'autre coté, vision des prophétes, pour qui le
futur sera assurément peuplé de robots autonomes, voire de
cyborgs(5).

Frédéric Kaplan ne se situe pas dans un tel débat et sat-
tache tout au long de cet ouvrage a se démarquer de la pro-
phétie ou du scepticisme.

Moins compte ici la question « les machines seront-elles
plus intelligentes que I'nomme »... « auront-elles des émo-
tions, une conscience », que de savoir pourquoi, justement,
NOuUS NOUS Posons ces questions. Le livre prend alors toute sa
force, car ces questions, I'auteur ne cesse de se les poser dans
son activité de chercheur au sein du laboratoire Sony CSL, ou
il développe depuis 1997 de nouvelles technologies pour ces
créatures artificielles que sont les robots de compagnies.

D'ou ce livre, écrit a la premiére personne du singulier,
ce qui est suffisamment rare et honnéte dans ce genre d'exer-
cice pour étre signalé. Pour un scientifique, écrire un livre - et
particulierement un livre « tout public », c'est en effet se pla
cer directement sous |es projecteurs et jugements de ses pairs.
Et traiter dans cet ouvrage de la robotique autonome et des
« machines apprivoisées »(6) c'est empiéter nécessairement
sur de nombreuses disciplines ou I'on n'a pas forcément |'ha-
bitude de retrouver un chercheur en Intelligence Artificielle
(éthologie, psychologie, sociologie, philosophie...). Or, pour
Frédéric Kaplan, la responsabilité du chercheur ne consiste
pas a se cantonner dans I'expertise de son savoir technique.
Pour lui, il est essentiel de toujours placer ce savoir dans un
cadre pluslarge, celui de I'anticipation des basculements de la
pensée qui peuvent émerger des progres accomplis dans son
domaine de recherche. Il doit également comprendre dans
quel cadre anthropologique son innovation va étre accueillie.
L' emploi de la premiére personne du singulier vient donc ici
comme le témoignage d'une responsabilité du chercheur par
rapport a sa propre activité, mais aussi comme un témoignage
de respect et de modestie face aux experts des autres
domaines.

Objet des questionnements traités dans ce livre, le robot
de loisir constitue une forte rupture par rapport a ce que nous
attendons d'une machine congue pour effectuer une tache uti-
litaire ou rendre des services. Car ce qu'on demande a ce nou-
veau type de robot, c'est simplement d'étre présent, autonome,
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et suffisamment plaisant a nos yeux pour que nous puissions
développer enverslui un lien affectif, lien qui plus est doit étre
réciproque....

Idée folle ou indécente ? Peut-étre a premiére vue pour
un esprit comme le ndtre, mais en tous cas pas pour celui du
Japonais Toshi T Doi, qui la proposa en 1993 au président de
la Sony Corporation. C'est en 1997, date ou se place le com-
mencement de ce livre, que Frédéric Kaplan intégre le labora-
toire Sony CSL de Paris. Cest aussi cette année-la ol
Masahiro Fujita - venu du pays du soleil levant visiter ses col-
légues - leur montra une cassette vidéo sur laquelle on voyait
évoluer un prototype de robot quadrupéede, jouant avec une
balle. Robot sans carapace, fils, carte-meére et caméra bien
apparents... mais robot d'un type nouveau, ayant l'air d'étre
vivant et d'agir de son propre chef. Prototype qui quelques
années plus tard conduira a la commercialisation d'un robot
chien... connu sous le nom d'Aibo.

Situé aux premiéres loges, Frédéric Kaplan travaille
ains depuis 1997 avec les équipes japonaises de Sony a la
conception de nouvelles technologies pour ces créatures arti-
ficielles, avec pour objectif de les doter de capacités d'appren-
tissage et de développement leur permettant d'aller au-dela
des comportements pour lesquelles elles sont programmees.

Dressant tout d'abord dans I'ouvrage la filiation techno-
logique a laquelle se rapporte le robot de loisir (qui passe
notamment par I'évocation des tortues phototropiques congues
en 1949 par Grey Walter), Frédéric Kaplan nous convie alors
a la compréhension de son fonctionnement, décortiquant les
robots disponibles dans le commerce mais aussi ceux qui
n'existent pour l'instant que dans les laboratoires. Cette dis-
section anatomique et fonctionnelle est salutaire, permettant
des lors au lecteur de ne pas se méprendre sur les capacités
réelles de tels robots, de ne pas les surestimer ni les sous-esti-
mer. Ceci constitue le pré-requis indispensable pour pénétrer
dans la suite de I'ouvrage, qui aborde la question de nos rap-
ports avec ces nouveaux robots : que veut dire développer un
lien avec ce type de machine ? Quelles dynamiques psycholo-
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giques, quels biais perceptifs, quelles projections anthropo-
morphiques pourraient nous conduire a nous investir dans une
relation avec un objet comme celui-la ? Dans quelle mesure
pourrions-nous dire que ce lien est réciproque ? De quelle
nature serait ce lien ? Peut-on dresser un robot ? Peut-on |ui
donner de la curiosité?...

Derriere ces questions se cache pour nous, Occidentaux,
cette « inquiétante étrangeté », ce trouble ressenti face a cette
machine qui commence a avoir pour nous une forme de « pré-
sence ». Par ses mouvements et ses attitudes, le robot de loisir
semble appartenir & une catégorie qui ne serait pas la sienne.
Derriére les réactions que e robot suscite, c'est en fait laplace
singuliére tenue par les machines dans notre culture et leur
réle crucial dans!'image que nous nous faisons de nous-méme
qui est ici mise en lumiere. Alors Frédéric Kaplan nous invite
a disséquer ce qui, dans notre culture, fait que nous nous
méfions spontanément de ces objets hybrides, alors qu'ils
paraissent plus naturels aux yeux des Japonais. Sinterroger
sur les robots... c'est mieux comprendre ce que NoUS SOMMes.

Pour I'auteur, participer par son travail al'émergence de
ces machines toujours plus « étonnantes », c'est aussi sinter-
roger sur la responsabilité des chercheurs qui construisent
cette nouvelle génération de robots. Sont-ils des apprentis sor-
ciers ? Des charlatans ? Comment peuvent-ils mener de front
leur activité scientifique et technique, et ce réle qui sapparen-
te parfois a celui des montreurs de foire (« technologues de
I'illusion »)?

Quoi qu'il en soit, pour Frédéric Kaplan, le développe-
ment des robots de loisir représente une chance inespérée pour
nombre de secteurs de recherche, notamment celui de I'intel-
ligence artificielle. Aujourd'hui, malgré des avancées impor-
tantes, I'lA n'est que tres rarement capable de prétendre a des
performances suffisantes pour des applications ou |'erreur
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n'est pas admise. Un systéme qui marcherait a 90% et qui un
jour sur dix refuserait d'ouvrir la porte serait inutilisable. Le
méme systeme, mis en place dans un robot de loisir, recon-
naissant son « meitre » une fois sur dix est tout a fait accep-
table. Si ces secteurs de recherche trouvent avec la robotique
ludique des débouchés applicatifs rapides, ils auront les
moyens de se développer et de nouveaux progres seront réali-
sés. Au fil du temps, des applications plus « sérieuses’ » enco-
re insoupgonnées pourront étre envisagées.

Au terme de la lecture de cet ouvrage, le lecteur possé-
dera toutes les clés pour sinterroger sereinement sur ce que
veut dire, pour un enfant, de grandir avec des machines de ce
genre. Victime de la technologie, vivra-t-il prisonnier d'un
monde magique dont il ne comprendra plus le fonctionne-
ment. Au contraire, sera-t-il plus clairvoyant que nous, deve-
nu lui-méme magicien ?

Notes

(1) Sur les quelque cent ouvrages que comprend a ce
jour la rubrique, plus des 2/3 proviennent d'outre-atlantique.
Pour rendre compte sans délai des avancées et des questions
gu'ils posent, nous sommes le plus souvent obligés de les lire
dans leur langue originale. Sinon, il faudrait le plus souvent
attendre prés de deux ans avant de disposer d'une parution
(lorsgu'elle existe) en francais.

(2) Association Automates Intelligents - cf. catalogue de
nos parutions.

(3) Le premier livre ayant inauguré la collection,
«Modéliser et concevoir une machine pensante - Approche de
la conscience artificielle », d'Alain Cardon, est paru en avril
dernier.

(4) Par exemple l'ouvrage (assez ancien) d'Hubert
Dreyfus, « What Computer Still Can't Do : A Critique of
Artificial reason, MIT Press, 1992, ou celui de Roger
Penrose, » The Emperor's new mind : Concerning Computers,
Minds and The Laws of Physics, Oxford University Press,
2002.

(5) Sur ces thémes, voir par exemple Rodney Brook,
« Flesh and Machines », Pantheon Books, 2002 ; Alain
Cardon, « Modéliser et concevoir une machine pensante -
approche de la conscience artificielle », Collection Automates
Intelligents, Vuibert, 2004 ; Ray Kurzweil, « Are we spiritual
machines », édité par W. Richards pour le Discovery Institute,
2002 ; Hans Moravec, « Robot - Mere Machine to
Transcendent Mind », Oxford University Press, 1998 ; Kevin
Warwick, « I, Cyborg », 2002 (réimpression en 2004 par
University of Illinois Press).

(6) On aurait pu aussi donner a cet ouvrage letitre « Les
machines apprivoisables - comprendre les robots de loisirs »,
voire « De |'apprivoisibilité [si tant est que ce mot existat] des
machines - comprendre les robots de loisir) ».
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Calendrier des conférences AFIA

Appel & Communications
RFIA 2006

15e congres francophone Reconnaissance des Formes et Intelligence Atrtificielle
a Tours du 25 au 27 janvier 2006

http://www.li.univ-tours.fr/rfia2006/

Laboratoire d'Informatique Université de Tours

La série des congres RFIA a établi une longue tra-
dition de rassemblement des chercheurs de ces deux
communautés scientifiques et d'interactions entre ces
deux disciplines des STIC. L'édition 2006 sera I'occa
sion d'exposer les derniéres avancées de ces domaines,
sur les plans théoriques, applicatifs et expérimentaux,
tout en soulignant leurs combinaisons et leurs intersec-
tions.

L es communications soumises rendront compte de
travaux originaux portant sur les themes listés ci-des-
sous. Le congrés comportera des conférences pléniéres
invitées, des sessions orales et des sessions de posters.
Des tutoriels et des ateliers y seront associés le 24 jan-
vier 2006 ainsi qu'une journée spéciale ACl Masse de
Données sur le theme RFIA.

Datesimportantes :

Soumission impérative des résumés (1 page) : 6
juin 2005

Soumission des articles complets (10 pages max.) :
13 juin 2005

Notification aux auteurs : 17 octobre 2005

Envoi des articles définitifs : 7 novembre 2005

Thémes:

* Modélisation statistique et variationnelle des images,
signaux et documents.

e Extraction d'attributs, segmentation des images,
signaux et documents.

e Analyse du mouvement 2D et 3D, mise en correspon-
dance, suivi temporel, reconstruction 3D et calibra-
tion.

¢ Reconnaissance et interprétation de contenus ou de
scenes, fusion de données, classification.

« Fouille de données, extraction de connaissances, vali-
dation de connaissances, classification.

* Apprentissage numérique et symbolique (individuel
ou collectif, de modéles, ...).

 Algorithmes génétiques et évolutionnaires, réseavx
d'automates, connexionnisme.

e Ingénierie et représentation des connaissances,
modélisation cognitive, semantique, ontologies.

* Modéles de raisonnement (monotones ou non, a par-
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tir de cas, contraintes, sur le temps et I'incertain, ...).

» Composition de connaissances, planification, dia-
ghostic, aide ala décision.

« Vision robotique, réalité augmentée, asservissement
visuel, planification et contréle du mouvement.

e Agents autonomes et systémes multi-agents, sys-
témes multi-robots, systémes coopératifs.

 Traitement de l'ora et de I'écrit (parole, langue natu-
relle, documents, écriture manuscrite).

* Interactions personne-systéme, modélisation de I'uti-
lisateur, interfaces multimodal es et gestuelles.
Imagerie et robotique médicales, imagerie biolo-
gique, bio-informatique.

* Traitement vidéo et indexation multimédia, télédétec-
tion et environnement.

» Environnements logiciels et/ou matériels dédiés
(apprentissage humain, capteurs et systémes, archiva-
ge audiovisuel, documents adaptatifs, ....).

e Evaluation des méthodes et systémes (critéres et
mesures, comparatifs, normes et standards).

Co-Présidents du comité scientifique
Patrick BOUTHEMY (IRISA/INRIA Rennes)
Yves DEMAZEAU (LEIBNIZ/CNRS Grenoble)

Comité éditorial
Marie-Odile BERGER (LORIA Nancy)
Olivier BOISSIER (EMSE Saint Etienne)
Jean CAELEN (CLIPS Grenoble)
Bernard CHALMOND (CMLA Cachan)
Jean CHARLET (STIM/AP-HP Paris)
Raja CHATILA (LAAS Toulouse)
Marie-Odile CORDIER (IRISA Rennes)
Rachid DERICHE (INRIA Sophia-Antipolis)
Serge GARLATTI (ENSTB Brest)
Philippe JOLY (IRIT Toulouse)
Daniel KAY SER (LIPN Villetaneuse)
Jean-Marc LAVEST (LASMEA Clt-Ferrand)
Pierre MARQUIS (CRIL Université d'Artois)
Thierry PAQUET (PSI Rouen)
Francoise PRETEUX (INT Evry)
Jo&l QUINQUETON (LIRMM Montpellier)
Michéle ROMBAUT (LIS Grenoble)
Monique THONNAT (INRIA Sophia-Antipolis)

Co-Présidents du comité d’ organisation
Hubert CARDQOT (LI Tours)
GillesVENTURINI (LI Tours)
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apparaissent seulement avec leur nom et leur adresse WEB.

REVUE D'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
http://ria.e-revues.com/

RIA V18 N°4 2004

Alternatives en sciences cognitives. enjeux et débats.
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Partition-based logical reasoning for first-order and proposi-
tional theories, E. AMIR, S MCILRAITH

Compiling problem specifications into SAT, M. CADOLI, A.
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Task-dependent qualitative domain abstraction, M. SACHEN-
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Knowledge transformation and fusion in diagnostic systems,
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An Al Planning-based Tool for Scheduling Satellite Nominal
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numéro 59 - juillet 2004



SOMMAIRES DES REVUES

ISRAEL, V. CHAUDHRI, B. PORTER, K. BARKER, J. FAN,
S Yl CHAW, P. YEH, D. TECUCI, P. CLARK

Formalizations of Commonsense Psychology, A. S GOR-
DON, J. R. HOBBS

Beating Common Sense into Interactive Applications, H. LIE-
BERMAN, H. LIU, P. SINGH, B. BARRY

Constructionist Design Methodology for Interactive
Intelligences, K. R. THORISSON, H. BENKO, D. ABRA-
MOV, A. ARNOLD, S MASKEY, A. VASEEKARAN

The 2004 National Conference on Al: Post-Conference Wrap-
Up

The 2004 AAAI Spring Symposium Series

The Fourteenth International Conference on Automated
Planning and Scheduling (ICAPS-04)

Principles of Constraint Programming and Constraint
Processing: A Review, P. VAN BEEK, T. WALSH

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

COGNITIVE SCIENCE V28 N°6 NOVEMBER 2004

Coherence versus fragmentation in the development of the
concept of force, A AA. DISESSA, N.M. GILLESPIE, J.B.
ESTERLY

Resolving the paradox of the active user: stable suboptimal
performance in interactive tasks, W.-T. FU, W.D. GRAY

Establishing conventional communication systems: Is com-
mon knowledge necessary?, D.J. BARR

A developmental shift in processes underlying successful
belief-desire reasoning, O. FRIEDMAN, A.M. LESLIE

Using movement and intentions to understand simple events,
J.M. ZACKS

The use of recognition in group decision-making [rapid com-
munication ], T. REIMER, K.V. KATSS KOPOULOS

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

APPLIED Al V18 N°9-10 OCT-DEC 2004

Best Papers From Eumas 2003: The 1st European Workshop
On Multi-Agent Systems, M. D'INVERNO, C. SIERRA, F.
ZAMBONELLI, M. LUCK, S WILLMOTT

Multi-Agent Systems For Decision Support: A Case Study In
The Transportation Management Domain, S. OSSOWSKI, J.
HERNANDEZ, M. BELMONTE, J. MASEDA, A
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APPELS A DOSSIERS

Dossier « Customer Relationship Management et | .A.»

Coordonnateurs :
Michel Jambu (MJH-CIS, michel.jambu@wanadoo.fr),
Anne-Marie Kempf (ESIEA, anne-marie.kempf @esiea.fr),
Patrick Naim (EL SEWARE, patrick.naim@el saware.fr)

Objectifs

Le Customer Relationship Management ou CRM désigne
toute stratégie d’ entreprise orientée vers |’ accroissement des
revenus et des profits en s appuyant sur la relation avec ses
clients. Le CRM constitue un changement radical de la straté-
gie des entreprises qui antérieurement s appuyait sur les pro-
cessus de production et |le management interne pour organiser
ses activités et mesurer ses performances. En pratique, une
stratégie CRM se caractérise par le type d' actions qu’elle est
capable de mettre en cauvre par rapport ou en relation direc-
te avec ses clients : accroissement de la valeur client :réduc-
tion de I'infidélité, réduction des impayés ou de la fraude,
optimisation des campagnes de marketing direct, optimisation
tarifaire, accroissement de laqualité de service client, accrois-
sement, du up-selling et du cross-selling, optimisation des
canaux de distributions, optimisation de la chaine de valeur.

Une stratégie CRM nécessite une organisation centrée sur
le client et des moyens humains et technologiques différents
de ceux qui ont prévalu jusque la. L'une des clés du succes
d'une stratégie CRM est I'information de la relation client
—entreprise ; I’autre clé du succes est le management de la
relation client par I’ entreprise . C'est relativement a ces deux
points clés que I'lA peut apporter sa contribution sous les
formes suivantes : par rapport au CRM , I'lA se caractérise
par I’élaboration de procédures automatiques de recherches
de solutions ala modélisation et ala prédiction du comporte-
ment des clients au regard d’ une situation de relation du client
avec |’ entreprise. Ces situations comportemental es sont celles
laméme dont I’ entreprise fait ses objectifs CRM. Cependant
I"application del'lA au CRM ne s arréte pas ala construction
de modéles. L'un des points essentiels est la qualification,
I’ efficacité, la compréhension des modeles pour pouvoir
ensuite étre utilisés avec confiance par I’ entreprise. Nul doute
également que I'lA puisse également étre appliquée a la
modélisation des organisations ou des processus métiers mis
en jeu par le CRM. Le champ conceptuel et applicatif est
ouvert a tous ceux qui Sintéresseront au CRM qui dépasse
largement celui du commerce,la modélisation prédictive de
comportements pouvant se retrouver dans bien d’ autres dis-
ciplines. C'est I'enjeu de I’ 1A.
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Qui peut soumettre ?

Toute équipe ou division de sociétés publiques ou privées
impliquée dans des activités de R&D ou d'applications de
Il A au CRM correspondant clairement al’esprit du dossier.

Comment soumettre ?

L es contributions devront présenter succinctement I’ équi-
pe et les principaux travaux concernant le théme « Customer
Relationship Management » : concepts, outils, expériences,
applications mises en cauvre. Elles seront organisées selon le
schéma suivant :

* |dentification de |’ équipe: noms, adresse, site Web, person-
ne a contacter (téléphone, mél) ;

» Membres de I’ équipe concernés par le theme ;

» Théme général de |’ équipe;

* Description des travaux ou projets en lien avec le theme du
dossier ;

e Courte hibliographie ciblée (3 références maximum) et
adresse d’un site Web ou I’ on peut trouver |I’ensemble des
références et articles.

Présentation

Les contributions feront 1400 mots au maximum et
devront étre envoyées par courrier électronique au format
Word ou RTF. Aucune mise en forme particuliére ne doit étre
faite sur lestextes autre que gras, italique et lataille des carac-
téres. Si vous étes concernés par cet appel, merci d’ envoyer
votre contribution

*** avant le 15 Mai 2005 ***

a: michel.jambu@wanadoo.fr.

Pour tout renseignement, s adresser par courrier électro-
nique, al’un des trois coordonnateurs.
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APPELS A DOSSIERS

Dossier « A et I'image»

Coordonnateurs :
Eunika Mercier-Laurent (IAE Lyon 3, eml @wanadoo.fr),
Patrick Saint-Jean (ENSC, ACM SIGGRAPH, pstjean@ens-cachan.fr)

Objectifs

La puissance des ordinateurs a permis le développement
rapide de diverses techniques pour le traitement d'image et la
vision artificielle. Aprés les consoles de jeux, I'image est arri-
vée sur les téléphones portables, les PDA et autres
« devices ». Les applications sont nombreuses : jeux, com-
munication, formation et e-learning, réalité virtuelle, design,
maintenance, e-business, médecine, robotique, jouets, domo-
tique, sécurité, cinématographie...Mais ou se cache l'intelli-
gence ?

Ce dossier a pour objectif de faire le point sur les
recherches menées conjointement par des spécialistes de dif-
férents domainesdel'lA, ceux del'image et d'autres domaines
associés. Quelques sujets : compréhension de I'image, repré-
sentation et découverte de connaissances, interaction dyna-
mique avec utilisateur, influence par I'image, et bien d'autres.

Les approches et les techniques | A symboliques et numé-
riques sont certainement utilisées et peuvent étre utilisées
d'avantage dans le traitement d'image et la vision artificielle
pour améliorer les applications actuelles. Ce dossier fera éga-
lement un recensement des types d'applications existantes et
en proposera d'autres, pour apporter des idées pour une
recherche applicative.

En France RFIA aborde ce sujet depuis 1988. Un Groupe
de Travail ASTI y est consacré ainsi que les programmes
PRIAM et RIAM. Un salon comme Imagina regroupe des
chercheurs et des professionnel de I'image.

Au niveau international SIGGRAPH fait le point annuel
sur les techniques et les applications. AAAI Sintéresse au
Sujet.

Qui peut soumettre ?

Les industriels sont fortement sollicités.
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Toute équipe de recherche de la communauté francopho-
ne appartenant a un établissement public ou industriel, impli-
guée dans des actions de recherche et de développement cor-
respondant aux objectifs du dossier.

Tous les domaines d'applications sont concernés.
Comment soumettre ?

Les contributions devront présenter succinctement I’ équi-
pe et les principaux travaux concernant le theme « A pour
I'image» : concepts, outils, expériences, applications mises en
cauvre. Elles seront organisées selon le schéma suivant :

* Identification de I’ équipe : nom, adresse, site Web, person-
ne a contacter (téléphone, mél) ;

» Membres de I’ équipe concernés par le sujet;

» Théme généra del’équipe;

* Description des travaux ou projets en lien avec le theme du
dossier ;

 Courte hibliographie ciblée (5 références maximum) et
adresse d’un site Web ou I’ on peut trouver I’ ensemble des
références et articles.

Présentation

Les contributions feront 1400 mots au maximum et
devront étre envoyées par courrier électronique au format
Word ou RTF. Aucune mise en forme particuliére ne doit étre
faite sur lestextes autre que gras, italique et lataille des carac-
teres. Si vous étes concernés par cet appel, merci d’ envoyer
votre contribution

*** gvant le 15 mai 2005 ***
a: eml@wanadoo.fr.

Pour tout renseignement, s adresser par courrier électro-
nique, al’un des coordonnateurs.




AFIA Tarifs 2004 I'’AFIA est membre de 'ECCAI

Adhésion individuelle et abonnement 00 Demande [0 Renouvellement

Nom : Prénom :
Affiliation :

Adresse postale :

N° de téléphone : N° de télécopie :

Adresse électronique :
Activités (a titre professionnel / & titre privér (rayer la mention inutile) ) :

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

O Adhésion simple : 30 Euros 60 Euros

O Adhésion étudiant (sur justificatif) : 15 Euros 30 Euros

O Adhésion de soutien Sans objet 90 Euros

O Abonnement au bulletin

sans adhésion Sans objet 55 Euros
O Adhésion au college IAD-SMA : ajouter 7,5 Euros pour les étudiants, 15 Euros pour les autres.
O Adhésion au college Cafe (Apprentissage) : gratuit.

Adhésion Personne morale 0 Demande 0 Renouvellement

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

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

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

NOM, prénom Mél. Tél. Fax
Tarif de base fixe : Tarif par bénéficiaire :

0 Laboratoires universitaires 100 Euros 30 Euros

0 Personnes morales non universitaires 300 Euros 30 Euros

0 Adhésion de soutien 600 Euros Sans objet

O jaccepte que les renseignements ci-dessus apparaissent dans I'annuaire de I'AFIA.

O jaccepte que les renseignements ci-dessus soient transmis a 'ECCAI pour constituer un fichier européen.
Veuillez trouver un reglement (@ 1'ordre de I'AFIA ) A€ .eoviiiie e Euros

Trésorier AFIA : Jérémie MARY, LRI, Batiment 490, Université Paris-Sud, 91405 ORSAY.
Mode d’adhésion :
De préférence, en ligne via le site Internet de I'AFIA : http://afia.lri.fr
A défaut, cette page doit étre envoyée au trésorier.
Modes de paiement :
1) par cheque, a I'ordre de I'AFIA, envoyé au trésorier.
2) par bon de commande administratif, a I'ordre de I'AFIA, envoyé au trésorier.
3) Par virement bancaire sur le compte de I'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 CGlI
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