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Le nouveau Bureau

Le résultat des élections au Bureau ont été dévoilées le 9 octobre dernier, lors de la derniére Assemblée
Générale. De nombreuses candidatures étaient a départager par vote, et nous saluons les nouveaux arrivants
élus : Patrick Albert (IBM), Frédéric Alexandre (INRIA-CNRS Loria), Flavien Balbo (LAMSADE et INRETS),
Nicolas Brodu (Rennes-1 LTSI), Vincent Corruble (LIP6) et Anne-Laurence Putz (EURODECISION).

Que soient ici remerciés ceux qui arrivent en fin de mandat, et qui nous ont tant aidé durant toutes ces
années : Jacques Blanc-Talon (DGA), Gilles Bisson (TIMC-IMAG), Amal El Fallah (LIP6), Emmanuel Guéré
(IBM), Marc-Philippe Huget (LISTIC-ESIA), Nicolas Lachiche (LSIIT), Jérémie Mary (Université de Lille), Jean-
Francois Perrot (LIP6), Patrick Saint-Jean (LOGICA), Fabien Torre (INRIA) et Samuel Wieczorek (CEA-DSV).
Souhaitons leur bonne chance pour la suite de leurs aventures!

Ce numéro contient les rubriques auxquelles nos lecteurs sont désormais habitués : les résumés de these et
d’'HDR, ainsi que le sommaire des revues que nous offre Brigite Grau (LIMSI).

Zahia Guessoum (LIP6 et CReSTIC) et Salima Hassas (LIESP) nous proposent un compte-rendu des Journées
Francophones sur les SMA, qui se sont tenues a Lyon du 19 au 21 octobre derniers. En plus, Zahia Guessoum
nous offre aussi une synthese des groupes de travail du college Systemes Multi-Agents de 'AFIA.

La journée “Vingt ans d’'ILA.”, tenue le 9 octobre dernier a I'Université Paris 5, a accueilli des orateurs presti-
gieux. A cette occasion, le jury du prix de these AFIA 2009, présidé par Pierre Marquis (CRIL-CNRS / Université
d’Artois) a remis le premier prix a Sylvain Lamprier (Université d’Angers), dont nous publions le résumé. Les
transparents de tous les exposés de cette journée se trouvent sur le PortAl a 'URL:

http://www.afia-france.org

Enfin, si vous, cher lecteur, avez un texte dont vous pensez qu’il pourrait intéresser la communauté francaise
d’T.A. (hors articles scientifiques, publiés dans d’autres forums), n’hésitez surtout pas a nous le faire parvenir :
nous serions ravi de le publier et de le diffuser ainsi en une fois a tous nos lecteurs. Ainsi sont les bienvenus :
recensions de livre, comptes-rendus de conférence, présentation de votre laboratoire, rapports sur vos acti-
vités (habituellement remis a vos financeurs ou a vos évaluateurs), point de vue fort dont vous souhaiteriez
tester 'audience, etc.

Philippe Morignot
Rédacteur en chef du Bulletin de ’AFIA
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RESUMES DE THESES ET D’HDR

Résumeés de theses et ’HDR

Extraction de connaissances d’adaptation en
raisonnement a partir de cas

Fadi Badra
These de Doctorat
Soutenue le 20 novembre 2009, au LORIA a Nancy.

Jury : Maguelonne Teisseire : Directeur de recherche,
Cemagref Montpellier ; Marie-Christine Jaulent : Directeur
de recherche, INSERM Paris; Alain Mille : Professeur Uni-
versité Claude Bernard Lyon 1, LIRIS Lyon; Bernard Gi-
rau : Professeur Université Henri Poincaré Nancy 1, LO-
RIA Nancy; Jean Lieber : Maitre de conférences, Université
Henri Poincaré Nancy 1, LORIA Nancy; Amedeo Napoli, Di-
recteur de recherche CNRS, LORIA Nancy

Résumé : Cette these se situe a l'intersection de trois do-
maines de recherche : le raisonnement a partir de cas, 1'ex-
traction de connaissances et la représentation des connais-
sances. Raisonner a partir de cas consiste a résoudre un
nouveau probléme en utilisant un ensemble de problemes
déjarésolus. Nous montrons comment des techniques d’ex-
traction de connaissances peuvent étre utilisées en rai-
sonnement a partir de cas pour acquérir des connais-
sances d’adaptation a partir de la base de cas. Pour cela,
un processus d’extraction de connaissances, appelé Caba-
makA, est mis au point. Ce processus permet d’apprendre
des connaissances d’adaptation par généralisation a partir
d’une représentation des variations entre cas. Une discus-
sion est menée sur les conditions d’opérationnalisation de
CabamakA au sein d'un processus d’acquisition de connais-
sances. L'étude aboutit a la proposition d'un nouveau type
d’approche pour l'acquisition de connaissances d’adap-
tation dans lequel le processus d’extraction de connais-
sances est déclenché de maniére opportuniste et interac-
tive au cours d'une session particuliere de résolution de
problemes. Les différents concepts introduits dans la thése
sont illustrés dans le domaine culinaire a travers leur appli-
cation au systeme de raisonnement a partir de cas Taaable,
qui constitue le contexte applicatif de I’étude.

Mots-clés : raisonnement a partir de cas, acquisition de
connaissances d’adaptation, représentation des connais-
sances, extraction de connaissances.

Modélisation de la fiabilité et de la maintenance par
modeles graphiques probabilistes - Application ala
prévention des ruptures de rails

BULLETIN DE LAFIA

Roland Donat
These de Doctorat
Soutenue le 30 novembre 2009, a 'INRETS a
Marne-la-Vallée.

Jury : Alexandre Aussem : Professeur des Universités,
UCBL Lyon 1 (Rapporteur) ; Christophe Bérenguer : Profes-
seur des Universités, UTT (Rapporteur) ; Gilles Celeux : Di-
recteur de Recherche, INRIA (Président du jury); Sandrine
Bondeux : Responsable de Recherche, RATP (Examinateur) ;
Laurent Bouillaut : Chargé de Recherche, INRETS (Exami-
nateur) ; Philippe Leray : Professeur des Universités, Polyte-
ch’ Nantes (Directeur de theése) ; Patrice Aknin : Directeur de
Recherche, INRETS (Directeur de these).

Résumé : Les réseaux ferroviaires sont sujets a des dé-
gradations de leur voie qui impactent directement le service
offert aux voyageurs. Des politiques de maintenance sont
donc déployées pour en limiter les effets sur la qualité et
la disponibilité du réseau. Cette thése propose une modéli-
sation générique de ces politiques reposant sur la fiabilité,
et ce, a partir du seul formalisme des Modéles Graphiques
Probabilistes (MGP).

Nous abordons dans un premier temps la probléma-
tique générale de la représentation d'un processus dyna-
mique dans le cadre des MGP Markoviens (MGPM). Ce
formalisme intuitif, aux capacités de modélisation éten-
dues, est bien adapté pour décrire formellement les rela-
tions de dépendance entre les différents composants d'un
systeme complexe évoluant au cours du temps. Nous met-
tons en évidence le fait qu’en pratique, les MGPM sont ac-
tuellement essentiellement utilisés pour modéliser les as-
pects dynamiques d'un systéme sous forme de chaines de
Markov. Cette démarche se traduit nécessairement par des
temps de séjour dans chacun des états du systeme distri-
bués selon des lois géométriques. Or, cette hypothese est
peu réaliste dans bon nombre d’applications. Nous mon-
trons qu’il est possible de dépasser cette limitation en uti-
lisant une structure de MGPM particuliere que nous ap-
pelons "Modéle Graphique de Durée" (MGD). Au lieu de
modéliser les transitions de la seule variable d’état, cette
structure traite directement le couple (état, temps de sé-
jour). Une description compléte de ses propriétés probabi-
listes est présentée, mettant en évidence son intérét pour la
modélisation de systemes possédant une dynamique d’évo-
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lution semi-markovienne.

Par la suite, nous proposons un modéle graphique de
maintenance reposant sur la fiabilité du systéme étudié.
Nous supposons pour cela I'existence d'un MGPM repré-
sentant la dégradation du systeme considéré, par exemple
a l'aide de chaines de Markov ou de MGD. La politique de
surveillance et de maintenance est ensuite formalisée dans
le modele VirMaLab de I'INRETS et enrichi pour les besoins
de I'étude, du fait de sa flexibilité et de son caractere géné-
rique. Ce modele flexible et générique permet en effet de
prendre en compte :

- un nombre quelconque d’appareils de diagnos-
tic indépendants ayant chacun leurs caractéris-
tiques propres (période d’inspection, taux de fausses
alarmes...);

- la possibilité d’activer périodiquement un ou plu-
sieurs appareils de diagnostic;

— une politique d’action de maintenance dépendant
des informations issues des diagnostics.

De nombreuses politiques de maintenance peuvent
étre ainsi représentées a partir de ce modele, depuis les
politiques de maintenance de type curative, jusqu’aux po-
litiques préventives conditionnelles qui déclenchent une
opération de maintenance au-dela du franchissement d'un
seuil de dégradation repéré par les outils de diagnostic.
Cette approche offre également la possibilité d’intégrer
toute sorte de considérations économiques sous forme
d’utilités, autorisant ainsi la comparaison de différentes
politiques de maintenance.

Pour finir, nous appliquons notre méthodologie au cas
particulier de la maintenance de I'infrastructure ferroviaire
dans le cadre d'une étude de prévention des ruptures de rail
sur le réseau Réseau Express Régional (RER) de la RATP. Une
étude évaluant I'impact de différentes politiques de main-
tenance des rails selon différents contextes ferroviaires est
présentée. Nous détaillons en particulier I'intérét de 1'ajus-
tement du cycle d’auscultation préventif des rails et de leur
période de renouvellement de la voie de sorte a améliorer
T'utilité de la politique de maintenance ainsi définie.

Mots-Clés : réseaux bayésiens dynamiques, inférence,
fiabilité, maintenance prévisionnelle, ferroviaire

Fouille de représentations concises des motifs fréquents
a travers les espaces de recherche conjonctif et disjonctif

Tarek Hamrouni
These de Doctorat
Soutenue le 4 aotit 2009, a la Faculté des Sciences de
Tunis, université de Tunis El Manar.
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Jury : Pr. Habib OUNELLI (Président-rapporteur),
Université Tunis El Manar, Tunisie; Pr. Marzena KRYSZ-
KIEWICZ (rapportrice), Université de Warsaw, Pologne;
Pr. Salem BEN FARHAT (Examinateur), Université d’Artois,
France; Dr. HDR. Sadok BEN YAHIA (Examinateur), Uni-
versité Tunis El Manar, Tunisie; Pr. Khaled BSAIES (co-
directeur), Université Tunis El Manar, Tunisie ; Pr. Engelbert
MEPHU NGUIFO (co-directeur), Université Blaise Pascal,
France.

Résumé : Durant ces dernieres années, les quantités
de données collectées, dans divers domaines d’application
de I'informatique, deviennent de plus en plus importantes.
Cela suscite le besoin d’analyser et d’interpréter ces don-
nées afin d’en extraire des connaissances utiles. Dans cette
situation, le processus d’Extraction de Connaissances a par-
tir des Données est un processus complet visant a extraire
des connaissances cachées, nouvelles et potentiellement
utiles a partir de grands volumes de données. Parmi ces
étapes, la fouille de données offre les outils et techniques
permettant une telle extraction. Plusieurs travaux de re-
cherche en fouille de données concernent la découverte des
regles d’association, permettant d’identifier des liens entre
ensembles de descripteurs (ou attributs ou items) décri-
vant un ensemble d’objets (ou individus ou transactions).
Les regles d’association ont montré leur utilité dans plu-
sieurs domaines d’application tels que la gestion de la re-
lation client en grande distribution (analyse du panier de
la ménagere pour déterminer les produits souvent achetés
simultanément, et agencer les rayons et organiser les pro-
motions en conséquence), la biologie moléculaire (analyse
des associations entre génes), etc.

De maniere générale, la construction des regles d’as-
sociation s’effectue en deux étapes : I'extraction des en-
sembles d’items (ou itemsets) fréquents, puis la génération
des régles d’association a partir de des itemsets fréquents.
Dans la pratique, le nombre de motifs (itemsets fréquents
ou regles d’associations) extraits ou générés, peut étre tres
élevé, ce qui rend difficile leur exploitation pertinente par
les utilisateurs. Pour pallier ce probleme, certains travaux
de recherche proposent 'usage d'un noyau de motifs, ap-
pelés représentations concises, a partir desquels les motifs
redondants peuvent étre régénérés. Le but de telles repré-
sentations est de condenser les motifs extraits tout en pré-
servant autant que possible les informations cachées et in-
téressantes sur des données.

Dans la littérature, beaucoup de représentations
concises des motifs fréquents ont été proposées, explo-
rant principalement l'espace de recherche conjonctif. Dans
cet espace, les itemsets sont caractérisés par la fréquence
de leur co-occurrence. Ceci fait ’objet de la premiére par-
tie de ce travail. Une étude détaillée proposée dans cette




RESUMES DE THESES ET D’HDR

these prouve que les itemsets fermés et les générateurs mi-
nimaux sont un moyen de représenter avec concision les
itemsets fréquents et les regles d’association. Les itemsets
fermés structurent I'espace de recherche dans des classes
d’équivalence tels que chaque classe regroupe les itemsets
apparaissant dans le méme sous-ensemble (appelé aussi
objets ou transactions) des données. Un itemset fermé in-
clut I'expression la plus spécifique décrivant les transac-
tions associées, alors qu'un générateur minimal inclut une
des expressions les plus générales. Cependant, une redon-
dance combinatoire intra-classe résulte logiquement de
I'absence inhérente d'un seul générateur minimal associé a
un itemset fermé donné. Ceci nous a motivé a effectuer une
étude approfondie visant a maintenir seulement les géné-
rateurs minimaux irréductibles dans chaque classe d’équi-
valence, et d’élaguer les autres. A cet égard, il est proposé
une réduction sans perte d’'information de I'ensemble des
générateurs minimaux grace a un nouveau processus basé
sur la substitution. Une étude complete des propriétés as-
sociées aux familles obtenues est présentée. Les résultats
théoriques sont ensuite étendus au cadre de regles d’asso-
ciation afin de réduire autant que possible le nombre de
régles maintenues sans perte d'information. Puis, est pré-
sentée une étude formelle compléte du mécanisme d’infé-
rence permettant de dériver toutes les regles d’association
redondantes, a partir de celles maintenues. Afin de valider
I'approche proposée, les algorithmes de construction de
ces représentations concises de motifs sont présentés ainsi
que les résultats des expérimentations réalisées en terme
de concision et de temps de calcul.

La seconde partie de ce travail est consacrée a une ex-
ploration complete de I'espace de recherche disjonctif des
itemsets, oll ceux-ci sont caractérisés par leurs supports
disjonctifs. Ainsi dans I'espace disjonctif, un itemset vérifie
une transaction si au moins un de ses items y est présent.
Les itemsets disjonctifs véhiculent ainsi une connaissance
au sujet des occurrences complémentaires d’items dans un
ensemble de données. Cette exploration est motivée par le
fait que, dans certaines applications, une telle information
peut étre utile aux utilisateurs. Lors de 1'analyse d’'une sé-
quence génétique par exemple, le fait d’engendrer une in-
formation telle que " présence d'un geéne X ou la présence
d'un géne Y ou ... " présente un intérét pour le biologiste.

Afin d’obtenir une représentation concise de I'espace
de recherche disjonctif, une solution intéressante consiste
a choisir un seul élément pour représenter les itemsets cou-
vrant le méme ensemble de données. Deux itemsets sont
équivalents si leurs items respectifs couvrent le méme en-
semble de données. A cet égard, un nouvel opérateur consa-
cré a cette tache, a été introduit. Dans chaque classe d’équi-
valence induite, les éléments minimaux sont appelés item-
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sets essentiels, alors que le plus grand élément est appelé
itemset fermé disjonctif. Lopérateur présenté est alors a la
base de nouvelles représentations concises des itemsets fré-
quents. L'espace de recherche disjonctif est ensuite exploité
pour dériver des regles d’association généralisées. Ces der-
nieres regles généralisent les regles classiques pour offrir
également des connecteurs de disjonction et de négation
d’items, en plus de celui conjonctif. Des outils (algorithme
et programme) dédiés ont été alors concus et mis en ap-
plication pour extraire les itemsets disjonctifs et les regles
d’association généralisées. Les résultats des expérimenta-
tions effectuées ont montré I'utilité de notre exploration et
ont mis en valeur la concision des représentations concises
proposées.

Remémoration guidée par 'adaptation et maintenance
des systémes de diagnostic industriel par 'approche du
raisonnement a partir de cas

Mohamed-Karim Haouchine
These de doctorat
Soutenue le 23 septembre 2009, a 'ENSMM-UTBM.

Jury : Rapporteurs : Luc LAMONTAGNE, Professeur
des Universités, Université de Laval, Québec, (rapporteur) ;
Laurent GENESTE, Professeur des Universités, Université
de Tarbes (rapporteur); Belkacem OULD-BOUAMAMA,
Professeur des Universités, Université de Sciences et Tech-
nologies de Lille (examinateur); Sylvie DESPRES, Profes-
seur des Universités, Université de Paris 13 (examina-
teur) ; Noureddine ZERHOUNI, Professeur, ENSMM, Be-
sancon (co-directeur) ; Brigitte CHEBEL-MORELLO, Maitre
de Conférences, Université de Franche-Comté, Besancon
(co-directeur).

Résumé : Le développement des nouvelles technolo-
gies des différents produits et composants a rendu la nature
des systemes de plus en plus complexe. Cette complexité
s’est répercutée sur le bon fonctionnement des équipe-
ments avec I'apparition de nouvelles pannes (par exemple
les systemes de pilotage automatique dans les voitures) et
I'accroissement des cofits engendrés. La maintenance est
devenue donc un élément indispensable pour le maintien
en condition opérationnelle de tout équipement quelque
soit sa nature. Dans ce contexte nous nous intéressons a
la maintenance corrective et plus particulierement au diag-
nostic de pannes sur les équipements industriels. Nous
avons développé une méthode basée sur le raisonnement
a partir de cas (RaPC), méthode largement employée dans
le domaine du diagnostic industriel.

Le RaPC est une approche de résolution de problemes
et d’apprentissage, réutilisant les solutions des problémes
similaires stockés dans sa mémoire, appelée : base de cas.
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Dans le domaine du diagnostic, une large variété de sys-
temes de RaPC ont fait leur preuve, systemes allant de pro-
blemes de classification (lorsque la connaissance du do-
maine est inexistante) aux systemes a base de connais-
sance. Nous développons dans cette thése ces deux types de
systéme, a savoir : les systemes orientés " extraction " (case-
base mining) et les systémes orientés " connaissance ".

Nous avons déployé dans le premier type de systeme,
ol la formalisation du cas est triviale, une phase de main-
tenance associée a une étape d’auto incrémentation de la
base de cas afin de garantir la qualité du systéme tout au
long de son évolution. La maintenance de I'ensemble passe
par la maintenance de la base de cas qui représente le coeur
de ces systémes de RaPC. Pour I'optimisation et la structu-
ration de cette base de cas, nous avons fait évoluer le mo-
deéle de compétence de Smyth en l'associant a la perfor-
mance de la base de cas. Partant des criteres de qualité mis
en place par nos soins en maintenance, nous développons
un algorithme d’auto incrémentation de cette base préser-
vant sa structure.

Quant au deuxieéme type de systéme, nous avons mis en
place un systeme basé sur des modeéles de connaissances
associé aux différentes phases de manipulation du cycle
de RaPC. Nous avons proposé une méthode de remémo-
ration guidée par I'adaptation prenant appui sur deux me-
sures, une de similarité et une d’adaptation, et sur un al-
gorithme d’adaptation spécifique au domaine du diagnos-
tic industriel. Nos propositions ont été implémentées et va-
lidées sur une plateforme d’e-maintenance GaMA-Frame.
Cette plateforme integre notre module de diagnostic par le
RaPC ainsi que les différents modeles de connaissance lié
al'équipement a diagnostiquer SISTRE (Supervised Indus-
trial System of pallets TRansfEr).

Mots-clés : diagnostic, raisonnement a partir de cas,
management des connaissances, maintenance des sys-
témes de raisonnement a partir de cas, apprentissage incré-
mental, modéles experts, remémoration guidée par 'adap-
tation, adaptation.

Modélisation et gestion du conflit dans la théorie des
fonctions de croyance

Arnaud Martin
HDR
Soutenue le 23 novembre 2009, a TENSIETA a Brest.

Jury : Rapporteurs Alain APPRIOU, Directeur de Re-
cherche, Direction Générale Scientifique, ONERA Chatillon
(rapporteur); Thierry DENOEUX, Professeur, Heudiasyc,
UMR 6599, Université Technologique de Compiegne (rap-
porteur) ; Michele ROMBAUT, Professeur, GIPSA-lab, UMR
5216, Université Joseph Fourier, Grenoble (rapporteur);
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Eloi BOSSE, Chef de section, Systeme d’aides a la décision
pour le C2, RDDC Valcartier, Canada (examinateur) ; Dja-
mel ZIGHED, Professeur, Laboratoire ERIC, EA 3083, Uni-
versité de Lyon2 (examinateur) ; Basel SOLAIMAN, Profes-
seur, LaTIM, INSERM U650 TELECOM Bretagne (examina-
teur) ;

Résumé : La théorie des fonctions de croyance est issue
des travaux d’Arthur Dempster (1967) sur les bornes infé-
rieure et supérieure d'une famille de distributions de proba-
bilités. A la suite de ces travaux, Glenn Shafer (1976) a mon-
tré I'intérét des fonctions de croyance pour la modélisation
de connaissances incertaines et imprécises via deux fonc-
tions : la crédibilité et la plausibilité. Une des premiéres rai-
sons de 'utilisation de la théorie des fonctions de croyance
est certainement sa richesse en termes de modélisation des
imperfections de I'information, en particulier pour la fusion
d’informations.

Combiner des informations issues de plusieurs sources
qui ne sont pas parfaites fait inévitablement apparaitre un
conflit entre ces sources. Le conflit dans la théorie des fonc-
tions de croyance a été tres discuté ces derniéres années. La
définition mathématique du conflit couramment employée
dans ce contexte n’est cependant par représentative de la
divergence des sources d’informations. Nous reviendrons
dans un premier temps sur la modélisation du conflit et
sur le probléeme de la décision en présence de conflit. Nous
présenterons ensuite des approches originales de gestion
des informations conflictuelles lors de la combinaison des
fonctions de masse. Pour finir, nous illustrerons 'utilisation
des fonctions de croyance dans le cadre d'une application
ol le conflit a une place centrale : la caractérisation des sé-
diments marins a partir d'images sonar.

Mots clés : Théorie des fonctions de croyance, gestion et
modélisation du conflit, fusion d’informations, reconnais-
sance d'images sonar

Espace de conception et systéme d’interopérabilité, une
aide ala création et a la combinaison des
Communication Appliances

Nicolas Masson
These de doctorat
Soutenue le 29 septembre 2009, au LRI a Orsay.

Jury : Michel Beaudouin-Lafon (directeur de these);
Mountaz Hascoét (examinateur) ; Wendy Mackay (directeur
de these) ; Jean-Claude Martin (président du jury) ; Franck
Poirier (rapporteur) ; Franck Tarpin-Bernard (rapporteur).

Résumé : La communication médiatisée prend une
place croissante dans la vie quotidienne. Le domaine de
I'interaction homme-machine s’est intéressé a la création
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et I’étude de dispositifs de communication diffuse, a des-
tination de cercles restreints de personnes (famille, amis
proches). Ces travaux se sont focalisés sur des aspects
particuliers de cette communication. Cette thése propose
une généralisation de ces dispositifs. Lapproche utilisée a
consisté a étudier les besoins des utilisateurs puis a ex-
plorer 'espace de conception des dispositifs de commu-
nication afin d’aboutir a un outil génératif permettant la
combinaison de ceux-ci. Tout d’abord, une étude utilisa-
teur menée aupres de couples a distance a permis d’ana-
lyser leurs besoins en communication médiatisée et les so-
lutions technologiques permettant de les satisfaire. Ce tra-
vail a mis en évidence la présence de moments propices
a une communication légere, intitulés " Moments Vides ",

qui ont été explorés plus précisement grace au déploiement
d’une sonde technologique. Puis, un espace de conception
des objets communicants a été caractérisé. Trois exemples
de dispositifs créés pour explorer cet espace sont présentés
et suivis de recommandations pour la création de tels dis-
positifs : MissU, dédié aux Moments Vides, WeMe, objet de
communication entre foyers domestiques a base de ferro-
fluide, et ComBar, pour évaluer les parameétres d’'identifica-
tion des interlocuteurs. Enfin, une réflexion sur I'intercon-
nexion de Communication Appliances hétérogenes est pro-
posée, aboutissant a un systéme supportant cette interopé-
rabilité. Ce systeme permet d’élargir la gamme d’utilisation
de ces dispositifs et de faciliter la création de nouveaux.

Du coté des éditeurs

Voici quelques livres que nous avons regus, pour recension. Si vous, cher lecteur, étes intéressé de rédiger une
recension de 'un d’entre eux (et de garder ensuite le livre pour prix de votre lecture et rédaction), envoyer un email au
rédacteur en chef du Bulletin (voir page 2).

— Pascal Van Hentenryck, Russel Bent. Online stochastic combinatorial optimization. MIT Press, December 2006.
— Philip Husbands, Owen Holland, Michael Wheeler (eds.), The Mechanical Mind in History. MIT Press, 2008.

L’AFIA recrute

Nous recherchons une personne qui pourrait tenir la rubrique « Présentation de laboratoires » pour le Bulletin de
I’AFIA. Cette personne fera partie du Comité de Rédaction du Bulletin, et devra étre capable de joindre des
chercheurs/enseignants/ingénieurs dans les mondes académiques ou industriels, afin de récolter une présentation
de laboratoire tous les 3 mois. Toute personne intéressée est invitée a envoyer un courrier électronique au rédacteur
en chef du Bulletin (voir page 2).
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Prix de thése AFIA

LAMPRIER, Sylvain

lamprier@info.univ-angers.fr

http://www.info.univ-angers.fr/pub/lamprier/

Equipe Interaction, Connaissances et Langage Naturel Laboratoire d’Etude et de Recherche en Informatique d’Angers
Université d’Angers

Directeurs : Frédéric Saubion, Tassadit Amghar, Bernard Levrat
Vers la conception de documents composites : Extraction et organisation de I'information pertinente

Au cours de ces derniéres années, le domaine de la re-
cherche d’'information s’est élargi a la mise en place d’ap-
plications ne visant plus uniquement a aider l'utilisateur
dans sa tache de localisation des documents pertinents,
mais cherchant a lui construire une réponse synthétique
permettant de satisfaire ses besoins en information. Dans
ce contexte, cette thése se concentre sur la production
d’'une entité, appelée document composite, représentant
un apercu des différents types d’information que 1'utilisa-
teur pourra trouver, en rapport avec sa requéte, dans le cor-
pus interrogé. Apres s’étre interrogés sur le mode d’extrac-
tion et de sélection des fragments de texte a faire figurer
dans ce document composite, I’étude réalisée nous a fina-
lement conduits a la mise en place d'un algorithme multi-
objectifs, de recherche du sous-ensemble de segments thé-

matiques maximisant conjointement un critere de proxi-
mité a la requéte et un criteére de représentativité des thé-
matiques abordées par les documents considérés. Outre la
conception du document composite qui est 1'objectif cen-
tral de cette theése, les contributions réalisées concernent le
découpage des documents et son évaluation, les mesures
de pertinence et de similarité des textes, 'impact que peut
avoir I'individualisation des thématiques en recherche d’'in-
formation, le mode d’évaluation des systemes utilisant un
clustering des résultats et enfin, la prise en considération
de larequéte dans les processus de clustering.

Mots-clés : Recherche d’information, document com-
posite, segmentation thématique, Passage Retrieval, caté-
gorisation, optimisation multi-objectif

LAFIA recrute

Nous recherchons également une personne qui pourrait tenir la rubrique « Débats ». Cette personne fera partie du
Comité de Rédaction du Bulletin, et devra étre capable de joindre des chercheurs/enseignants/ingénieurs travaillant
sur un theme donné, pour susciter plusieurs textes, bien stir contradictoires ou tout au moins exprimant des visions

différentes de ce méme theme. Comme ci-dessus, toute personne intéressée est invitée a envoyer un courrier
électronique au rédacteur en chef du Bulletin (voir page 2).
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COMPTE-RENDU DES JFSMA’09

Compte-rendu des JFSMA'09

Journées Francophones Systemes Multi-Agents
Lyon, le 19, 20, 21 octobre 2009

Rédigé par Zahia Guessoum (LIP6, Université de Paris6 et CReSTIC, Université de Reims) et Salima Hassas (LIESP,
Université Claude Bernard-Lyon 1)

Depuis 1993, les Journées Francophones sur les Sys-
temes Multi-Agents (JFSMA) sont un moment annuel privi-
l1égié d’échanges scientifiques entre les chercheurs franco-
phones dans le domaine des Systémes Multi-Agents (SMA)
et des chercheurs issus de différents domaines scientifiques
(tels que 'intelligence artificielle, les sciences humaines, les
systemes distribués, la vie artificielle ou encore le génie lo-
giciel).

La dix-septieme édition des JESMA s’est déroulée a Lyon
du 19 au 21 octobre 2009 et a regroupé 80 participants.

Ces journées ont été I'occasion de faire le point sur les
différentes solutions aux problémes et défis dans le do-
maine du génie logiciel multi-agent. Le paradigme multi-
agent connait en effet un trés vif succes chez les univer-
sitaires et les industriels a qui il laisse entrevoir la possi-
bilité de disposer d’outils de conception/implémentation
flexibles et adaptatifs. De nombreux SMA opérationnels ont
ainsi vu le jour. Les architectures logicielles découlant des
modeles sont nombreuses et variées. Les systémes résul-
tants sont souvent dédiés a leurs applications. Or un facteur
qui déterminera la rapidité de diffusion industrielle et com-
merciale des SMA est la facilité avec laquelle ces nouveaux
environnements complexes pourront étre développés. Le
développement de méthodes et outils pour la conception
etle déploiement de SMA fiables constituent en effet un en-
jeu majeur pour les chercheurs. De ce fait, le théeme de gé-
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nie logiciel multi-agent, s’est beaucoup développé ces der-
niéres années. Son objectif principal est de développer des
modeles, des méthodes et des outils qui facilitent le déve-
loppement et la maintenance d’applications multi-agents
fiables.

Le programme constitué de 12 présentations longues et
8 présentations courtes sur les 53 propositions soumises a
permis de faire un tour d’horizon de la production des dif-
férents laboratoires francophones sur cette problématique.
Trois conférenciers invités ont apporté également un éclai-
rage particulier :

— Guillaume Beslon (LIRIS-INSA de Lyon et Institut
Rhone-Alpin des Systemes Complexes IXXI) : mo-
délisation individu-centré pour la découverte de
connaissances en biologie,

— Pablo Noriega (Artificial Intelligence Research Insti-
tute) : Building Coordination artifacts

— Juan Pavéon (I'équipe génie logiciel multi-agent de
"Universidad Complutense Madrid : Modéles et
transformations pour le développement des systémes
multi-agents

Le prix du meilleur papier attribué par 'AFIA a été dé-

cerné a Shadi Abras, Sylvie Pesty, Stephane Ploix et Mi-
reille.Jacomino. Apport d’'une approche Multi-Agents pour
la résolution d'un probléme de gestion de I'énergie dans
I'habitat.
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Dossier : les Groupes de travail du college SMA
de AFIA

Coordonné par Zahia Guessoum (LIP6, Université de Paris6 et CReSTIC, Université de Reims)

Les groupes de du college SMA abordent différentes
problématique de recherche en multi-agents. Ces groupes
sont également des groupes de travail du GDR I3. La suite
de ce document décrit en séquence ces différents groupes.

Groupe Colline : De 'émergence aux
systéemes multi-agents

Responsable : Gauthier Picard (EMSE)
Site Web : http://www.irit.fr/COLLINE/

L'émergence porte sur I'apparition de structures nou-
velles et cohérentes, de formes, de propriétés durant le pro-
cessus d’auto-organisation dans les systémes complexes
[24]. Ainsi, le processus d’émergence est vu comme une
boite noire. On ne peut discerner que les entrées de plus
bas niveaux et les sorties de plus hauts niveaux.

C’est dans la deuxieme moitié du XXe siecle que la
science s’est dotée de moyens en phy-sique, en mathéma-
tiques et en informatique pour explorer les systemes com-
plexes ou1 'émergence prend sa source. C’est notamment le
cas de plusieurs théories :

- la théorie des systemes complexes adaptatifs (notam-
ment au Santa Fe Institute avec Holland, Kauffman et
Langton) : 'émergence fait référence aux " patterns
" du macro niveau apparaissant dans les systemes
d’agents en interaction;

— la théorie des systémes dynamiques non linéaires is-
sue de la théorie du chaos : le travail porte en grande
partie sur les attracteurs; 'école synergétique fondée
par Haken qui étudie I’auto-organisation dans les sys-
témes physiques;

— la thermodynamique " loin et autour de I'équilibre "
introduite par Prigogine : les phénomeénes émergents
sont les structures dissipatives apparaissant a partir
de conditions loin de I'équilibre.

La question de I'émergence suscite un regain d’'intérét
dans I'étude des systémes artificiels car si nous disposions
de méthodes garantissant 'émergence de fonctions dési-
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rées sans les avoir explicitement spécifiées, cela réduirait du
méme coup la charge et la durée de concep-tion.

Létude de 'émergence par expérimentation

Les SMA étant des collectifs d’agents autonomes en
interaction ils peuvent constituer un cadre technologique
pertinent pour observer - et maitriser - 'émergence de phé-
nomenes. C’est 'objet du groupe de travail Colline (COL-
Lectif, INteraction, Emergence). Limprévu étant inhérent a
la vie de ces systémes, 1'auto-organisation, qui correspond
aun changement décidé de maniére autonome, devient un
moyen pour parvenir a surmonter les perturbations éven-
tuelles de I'environnement.

La problématique du groupe est d’étudier les théo-
ries, méthodes et techniques pour abou-tir au phéno-
mene émergent désiré en modifiant I'organisation d'un sys-
téme. Nous abordons ces questions d’émergence et d’auto-
organisation notamment a partir d’études de cas grace aux-
quelles chaque participant peut concrétement montrer son
approche.

Nous étudions actuellement celle de la gestion d'une
chaine de production autour d'une plate-forme MASC qui
a été développée spécifiquement. Les scénarios supposent
I'arrivée dans le temps de pieces sur lesquelles doivent s’ef-
fectuer des usinages de durée variable et selon une sé-
quence déterminée, mais qui doivent aussi étre usinées
avant une certaine date. Durant ces sessions de nouvelles
pieces arrivent avec leurs délais, des pannes surviennent
sur les stations de travail ou des opérateurs peuvent faire
défaut de maniere inopinée. L'émergence ne porte pas sur
I'apparition d'un phénomeéne inattendu, car I'activité col-
lective ne produit que des piéces usinées. Mais dans la ca-
pacité a trouver des solutions optimales ou quasi-optimales
alors que les agents (possiblement les piéces, les stations ou
les opérateurs) n'ont qu’'une connaissance tres partielle du
probleme global et que des événements imprévus sont fré-
quents. Des résultats tres intéressants ont été obtenus com-
parativement a des algo-rithmes standards de résolution de
probléemes de satisfaction de contraintes distribués (DisC-
SP) [15].
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Techniques multi-agents auto-organisatrices

Plusieurs mécanismes conduisant a I’auto-organisation
- et conséquemment a I’émergence de phénomenes - ont
été étudiés dans diverses applications [5]. IIs peuvent glo-
balement étre décomposés en quatre classes [50] selon les
mécanismes employés :

- Les interactions directes entre agents employant des
principes de diffusion et de lo-calisation : ces méca-
nismes conduisent a des modifications de la topolo-
gie et donc du place-ment des agents et de leurs ca-
pacités d’échanges. Cette approche a notamment été
étudiée dans les projets Rivage et TOTA [51][37].

— Les interactions indirectes entre agents telles la stig-
mergie : cette méthode a conduit a des résultats
concrets pour la coordination globale de taches. C’est
le cas pour la gestion de production [31] [8] [47].

— Les comportements de renforcement des agents : une
récompense renforce le com-portement de 1'agent,
tandis qu'une punition inhibe celui-ci. Un exemple
typique de cette approche est donné dans [56].

— La coopération locale entre agents ol1 I'agent cherche
a atteindre ses objectifs tout en respectant au mieux
les besoins des agents voisins pour satisfaire les leurs.
Cette approche est employée dans la théorie des
Amas, par exemple pour la gestion d’emploi du temps
ou l'affectation de fréquences [45][46].

Des métriques pour I'évaluation des solutions émergentes

Ces travaux représentent un premier pas vers 'étude
et la compréhension des solutions émergentes de résolu-
tion de problemes difficiles. Les perspectives de développe-
ment et les enjeux concernent I'établissement de métriques
pour I'évaluation des solutions émergentes de résolution de
problémes ainsi que 1'étude des problémes multi-échelles
et dynamiques en temps continu (biologie computation-
nelle, conception de systémes complexes, par exemple). En
effet, les approches émergentes pourront montrer leur in-
térét applicatif des lors que leur avantages seront souli-
gnés par des mesures sur des propriétés propres aux sys-
témes auto-organisateurs : dynamique (adaptation aux per-
turbations, minimisation de I'impact endogéne d’'un chan-
gement, etc.), décentralisation (taux de distributivité, taux
de centralisation, nombre de points de rupture, etc.).
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Groupe D2A2 : Droits et Devoirs
d’Agents Autonomes

Responsables : Olivier Boissier (EMSE), Catherine Tes-
sier (ONERA)
Site Web:http://d2a2.emse.fr

Comme nous 'avons vu dans ce qui précede, I'une des
particularités des SMA est de placer I'autonomie [26] [28]
au coeur du comportement des agents et du systeme lui-
méme. Les agents ayant différentes taches a réaliser, selon
des contraintes diverses - par exemple suivre un protocole
de négociation, suivre un schéma de coopération pour un
partage de taches avec d’autres agents, avec |'utilisateur ou
un opérateur - il est important de mettre en place des méca-
nismes de régulation et de contrdle assurant la coopération
et la cohérence du fonction-nement global des agents.

Les évolutions actuelles dans de multiples domaines
(commerce électronique, jeux inte-ractifs, robotique so-
ciale ou collective, intelligence ambiante, etc.) renforcent
cette exigence de controdle et de régulation tout en assurant
flexibilité et efficacité pour répondre a 'augmen-tation de
I'hétérogénéité des agents, de 'ouverture et de la dynami-
cité des applications. A terme, tout un chacun sera (est) en
interaction avec des applications, des services informati-sés
de plus en plus enfouis dans notre quotidien et de plus en
plus autonomes. Que faire en effet, lorsqu'un agent génere
seul I'intention d’acheter ou de vendre un bien, lorsqu’il
trans-met ou traite des données personnelles de son utili-
sateur, lorsqu'il agit dans des systémes tiers en y consom-
mant des ressources et éventuellement y causant/subissant
des dommages ?

Les travaux dans le domaine ont ainsi proposé différents
modeles, langages et architectu-res pour définir ce que I'on
désignera de maniere générale par la suite, des droits et des
de-voirs d’agents autonomes. Ceux-ci se déclinent en orga-
nisations, en politiques de conversa-tion, en normes, etc. Il
est a noter qu’'au-dela de ces productions scientifiques et
technologiques, de nouveaux champs de réflexion tant au
niveau des usages que du droit ont été également ouverts.

Les travaux et réflexions menées au sein de D2A2 s’or-
ganisent ainsi autour des trois axes suivants :

— larégulation et le controle des interactions entre des
agents autonomes impliqués dans diverses coopéra-
tions dans un systéme en constante évolution afin
d’assurer cohérence, efficacité et flexibilité;

— larégulation et le contrdle du partage d’autorité entre
utilisateurs/opérateurs et agents autonomes;

— l'analyse des implications légales en termes d’ano-
nymat, de protection de la vie pri-vée, d’'identité, de
modele de propriété de logiciel, de responsabilités
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afin d’ancrer ces nou-veaux systémes de transactions
électroniques dans le monde réel.

Comme nous l'avons mentionné, ces travaux se dé-
clinent en multiples propositions : (i) de langages et d’ar-
chitectures, (ii) de formalismes de représentation et de rai-
sonnement, (iii) de réflexion sur 'intelligibilité des SMA par
les opérateurs ou les utilisateurs, sur les complémentarités
et interactions entre les modeles du niveau multi-agents et
les modeles du niveau agent. Nous allons les parcourir rapi-
dement dans ce qui suit selon les deux premiéres directions

énoncées ci-dessus!.

Régulation et controle

La régulation et le contrdle de systemes d’agents auto-
nomes ne sont pas une problémati-que nouvelle dans le
domaine?. Des les débuts de I'Intelligence Artificielle Dis-
tribuée, il a été question d’exprimer des stratégies globales
afin d’aider et de faciliter la coopération entre des résolu-
tions entreprises localement au sein des agents (e.g. [3] [33]
[34]). La prise en compte de systémes ouverts et fortement
hétérogenes a conduit a 'abandon des hypothéses de bien-
veillance, d’altruisme des agents. Les schémas de coopé-
ration qui étaient proposés comme une aide, ont ainsi été
transformés en schémas de coopération visant a controdler
et a contraindre le comportement des agents. Ces schémas
de coopération ont ainsi pris la forme de langages ou mo-
deles d’organisations normatives (e.g. [20] [29]), de normes
(e.g. [17] [6]), de lois sociales [52]. Certaines de ces propo-
sitions sont accompagnées d’outils de vérifica-tion, de vali-
dation et de cohérence. Certaines sont également complé-
tées d’'intergiciels dédiés a la gestion et au renforcement des
droits et des devoirs exprimés (e.g. [19] [30]).

Se focalisant sur le niveau agent, des travaux ont pro-
posé des modeles et des architectu-res d’agents capables
de raisonner sur leurs droits et sur leurs devoirs dans le
systeme (e.g. [10]). Différents types d’agents normatifs ont
ainsi été proposés (e.g. [12]) afin de participer a des organi-
sations, de raisonner sur les normes et lois en vigueur dans
le systeme, etc.

Alors que certaines approches promeuvent la mise en
place d’'une partie tierce (intergi-ciel), en dehors des agents,
pour réguler et contréler leur comportement, certains tra-
vaux défendent une approche se référant a la notion d’ordre
social [13] ou les agents eux-mémes mettent en place les
modeles et les mesures pour controler et exclure du sys-
teme les agents qui ne respectent pas les lois globales. Ce

sont notamment toutes les approches relatives aux notions
de confiance, de réputation (e.g. [18] [48]), etc.

Enfin, de nombreux travaux viennent compléter ces ap-
proches en s’intéressant a la dy-namique et a I'évolution
de ces schémas de coopération en termes d’émergence et
d’évolution de normes ou d’organisations (e.g. [15] [45]
(55]).

Partage d’autorité

Nous sommes de plus en plus amenés a déléguer ou en-
visager de déléguer des taches fastidieuses, cotiteuses, dan-
gereuses, a des agents informatiques ou physiques. Cette
délégation est indubitablement liée a 'autonomie confé-
rée aux agents d’'une part, et au contréle conser-vé sur les
agents eux-mémes d’autre part. La définition et la mise
en oeuvre de ce partage d’autorité appartiennent aux dé-
fis majeurs de notre cohabitation avec des entités que nous
concevons, peut-étre paradoxalement, pour étre a la fois
autonomes et a notre service. Se reporter a [7] pour un ex-
posé de différentes positions et illustrations de cette problé-
matique.

Le partage d’autorité entre agents et opérateurs ou utili-
sateurs renvoie a la manieére dont les fonctions de la boucle
de décision au sein du systéme sont réparties ou partagées
entre les humains, agents logiciels ou physiques inscrits
dans le systeme. Il se décline ainsi en différents travaux rela-
tifs a la définition de regles de détention de I'autorité ou du
pouvoir de décision [16], au controle de l'interaction opé-
rateur / agent, a la définition de mécanismes de reprise en
main ou de veto émanant de 'opérateur ou des agents, a
I'expression de normes pour les agents et de normes pour
les utilisateurs ou opérateurs [40] ;

La plupart du temps, un partage d’autorité implique que
les agents logiciels ou physiques soient équipés d'un certain
niveau d’autonomie vis-a-vis des décisions prises par le ou
les humains. C’est le cas par exemple en contréle collabora-
tif [21] ou dans le cadre d’initiatives mixtes [25]. Cette auto-
nomie induit une dynamique du partage d’autorité [38] se
traduisant par le fait qu'un agent (humain ou logiciel) prend
le controle sur une action alors qu’il ne I'avait pas, de ma-
niere prévue ou non. Ceci peut étre motivé par le constat
que l'agent ne " sait pas faire " de maniére autonome (dé-
faillance, obstacle, danger imminent...) ou pour toute autre
raison qui est propre a 'agent qui prend le contréle et qui
n’'est pas forcément exprimée. D’autre part, un agent peut
reprendre le controle de lui-méme parce que ses connais-

1. Le lecteur intéressé par la derniere dimension peut se reporter a http://www.lea-online.net/ ou http://www.iids.org/alias par

exemple.

2. Ces problématiques sont abordées dans le domaine multi-agent notamment au travers de la série de workshops COIN (Coordination, Organisa-

tion, Institutions and Norms) http://www.pcs.usp.br/ coin/.
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sances courantes (suivi de situation) sont en contradiction
avec l'action qu'un autre agent (par exem-ple 1'opérateur)
veut lui faire faire (violation de normes, ordres successifs
contradictoires...) ou bien que les communications avec
l'agent qui a I’autorité sont rompues.

Groupe ACA : Agents conversationnels
animés

Responsables : Sylvie Pesty (MAGMA/LIG) Jean Paul
Sansonnet (LIMSI)
Site Web : http://www.limsi.fr/aca/

Le terme " Agents Conversationnels Animés " (ACA) est
la traduction du sigle anglo-saxon ECA (Embodied Conver-
sational Agents) ot1 " Embodied/Animé " [11] réfere a des
agents artificiels qui sont dotés d'une personnification mul-
timodale (capacité gestuelle, ex-pression d’émotions, dia-
logue en langue naturelle, utilisant le graphique, le son...).
Les trois termes du sigle ACA permettent de préciser la pro-
blématique abordée :

— Agent : composant autonome capable de raisonne-
ment sur des représentations sym-boliques, en situa-
tion, par exemple concernant une tache dans une ap-
plication ou un service;

- Conversationnel : composant interactif capable d'in-
teractions multimodales (aussi bien linguistiques que
physiques (gestes attitudes etc.) ou encore via les évé-
nements de I'interface graphique, avec I'usager;

— Animé : désigne un composant interactif doté d’'une
apparence effective face a 'usager, aussi appelé per-
sonnification (a ne pas confondre avec la personnali-
sation qui vise généralement a constituer un profil de
I'usager).

Le domaine applicatif général des ACA est celui des per-
sonnages virtuels interactifs, pla-cés dans des environne-
ments médiatisés, qui peuvent jouer trois roles principaux :

— Assistants : pour accueillir les utilisateurs et les aider
a comprendre et a utiliser la structure et le fonction-
nement d’applications et de services informatiques;

— Partenaires : des acteurs dans des environnements
virtuels : partenaire ou adversaire de jeu, partici-
pant dans les systémes de conception participative,
membre d'une communauté mixte, etc.;

— Tuteurs : des apprenants dans les Environnements
Interactifs d’Apprentissage Humain (EIAH), ou
des patients dans les systémes de suivi psycholo-
gique/pathologique, pour le handicap (par exemple,
la Langue des Signes Francaise, 'autisme ...).

Les chercheurs doivent développer des modeles infor-

matiques supportant les différentes fonctions nécessaires
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a ces agents qui doivent gérer la communication et les
émotions a des niveaux perceptifs, rationnels (raisonne-
ment symbolique) et expressifs. Cela nécessite la repré-
sentation et la gestion de nombreuses connaissances liées
par exemple a la compréhen-sion du comportement des
utilisateurs, au raisonnement, et a la génération de com-
portements multimodaux. Concevoir et évaluer des ACA
nécessite des modéles informatiques du com-portement
multimodal humain et donc des interactions de l'infor-
matique avec d’autres disci-plines apportant des compé-
tences, par exemple en communication non verbale et pro-
tocoles expérimentaux. Une approche pluridisciplinaire est
par exemple nécessaire pour collecter, annoter et analyser
des comportements multimodaux pouvant compléter de
maniere plus contextuelle les connaissances générales is-
sues de la littérature en Sciences Humaines.

Au plan pratique, il existe une certaine correspondance
entre les classes de personnages virtuels et les grands cou-
rants de recherche associés. On distingue trois classes prin-
cipales, illustrées ci-dessous par des exemples reconnus au
niveau international (voir Fig. 2, Fig. 3 et Fig. 4) :

Fig. 2 : GRETA de C. Pélachaud, ENST ParisTech.

Les Tétes Parlantes proposent des agents fixes, réalistes
et sont associées a la recherche sur I'expression des émo-
tions et le "lipsynch’.

Fig. 3 : STEVE de Rickel et al, USC - San Diego.

Les Agents Déictiques sont des personnages fixes ou
'survolants’ munis de bras permet-tant d’effectuer des
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gestes de pointage mais aussi des signes en LSF (Langue des
Signes Francaise). IIs sont utilisés principalement dans les
systemes d’éducation et d’assistance.

Fig. 4 :Virtual Training Environment de Gratch et al, USC
- San Diego.

Les Agents In situ (aussi appelés 'ghosts’), sont des per-
sonnages complets, mobiles, si-tués dans des environne-
ments de réalité virtuelle ou augmentée. Servant al’appren-
tissage de I'action (training), ils se développent de plus en
plus dans les recherches sur 'ambiant.

La recherche sur les ACA se divise en deux grands axes
méthodologiques complémentai-res :

- Lanalyse et la modélisation de comportement hu-
mains attestés 1) au niveau fin, par exemple a partir
dela capture des expressions du visage et 2) au niveau
macroscopique, par exemple via 'annotation de sé-
quences vidéo qui servent a informer la spécification
des ACAs;

- La synthese et la production de comportements ar-
tificiels. La synthése concerne la perception, le rai-
sonnement sur le contexte et 'inférence des compor-
tements cognitifs et émotionnels des agents. La pro-
duction consiste a exprimer les comportements infé-
rés de maniere multimodale dans l'interaction avec
l'usager.

En ce qui concerne l'analyse de comportement hu-
mains et leur reproduction/émulation par des personnages
virtuels, les études portent sur la capture et la reconnais-
sance des phé-nomeénes naturels, comme par exemple :
les indices de communication co-verbale (expres-sions fa-
ciales, gestes co-verbaux ...), voire a un niveau plus élevé
les émotions primaires ou les attitudes intentionnelles.
Cela se fait via la saisie de traces interactionnelles Hu-
main/Humain puis leur annotation (avec des outils comme
ANVIL par exemple) et enfin leur analyse quantitative et
qualitative.

A partir de 13, des modeles sont proposés qui sont en-
suite implémentés et évalués dans des expériences ou des
usagers ordinaires ont a se positionner vis-a-vis d'un cer-
tain nombre de critéres d’évaluation, dits objectifs pour les
deux premiers (car obtenus par mesures sur les traces infor-
matiques) et dits subjectifs pour les trois derniers (car obte-
nus par des question-naires qualitatifs des usagers) :
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— Efficacité : mesure de la performance effective du
couple usager-agent dans la réali-sation de la tache.

— Utilisabilité : facilité et capacité effective qu’a 'usager
a bien comprendre comment fonctionne le systeme
et donc a bien le commander.

— Familiarité : est le " sentiment " qu’a l'usager que le
systeme est agréable a utiliser (attrait, engagement,
esthétique, confort).

— Crédibilité : est le " sentiment " qu’a I'usager que le
I’agent peut comprendre ses problemes et qu'il peut
laider.

— Confiance : est le " sentiment " qu’a 'usager que
I'agent se comporte comme une entité amicale et co-
opérative.

n

Enfin, si on considére ’ensemble de ces critéres, au dela
de I'apparence (i.e. la personni-fication), c’est avant tout la
capacité rationnelle des agents qui permettra dans le futur
de réaliser des systemes efficaces et crédibles. 1l faut donc
mettre en oeuvre des techniques d’agents intelligents ca-
pables d’interagir avec les usagers. Cela débouche sur trois
probléma-tiques complémentaires :

— Les agents doivent étre des entités capables de raison-
ner sur des représentations symbo-liques, i.e. des mo-
deles de I'application concernés, de la tiche en cours,
et ceci selon diffé-rents modes/réles (agent compa-
gnons de jeu, agents tuteurs d’enseignement, agents
servi-teurs - 'butlers’ a la P Maes’ [36] etc.). Pour cela,
il leur faut aussi étre muni d'un modele de I'usager et
d’'un modele de la session d’interaction.

— les agents doivent étre capables de dialoguer avec
les usagers soit de maniére ’artifi-cielle’ via une GUI
(Graphical User Interface) soit de maniere ‘naturelle’
en employant la langue comme modalité premiere.
Ceci débouche sur la problématique de " agents
dialogi-ques ", liée au Traitement de la Langue Natu-
relle, par exemple pour la prise en compte de requétes
d’assistance exprimées sous forme textuelle.

— Enfin, Les agents doivent étre capables de se " com-
porter de maniere naturelle ", sur-tout dans le cas ou
la personnification est forte. Il faut alors qu’'a I'agent
rationnel, se super-pose un agent comportemental
qui exprime des attitudes intentionnelles, voir des
émotions [35].

Simulation multi-agents

Responsable : Erwan Tranvouez (LSIS, Marseille)
Site Web:http://www.lsis.org/mimosa/

La recherche en simulation orienté agent remonte aux
premiers travaux autour de I'Intelligence Artificielle Distri-
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buée et en constitual'un des premiers terrains de jeux. Lap-
proche multi-agents apporte en effet une alternative a des
méthodes analytiques (lorsque c’est possible en pratique)
ou de simulation classique (a événements ou a temps dis-
cret). Elle se justifie lorsque I'étude porte aussi bien sur
la reproduction d'un phénomeéne ou du com-portement
d’'un systéme que des actions et interactions internes de
ses composantes. Elle peut également apporter des ex-
plications sur les liens entre les niveaux macroscopiques
et microscopiques notamment lorsque des phénomeénes
d’émergence sont impliqués.

Pour toutes ces raisons, la recherche en simulation par
systémes multi-agents se révele prolifique et donne lieu a
de multiples dénominations. On pourra la retrouver en ef-
fet sous les termes de simulation orientée agents, a base
d’agents, contrdlée par des agents, holoni-que, individu
centrée ... L'usage de chaque terme s’explique par le do-
maine scientifique ou d’application dont il est issu, mais
bien souvent le terme agent apparait comme un concept
unificateur.

Enjeux de la simulation multi-agents

La simulation multi-agents reprend les objectifs géné-
raux de la simulation : la validation de modeles, la compré-
hension de phénomeénes naturels ou de systémes réels, de
support de communication pour l'aide a la décision ou en-
core la prévision de I'état d'un systéme....

Le paradigme multi-agents intervient a deux niveaux: la
modélisation et la simulation. Au premier niveau, il s’agit de
construire des modeles multi-agents reproduisant la struc-
ture naturellement distribuée des systémes étudiés ou ap-
portant une solution (alternative) de mo-délisation de pro-
bléemes complexes. La distribution est alors dans ce cas dé-
finie artificielle-ment. Les modélisations produites mettent
en oeuvre des modeles d’agents réactifs (compor-tement de
type stimuli-réponse) ou cognitifs (type micro systeme ex-
perts), ou toute combinaison des deux types. Ces modeéles
sont parfois appelés conceptuels.

Le deuxieme niveau implique I'expérimentation de ces
modeles au sein d'un environne-ment de simulation qui
pourra ou non s’appuyer sur une architecture logicielle
distribuée. En d’autres termes, le modéle opérationnel ne
sera pas systématiquement multi-agents mais pourra étre
orienté objet ou traduit dans d’autres langages de simu-
lation (DEVS par exem-ple). La dimension agent présente
I'avantage de pouvoir traduire facilement le modeéle en lan-
gage informatique. De plus elle rend compte au niveau mi-
croscopique des phénomenes (éventuellement émergents)
au niveau macroscopique.
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Enfin, l'intégration de l'utilisateur peut étre facilitée
voire souhaitée aussi bien en phase de conception de mo-
dele qu’en cours de simulation (qualifiés alors de partici-
patif), tant pour gagner son adhésion aux conclusions de
I'analyse de la simulation que pour améliorer la vraisem-
blance des modeéles.

Domaines d’application

La simulation orientée agent est utilisée dans de nom-
breux domaines d’application [54]. Un panorama rapide est
présenté ci-apres.

L'étude des ecosystémes, anthropisés ou non, allant de
la société d’insectes a la gestion de ressources naturelles, a
fortement inspiré la recherche en simulation multi-agents
dés ses débuts. L'écologie met de fait en avant la forte dé-
pendance entre les différents systémes biologiques (végé-
taux, insectes, animaux voire humains) et leur milieu natu-
rel. La concep-tion de sociétés d’agents permet de repro-
duire le comportement de chaque sous-systéme en interac-
tion tout en intégrant les dynamiques internes a I’origine de
ces comportements. Ces sous-systémes sont généralement
mis en oeuvre via des architectures réactives. Lajout du fac-
teur humain peut conduire a recourir a des modeles cog-
nitifs pour montrer les conséquen-ces de différents modes
de rationalité sur I'évolution de I'écosysteme. Il peut égale-
ment assurer la stabilité de ce systéme (ex. gestion d'un parc
naturel) [49].

Les sciences économiques et sociales expérimentent
également le paradigme agent dans 1'étude de théories éco-
nomiques (en particulier micro-économiques), de phéno-
menes socio-logiques, en théorie des jeux ou encore en si-
mulation financiere [43]. Le terme artificial economics a
d’ailleurs consacré l'existence a part entiere de ce champ
de recherche. Les applications ont porté aussi bien sur
des comportements de marchés, formation de coalition ou
de réseaux, diffusion d’opinion politique, formation des
normes ... [44].

Les systemes socio-techniques par leur nature distri-
buée, du fait que les performances globales dépendent des
performances locales et qu’ils font face a des environne-
ments changeants, présentent toutes les caractéristiques
d’'un probléme multi-agents. La simulation multi-agents
s’est donc rapidement intéressée a 1'étude des systémes
de production ou encore aux chaines logistiques [9] [23].
Les travaux étudient leur comportement en vue d’améliorer
leur productivité ou leur robustesse face aux perturbations.
La validation de stratégie de contréle de ces systemes peut
requérir des simulations complexes hétérogenes dans les-
quelles des SMA cognitifs réagissent aux stimuli de SMA ré-
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actifs reproduisant les réactions du systéme de production
aux décisions du systeme dit " décisionnel " [32].

Dans le domaine de la Physique, 'approche agent a été
utilisée dans I'étude du compor-tement de matériaux gra-
nulaires i.e. la formation ou la rupture d’états d’équilibre
(modele GranulLab), la modélisation de I'écoulement d’eau
sur des reliefs variés (modéle Rivage par ex.), la reproduc-
tion de phénomenes astrophysique, ou de la structure mo-
léculaire.

On peut retrouver des approches similaires en Biologie.
Une société d’agents peut modé-liser des processus bio-
logiques (évolution de populations d’animaux) ou biochi-
miques (pro-cessus métaboliques comme la glycolyse par
ex. ou la dynamique de sociétés bactériennes) [39].

A la croisée des problemes de physique, sociotech-
niques et écologique, la simulation orienté agent s’est éga-
lement intéressée a la sécurité et la gestion des risques natu-
rels et/ou industriels. Le risque d’inondation ou d’accident
industriels fait intervenir aussi bien des capacités de modé-
lisation de propriétés physiques (écoulement de I’eau, pro-
pagation d’'une vague ou de gaz ...), biologique (impact sur
I'écosysteme), que du comportement humain. La modéli-
sation et la simulation du trafic routier est également un
champ d’application perti-nent.

Ces domaines d’applications sont sources d’études de
systemes complexes. Cette com-plexité s’explique aussi
bien par les niveaux de description possible (du niveau
d’'une molé-cule a celui d'un organisme vivant), des lois
régissant chaque niveau de description (physi-ques, bio-
logique, financiére, mécanique ...), des interactions com-
plexes a chaque niveau et entre les niveaux (organisa-
tion hiérarchique ou fortement couplée). A ces difficultés
s’ajoutent les contraintes d’échelles (temporelle, géogra-
phique ...) reliant ces différents ni-veaux que les différentes
modélisations doivent vérifier tout en contournant les dif-
ficultés pratiques de calculs numériques (notamment en
terme de durée de traitement). Ces simula-tions peuvent
mobiliser un grand nombre d’agents (de la dizaine au mil-
lion) en général de type réactif des lors que I'on dépasse la
centaine. A noter que I'implémentation informatique peut
abandonner en cours de route la notion d’agent en le rédui-
sant a son état et aux change-ments d’états auquel il a droit.

Environnements informatique de simulation

La maturité naissante de la simulation multi-agents
a permis de capitaliser certaines expé-rimentations lo-
gicielles pour aboutir a de véritable environnement de
conception et d’exécution de simulation. La réduction

3. Cf.http://www.swarm.orgethttp://repast.sourceforge.net/
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du travail de traduction informatique des modeles multi-
agents est un objectif a part entiére. Cela n’exclut évidem-
ment pas le développement d’applications ad hoc en fonc-
tion du probleme étudié (besoin d'une visualisation 3D,
interfa-cages avec des logiciels ou modeles propriétaires ...).

Parmi ces environnements citons par exemple Cormas
[4], MadKit [27], Swarm, RePast3, Mimosa [41] et VLE [42].
Ces environnements tiennent compte des contraintes spé-
cifiques de la simulation et bénéficient directement des
avancées en Génie Logiciel Orienté Agent. Ils proposent no-
tamment des outils de conception graphique de modeles,
d’outils de pilotage de simulation facilitant I'intervention
du ou des utilisateurs (conception et/ou simulation parti-
cipative).

L'aide a la conception de modéles de simulation peut
se limiter a la mise a disposition de modeles standards per-
sonnalisables nécessitant une intervention a un niveau lo-
giciel. Des efforts ont cependant été réalisés pour réduire
ces interventions en intégrant la manipulation de langages
de modélisation de haut niveau. Cela est d’autant plus né-
cessaire lorsqu’'une simulation requiert le couplage de mo-
déles de simulation exprimés selon des paradigmes diffé-
rents (agent, objet, événements discrets, ...). VLE et Mimosa
ont fait par ailleurs le choix de se baser sur DEVS pour as-
surer que ce couplage se fasse le plus rigoureusement pos-
sible (la traduction en DEVS assure ainsi une homogénéité
du contexte d’exécution des simulations). Ceci implique
notamment la question de la gestion temps rela-tivement
épargnée jusqu’ici dans le monde multi-agents.

Orientations de recherche

Le caractere pluridisciplinaire de la simulation orienté
agent ouvrira sans nul doute de nouveaux champs d’expéri-
mentation. Les axes de développement futurs peuvent éga-
lement porter sur :

— l'amélioration de la manipulation des différents lan-
gages de modélisation et les ren-dre compatibles
(poursuite des travaux autour de DEVS ou recours a
une réification ontolo-gique).

— une meilleure intégration du ou des utilisateurs dans
tout le processus de simulation (aide a la conception,
exécution, analyse) et bénéficier des recherches sur
les Environne-ments Informatiques pour I'’Appren-
tissage Humain (EIAH) afin d’analyser et restituer le
comportement des utilisateurs des simulations parti-
cipatives.

— un rapprochement des environnements de simula-
tion multi-agents des standards de la simulation (ou-
tils de validation/vérification de modeles, gestion des
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plans d’expériences, interopérabilité avec d’autres
environnements de simulation).

Spécification formelle des modéles de
simulation

Responsables : Norbert Giambiasi (LSIS, Marseille) et
David Hill (SIMA/LIMOS, Cler-mont Ferrand)
Site Web :http://wuw.lsis.org/versim/

Les méthodes analytiques conduisent a établir des so-
lutions générales, a partir desquelles se déduisent des solu-
tions particulieres par affectation de valeurs aux variables
des expressions symboliques produites. L'utilisation de ces
méthodes a, cependant, des limites. Leur principale limi-
tation est issue de la complexité des systémes a modéliser.
Leur application nécessite, souvent, de simplifier le modele
du systéme a un niveau tel que les solutions obtenues sont
alors difficilement transposables a la réalité. Face a une telle
situation, les méthodes basées sur la simulation offrent une
alternative. Ces méthodes, bien qu’inaptes a fournir une so-
lution générale, permettent de trouver des solutions par-
ticuliéres transposables au systéme réel. En effet, les per-
formances des techniques actuelles de simulation [22] au-
torisent le traitement de modeles présentant une grande
complexité qualitative et quantitative (qualitative, liée a la
sémantique du paradigme, quantitative, liée aux nombres
de composants) tout en reproduisant assez fidelement le
comportement dynamique de systémes réels complexes. Il
est cependant évident que si le probleme peut étre correc-
tement résolu par une méthode analytique, I'utilisation de
la simulation ne se justifie pas.

La construction d’'un modele de simulation nécessite de
passer par une spécification for-melle de ce modele, spéci-
fication indépendante des détails de réalisation de la tech-
nique de simulation.

En fait, partant d'une spécification générale d'un sys-
téme dynamique, il est possible de construire une spécifica-
tion d’'un modeéle simulable dans I'un des trois paradigmes
suivants :

— équations différentielles,
— formalismes a temps discrets,
— formalismes a événements discrets.

Sur un plan plus formel, la classification des forma-
lismes de spécifications par rapport au temps fait appa-
raitre un quatrieme formalisme : les équations aux diffé-
rences. On distingue alors les modeles a temps continus :
équations différentielles et événements discrets, les mo-
deles a temps discrets : automates et équations aux diffé-
rences.
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Les travaux de recherche menés dans le cadre de la si-
mulation et plus particulierement la simulation a événe-
ments discrets ont contribué a la richesse de ces méthodes.
Nous citons le formalisme DEVS offrant un cadre théorique
et formel pour la spécification des modeles jusqu’a la simu-
lation et 'analyse des résultats. Ce formalisme a été proposé
par Zeigler dans les années 70, qui trouve ses fondements
dans la théorie des systemes [1]. Ce formalisme se distingue
par rapport aux autres formalismes de simulation (auto-
mates a états finis, State-charts, réseaux de Petri, équations
aux différences, etc.) par sa puissance d’expressivité et sa
sémantique opérationnelle claire et non ambigué.

DEVS et ses extensions

Le formalisme DEVS (Discrete Event System specifica-
tion) permet d’avoir une descrip-tion déterministe et donc
exécutable sur machine. Cette description est réalisée en
amont d’'un modele informatique en vue de vérifier et va-
lider par simulation cette derniére. Les modeles de base dé-
crivent un systéme selon les trois vues préconisées par le
génie logiciel : données, fonctions et contréle (comporte-
ment). Ces éléments sont décrits par la structure algébrique
suivante :

M = <X Y, S, dext, dint, 1, D>, o1 X et Y sont les en-
sembles d’événements d’entrée et de sortie respectivement.
S est 'ensemble des états possibles du systeme (il peut
étre infini). Les transitions sont décomposées en deux sous-
ensembles : les transitions externes et inter-nes exprimées
par les fonctions dext et dint. Lors del'occurrence d'un évé-
nement externe X et pour un état courant s, le systéme tran-
site vers le nouvel état dext(s, e, x) avec e le temps écoulé
dans I'état s. Si pendant l'intervalle [0,e[ aucun événement
est prévu et la variable e atteint une certaine valeur D(s) qui
définit la durée de vie de I'état s, une transition interne est
déclenchée et le systeme passe a I’état dint(s). En parallele
la fonction de sortie 1 envoie I'’événement de sortie y a 'en-
vironnement du systéme.

Ce comportement dirigé par des événements discrets
est encapsulé dans des boites qui communiquent par le
biais d’interaction (les événements déclenchés). Ce prin-
cipe d’encapsulation permet d’avoir des modeéles modu-
laires et réutilisables dans des nouveaux modéles. Ajoutons
a ceci le principe de composition qui permet de décrire des
systemes complexes par des modeles hiérarchisés en cou-
plant des modeles de base, et obtenir par la suite un réseau
de modeles simulables.

De nombreuses extensions basées sur ce formalisme
ont été proposées. Elles ont pour but d’élargir le champ
d’application de DEVS et de proposer des solutions a un ni-
veau concep-tuel. A ce titre nous pouvons citer :
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— DS-DEVS [2] permet de décrire des systémes a struc-
ture variable, systemes dont les composantes et va-
riables sont ajoutées, supprimées ou modifiées dyna-
miquement,

— G-DEVS [23] pour construire une abstraction plus
concise et fidele au systéme réel, et par conséquent
une généralisation du formalisme DEVS, et RT-DEVS
[14] a été proposé pour effectuer des simulations
temps réel. Il repose sur la définition de fenétres tem-
porelles dans lesquelles les événements sont recus et
envoyés. Il permet d’inclure des comportements im-
précis comme le délai de réaction des étres humains
par exemple.

Outils et plateformes DEVS

Nous recensons actuellement une cinquantaine d’ou-
tils et plateformes mis a la disposition de la communauté
scientifique. Certains de ces outils sont listés par le groupe
de standardisa-tion DEVS. Ils vont de la pure implémen-
tation des modéles par programmation jusqu’a offrir une
interface graphique codant la totalité des éléments DEVS
(état, transition, événement, port, etc.).

Loutil ADEVS (A Discrete EVent Simulation) a été dé-
veloppé par I'équipe de Zeigler a I'université d’Arizona. 1l
offre un ensemble de librairies extensibles pour I'implé-
mentation des modeles DEVS spécifiés. Le noyau de simu-
lation est codé en C++. Une version en Java existe sous
le nom DEVS]Java, intégrant une partie graphique pour les
modeles couplés. Lenvironnement VLE (Virtual Laboratory
Environment), développé au sein du laboratoire LIL, offre
une interface utilisateur plus convivial. Un gain majeur en
temps pour le dévelop-pement des modeles a moindre er-
reur de codage. D’autres fonctionnalités font parties de cet
environnement comme la définition des schémas d’expéri-
mentation pour le chargement des données de la simula-
tion, la sauvegarde des modéles en XML, etc.

Défis de la M&S DEVS en France

Ces derniéres années plusieurs groupes de travail ont
adopté le formalisme DEVS comme base de leurs travaux de
recherche. Cette reconnaissance acquise en France est due
en grande partie a la volonté et I'effort fourni de certains la-
boratoires de recherche comme I'IRIT, LIMOS, LIL et LSIS
pour promouvoir ce formalisme.

Récemment, il y a eu un consensus sur le role que doit
jouer la communauté francaise DEVS : faire de cette disci-
pline une science reconnue par les acteurs actifs de la re-
cherche en France. Sur le plan pédagogique, les chercheurs
de cette communauté fournissent des efforts considérables
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pour intégrer la M&S (Modélisation & Simulation) DEVS
dans les cursus universitaires, et pourquoi pas dans le fu-
tur proche offrir des formations complétement dé-diées a
la simulation. Le papier de [53] retrace leur expérience d’en-
seignant et propose un guide pour le montage de cours en
simulation avec les principales clés de réussite. Lenviron-
nement LSIS_DME (DEVS Model Editor) développé par des
chercheurs du LSIS contribue dans ce sens en offrant un
cadre pédagogique : construction graphique des modeles
atomiques et couplés, réutilisation des modeles développés
par cliquer-glisser, animation des simulations, etc. Une par-
ticularité qui le distingue des autres environnements de si-
mulation.

Sur le plan scientifique, plusieurs projets de recherche
sont en cours. Le plus intéressant est SIMoDEVS (SImula-
tion des Modeles DEVS) qui regroupe en majorité des labo-
ratoires de recherche francais avec la participation de cher-
cheurs étrangers dans le but de définir un standard pour la
modélisation et la simulation a événements discrets sur la
base de DEVS. Par des mécanismes de mapping et de wrap-
ping des modeles hétérogénes décrits dans d’autres for-
malismes hors DEVS (les extensions de DEVS, Statecharts,
équations différen-tielles, etc.) seront simulés par un noyau
DEVS, afin de garantir une unique sémantique opération-
nelle et par conséquent une meilleure interopérabilité des
modeles et des environ-nements utilisés.
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