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Préparation de la Plate-forme AFIA 2011

Ce numéro d’été contient les rubriques auxquelles nos lecteurs sont maintenant habitués : Brigitte Grau
(LISMI) nous propose le sommaire des revues, et Laurence Capus (Université de Laval), remplagant Nicole
Tourigny, nous donne des nouvelles de I'.A. au Québec.

Marie Calberg-Challot (ONOMIA) nous propose un compte-rendu de la 4e édition de la conférence “Termi-
nologie et Ontologie : Théories et applications”, tenue du 2 au 4 juin 2010 a Annecy.

Olivier Sigaud (UPMC) nous offre une synthése du sous groupe "Robotique et Apprentissage” au sein du
groupe "Méthodologie" du GDR Robotique.

Frédéric ALexandre (LORIA) nous offre une synthese de I'atelier de réflexion "Prospective Interdisciplinaire
en Réseau pour les Sciences et Technologies Cognitives" (PIRSTEC), qui résume quarante réunions de travail
tenues sur plus d'un an.

Gérald Petitjean (EURODECISION et Responsable communication coté industrie) nous propose une suite au
dossier "LA. et Industrie" qu’il a coordonné dans le numéro 63 (octobre 2006) et suivants.

Raphael Fonteneau (univ. Liege) remporte le prix du meilleur article a la conférence CAP’10, et nous offre un
résumé de son travail.

Comme tous les deux ans, apres la plate-forme AFIA de 2009 tenue a Hammamet en Tunisie, la nouvelle
édition de la Plate-forme AFIA http://www.afia-france.org/tiki-index.php?page=plate-forme+
AFIA+2011 aura lieu mi-2011. Jean-Denis Muller (CEA-LIST) dirige son organisation et une date ainsi qu'un
lieu ont été fixés pour son déroulement : du 16 au 21 mai 2011 a Chambéry. Cette plate-forme réunira les
conférences RJCIA'11 (Rencontres des Jeunes Chercheurs en Intelligence Artificielle), CAP’11 (Conférence
d’Apprentissage) et IC'11 (Ingénierie des Connaissances) et est ouverte a toute autre conférence L.A. (le
dossier de partenariat est disponible sur le site). Sont prévus un musée de I'.A., des démonstrations d’entre-
prises, ainsi qu'une grande premiére : une journée grand public. Réservez deés a présent ces dates dans vos
agendas!

Rappellons également I'adresse du site de ’AFIA, rempli de ressources relatives a I'.A. (e.g., transparents de
cours) et d’événements :

http://www.afia-france.org

Ce site est ouvert a tous : s’y inscrire prend 30 secondes.

Si vous, cher lecteur, avez un texte dont vous pensez qu’il pourrait intéresser la communauté francaise d’I.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 nos lecteurs. Ainsi sont les bienvenus : recensions
de livre, comptes-rendus de conférence, présentation de votre laboratoire, rapports sur vos activités (habituel-
lement remis a vos financeurs ou a vos évaluateurs comme I’AERES), point de vue fort dont vous souhaiteriez
tester 'audience, etc.

Philippe Morignot
Rédacteur en chef du Bulletin de 'AFIA
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PRESENTATION DE LABORATOIRES

Présentation de laboratoires dans le bulletin
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I.A. ET ROBOTIQUE

I.A. et Robotique

Prospective
du sous-groupe de travail « Robotique et apprentissage »
au sein du GT4 (Méthodologie) du GDR Robotique
Rédigé par Olivier Sigaud (UPMC).

Introduction : délimitation du docu-

ment

Au sein des travaux portant sur I’apprentissage en robo-
tique, on peut distinguer trois grandes composantes :

— la robotique neuro-mimétique, qui met au point des
modeéles inspirés de la neurophysiologie des étres vi-
vants et détermine les propriétés de ces modeles sur
la base d'une implémentation robotique;

- la robotique développementale, qui s’inspire de la
psychologie du développement pour reproduire sur
des robots des capacités d’apprentissage telles qu’'on
les observe chez les enfants;

- les travaux visant a appliquer a la robotique des outils
d’apprentissage automatique développés par la com-
munauté « Machine Learning » en Intelligence Artifi-
cielle.

Les deux premiéres composantes ainsi que la prospec-
tive qui les concerne ont été décrites dans le cadre d'une
réflexion en sciences cognitives (atelier PIRSTEC) portant
sur le theme plus général de la robotique cognitive. On ne
les détaillera donc pas davantage dans ce document, qui se
concentrera sur la troisieme composante.

Par ailleurs, on ne traitera pas non plus de 'usage crois-
sant des méthodes d’apprentissage dans le cadre de la vi-
sion robotique, qui constitue un vaste domaine doté d'une
importante dynamique propre.

Machine learning appliqué a la robo-
tique : situation actuelle

Le développement de méthodes de « Machine Learning
» visant spécificiquement les applications robotiques est en
plein essor. En témoignent le nombre croissant de « tracks
» consacrés a l'apprentissage dans les grandes conférences
de robotique (notamment ICRA et IROS), la croissance pa-
rallele du nombre d’ateliers sur 'apprentissage autour de
ces conférences et d’ateliers consacrés a la robotique au-
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tour des grandes conférences d’apprentissage (NIPS, ICML
et ECML principalement), la tenue de plusieurs écoles d’été
internationales (en 2007 et 2009), la sortie d’ouvrages, de
numeéros spéciaux de journaux internationaux ou encore la
création d'un « technical committee » IEEE sur la question.

Parmi ces travaux, on peut distinguer trois branches :

- l'apprentissage par imitation permet d’apprendre au
robot a accomplir une tache apres lui avoir fourni des
exemples de réalisation de cette tache, soit en le gui-
dant physiquement, soit en utilisant des enregistre-
ments de la réalisation de cette tadche par autrui;

— l'apprentissage par renforcement vise a doter le robot
de mécanismes lui permettant d’optimiser peu a peu
une mesure de sa performance sur la base de ses in-
teractions avec son environnement;

- l'apprentissage supervisé permet de constituer par
I'expérience des modeles d’interaction entre le robot
et son environnement, ce qui revient a faire de I'iden-
tification dans un cadre élargi. Lorsque le contréleur
du robot est bati sur de la commande basée modéle
et que les modeles sont obtenus par des outils d’ap-
prentissage statistique, on réalise une forme de com-
mande adaptative avec des modéles généralement
non-paramétriques.

La premiere branche est de loin celle qui donne les ré-
sultats les plus spectaculaires aujourd’hui. Cependant, elle
est limitée méthodologiquement par la nécessité de four-
nir au robot des instances des comportements a produire,
ce qui n'est pas toujours facile en pratique. Pour ce qui est
de la communauté francaise, on ne peut qu’étre frappé de
I'absence quasi-totale de travaux sur ce terrain.

Lapproche fondée sur I'apprentissage par renforcement
bénéficie a 'heure actuelle d'un effort considérable sur les
outils théoriques pour traiter des espaces d’état et d’action
continus, ce qui permet de rejoindre le cadre de la com-
mande optimale, treés présent en robotique.

Quant a I'approche fondée sur 'apprentissage super-
visé, elle s’appuie sur les développements théoriques ré-
cents des méthodes d’apprentissage statistique qui per-
mettent d’appprocher efficacement des fonctions com-
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plexes dans des espaces de grande taille. Longtemps can-
tonnée a I'apprentissage de modeles des robots (modeles
géométriques, jacobienne, modéles dynamiques, directs
ou inverses), ces méthodes gagnent en maturité et com-
mencent a étre appliquées dans le cadre de 'interaction
physique avec des objets inconnus ou avec des humains.

Enjeux d’avenir

Axes de développement

Sur le plan méthodologique, on peut souligner deux

grandes tendances dans les travaux les plus récents :

— tout d’abord, de plus en plus de travaux combinent
apprentissage par imitation et apprentissage par ren-
forcement, qui ont des propriétés complémentaires :
le premier permet de guider I'exploration nécessaire
au second afin d’éviter une recherche trop longue des
comportements adéquats, tandis que le second per-
met d’étendre le champ d’application du premier au
dela des seuls comportements qui ont été fournis au
robot;

— ensuite, on assiste a une interaction de plus en plus
étroite et fructueuse entre les méthodes d’apprentis-
sage (en particulier statistique) et les méthodes les
plus avancées de la commande robotique basée mo-
dele (cascades de problemes d’optimisation, planifi-
cation dans l'espace des configurations, commande
dans I’espace opérationnel...). Sur le plan fondamen-
tal, les relations parfois étroites entre les formalismes
mathématiques qui sous-tendent ces deux domaines
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de recherche sont de mieux en mieux compris, ce qui
facilite les échanges croissants entre les chercheurs
des deux communautés.

Champs d’application émergents

Par nature, les méthodes d’apprentissage trouvent 'es-
sentiel de leur intérét applicatif dans les champs d’applica-
tion oul'interaction entre le robot et son environnement est
difficile a modéliser a priori. On distingue alors principale-
ment deux types d’interaction qui présentent cette caracté-
ristique :

- l'interaction avec les personnes, qu’elle soit physique
ou cognitive, rend la modélisation a priori difficile,
compte tenu de la variabilité du comportement des
individus;

— l'interaction avec les objets inconnus. On est alors
dans le cadre de la manipulation robotique. En par-
ticulier, la manipulation dextre avec des mains ro-
botiques polyvalentes offre un cadre d’application
de premier choix pour I'apprentissage supervisé, ot
les propriétés de généralisation sont susceptibles de
jouer un role central, compte tenu de la taille des es-
paces dans lesquels s’effectue la commande du robot.

Ces champs d’application sont actuellement en plein
essor avec le déplacement des applications de la robotique
industrielle classique (dans lequel I’environnement est en-
tierement contr6lé et modélisé a priori) vers les applica-
tions dites « de service », qu'il s’agisse de robotique médi-
cale ou paramédicale, de robotique de compagnie ou de ro-
botique ludique, par exemple.




L'I.A. AU QUEBEC

LI.A. au Québec

Laurence Capus

C’est avec plaisir que je prends la releve de ma collegue, Nicole Tourigny, pour vous apporter quelques nouvelles du
Québec en intelligence artificielle. Pour ma part, je suis professeure agrégée au Département d’informatique et de génie
logiciel de I'Université Laval a Québec. Je suis responsable du cours d’introduction a l'intelligence artificielle pour notre
Baccalauréat en informatique. J’assure également un cours aux études graduées sur la conception des systemes intelli-
gents. Mes travaux de recherche portent sur les méthodes, les outils ou techniques permettant d’améliorer la conception
des systémes intelligents, et plus particulierement ceux utilisés dans des contextes éducationnels.

Pour cette premiere fois, je vous présente le Laboratoire d'Informatique des Systemes Adaptatifs (LISA) de I'Université
de Montréal, ainsi que le groupe de recherche Astus de I'Université de Sherbrooke. Je vous présente également les travaux
de recherche de Philippe Gigueére, nouveau professeur a I'Université Laval a Québec.

Le laboratoire de recherche LISA en bref

Le LISA (http://www.iro.umontreal.ca/~lisa/)
travaille a comprendre les principes de l'intelligence et
de 'apprentissage, afin de faire progresser les algorithmes
d’apprentissage et I'IA. Lacquisition des connaissances
complexes nécessaires a I'IA passe par I'apprentissage de
fonctions complexes, avec de nombreux facteurs de va-
riations, a partir de données en haute dimension; c’est le
principal défi de 'apprentissage machine pour I'TA.

Les architectures profondes, composées de plusieurs
couches de traitement, qui créent des représentations suc-
cessives, permettent de paramétrer de maniere compacte
des fonctions complexes, variant fortement. L'équipe du
LISA explore diverses méthodes pour entrainer des modeles
profonds, basées notamment sur un pré-entrainement
non supervisé (machines de Boltzmann restreintes, auto-
encodeurs).

Le pré-entralnement non-supervisé permet, de plus,
d’utiliser des données non supervisées, souvent disponibles
en grandes quantités (texte, images et vidéos sur Internet,
notamment). Les représentations ainsi apprises peuvent
servir a différentes taches supervisées (apprentissage mul-
titdches). Lentrainement progressif de couches de plus en
plus profondes permet d’apprendre des représentations de
plus en plus abstraites de I'entrée, et de séparer les facteurs
de variations présents dans les données.

N

Enfin, I'équipe du LISA s’intéresse a 'apprentissage
conjoint de données de plusieurs natures (image et texte,
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par exemple, ou vidéo et son), ainsi qu'aux manieres de
guider I'apprentissage de systéemes non convexes par une
sorte de curriculum, par exemple en présentant d’abord
des exemples simples, puis de plus en plus complexes. Des
avancées dans ces domaines permettraient d’augmenter la
complexité des connaissances incluses dans des systémes
d’apprentissage, et ainsi de les faire progresser vers I'TA.

Quelques publications du laboratoire de recherche LISA

- Learning Deep Architectures for Al, http://
www.iro.umontreal.ca/"lisa/publications2/
index.php/publications/show/239

- Greedy Layer-Wise Training of Deep Net-
works, http://www.iro.umontreal.ca/"lisa/
publications2/index.php/publications/show/
190

— Extracting and Composing Robust Features
with Denoising Autoencoders, http://www.iro.
umontreal.ca/"lisa/publications2/index.
php/publications/show/217

Le groupe Astus en bref

André Mayers (Ph. D., M. Ps.) est le fondateur du groupe
Astus (http://astus.usherbrooke.ca), qui est dédié a
la recherche sur les systémes tutoriels intelligents. Il s'inté-
resse a I'ingénierie pédagogique et a la modélisation cogni-
tive de 'expert, de 'apprenant, et de leurs interactions. Au
niveau fondamental, le groupe Astus, en s’appuyant sur des
recherches en psychologie cognitive et en pédagogie, pro-
pose de nouveaux processus et de nouvelles structures de
représentation des connaissances. Ces derniers permettent
de construire des modeles de domaines qui facilitent I'en-
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seignement de ces disciplines, le suivi et I'interprétation
des actions de 1’éleve, ainsi que la conception de rétroac-
tions adaptées aux contextes. Au niveau appliqué, il pro-
pose un nouveau cadre de travail comprenant des outils
logiciels pour encoder les connaissances d'un domaine et
concevoir une interface intégrée au modele de connais-
sances et permettant au tuteur virtuel d’interpréter les ac-
tions de I'apprenant et d’agir d'une facon riche et expressive
dans cet environnement. Le professeur Mayers est aussi un
des membres fondateurs du groupe ProspectUS (http://
prospectus.usherbrooke.ca), un groupe de recherche
sur le forage des données.

Quelques publications du groupe Astus

- L. Paquette, J.-E Lebeau, A. Mayers. Authoring
Problem-Solving Tutors : A Comparison between AS-
TUS and CTAT Using the Multi-Columns Subtraction
Task Domain. Accepté, In Advances in Intelligent Tu-
toring Systems. R. Nkambou, R. Mizoguchi, J. Bour-
deau (Eds.), Springer.

— M. Najjar, E Courtemanche, H. Hamam, A. Mayers.
Deepkover | An Adaptive Artful Intelligent Assistance
System for Cognitively Impaired People. Accepté,
Journal of Applied Artificial Intelligence.

- P. Fournier-Viger, R. Nkambou, A. Mayers. Evalua-
ting Spatial Representations and Skills in a Simulator-
Based Tutoring System. IEEE Transactions on Lear-
ning Technologies, 1 (1), 63-74, 2008.

— P Fournier-Viger, M. Najjar, A. Mayers, R. Nkam-
bou. A Cognitive and Logic Based Model for Building
Glass-Box Learning Objects. Interdisciplinary Journal
of Knowledge and Learning Objects, 2, 77-94, 2006.

— M. Fortin, J.-E Lebeau, A. Abdessemed, E Courte-
manche, A. Mayers. A Standard Method of Develo-
ping User Interfaces for a Generic ITS. Procs of the 9th
International Conference on Intelligent Tutoring Sys-
tems, Montréal, Canada, 2008.

Les travaux de recherche de P. Giguére
en bref

Le professeur Philippe Giguére, du département d’infor-
matique et de génie logiciel de I'Université Laval, s'intéresse
a la robotique mobile intelligente. Ses recherches visent a
faire le pont entre le domaine plus abstrait de I'apprentis-
sage automatique et la réalité physique rencontrée par des

robots mobiles découvrant leur environnement. Plus parti-
culierement, il explore 'utilisation de I'apprentissage non-
supervisée en perception tactile, afin d’améliorer la robus-
tesse et 'autonomie des déplacements des robots en milieu
intérieur et extérieur.

Quelques publications de P. Giguere

— Philippe Giguere et Gregory Dudek. Clustering sen-
sor data for autonomous terrain identification using
time-dependency. Dans Autonomous Robots, Mars
2009, pp. 171-186.

— Junaed Sattar, Philippe Giguere et Gregory Dudek.
Sensor-Based Behavior Control for an Autonomous
Underwater Vehicle. International Journal of Robotics
Research (IJRR). Volume 28, No. 6, Juin 2009, pp. 701-
713.

— Philippe Giguere et Gregory Dudek. Surface Iden-
tification Using Simple Contact Dynamics for Mo-
bile Robots. IEEE International Conference on Robo-
tics and Automation (ICRA), Kobe, Japon, Mai 12-17,
2009, 6 pages

— Philippe Giguere, Gregory Dudek, Christopher Pra-
hacs, Nicolas Plamondon et Katrine Turgeon. Unsu-
pervised Learning of Terrain Appearance for Automa-
ted Coral Reef Exploration. Compte-rendu de la Sixth
Canadian Conference on Computer and Robot Vision
(CRV), Kelowna, Colombie-Britannique, Canada. Mai
2009.

— Philippe Giguére et Gregory Dudek. Clustering Sensor
Data for Terrain Identification using a Windowless Al-
gorithm. Compte-rendus de la Robotics Science and
System (RSS), Zurich, Suisse, Juin 2008, pp. 25-32.

— Junaed Sattar, Eric Bourque, Gregory Dudek et Phi-
lippe Giguere. Fourier tags : Smoothly degradable fi-
ducial markers for use in human-robot interaction.
Compte-rendu de la Fourth Canadian Conference on
Computer and Robot Vision (CRV), Montreal, Que-
bec, Canada. Mai 2007, pp. 165-174.

— Dimitri Marinakis, Philippe Giguere et Gregory Du-
dek. Learning Network Topology from Simple Sensor
Data. Compte-rendu de la 20eme Canadian Confe-
rence on Artificial Intelligence, Montréal, Canada,
Mai 2007, pp. 417-428.

— Philippe Giguere, Gregory Dudek, Chris Prahacs et
Shane Saunderson. Environment Identification for
a Running Robot Using Inertial and Actuator Cues.
Compte-rendu de la Robotics Science and System
(RSS), Philadelphie, U.S.A, Aofit 2006, pp. 271-278.

Si vous avez des questions, il me fera plaisir d’y répondre. Vos commentaires seront également appréciés.
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Au prochain numéro,

Laurence Capus, Ph.D., professeure agrégée
Département d'informatique et de génie logiciel
Faculté des sciences et de génie
1065, avenue de la Médecine
Université Laval
Québec, G1V 0A6
Courriel : laurence.capus@ift.ulaval.ca
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Dossier I.A. et Industrie (3)

Préparé par Gérald Petitjean (EURODECISION).

SYNOMIA

Contacts

SYNOMIA
3, rue Nationale, 92100 Boulogne Billancourt
Tel 01 46 10 06 40
Wwww.synomia.fr

Contact : martin.grosjean@synomia.com, directeur gé-
néral

Présentation de Synomia

Synomia a été fondée en aotit 2000 par Philippe Ait Ya-
hia et Martin Grosjean, qui ont été rejoints par Sophie Ne-
gropontes. Les trois associés sont les actuels dirigeants de la
société qu’ils ont capitalisée a hauteur de 3 millions d’euros,
sans recourir a un financement extérieur en capital. Avec
I'ensemble des 20 salariés, ils détiennent 100 % du capital
de la société.

Avec plus de 300 clients et 500 sites web équipés, Sy-
nomia est le leader francais du marché des moteurs de
recherche pour site Internet. Diversité sectorielle et no-
toriété caractérisent notre portefeuille clients parmi les-
quels figurent : EDE Renault, Airbus, Orange, Veolia, Da-
none, La Poste, Axa, Legrand, Merck Frost, Oséo, le Minis-
tere de I'Economie, de I'Industrie et de 'Emploi, 'TADEME,
le Conseil Régional Ile de France, Libération, Doctissimo,
TVs5, ...

Les solutions Synomia reposent sur une analyse appro-
fondie des contenus en ligne, réalisée par une suite d’outils
d’analyse de contenu générant un réseau dense et struc-
turé de mots et expressions extraits du contenu du site.
Cette technologie d’analyse syntaxique et de modélisation
sémantique a été développée et brevetée dans le cadre d'un
partenariat exclusif entre Synomia et le CNRS. Notre tech-
nologie a été saluée par 'ensemble de 'industrie pour sa
performance en se placant en premiere place dans le cadre
de la campagne d’évaluation EASY.

Loffre produit/services de Synomia est double :
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1. Moteurs de recherche sémantiques et solutions de
navigation contextuelles pour site Internet en mode
Saas

Synomia propose aux acteurs de I'Internet des inter-
faces de recherche et d’acces a I'information plus in-
tuitives et plus efficaces, qui, en facilitant la consul-
tation des contenus sur leurs sites, leur permettent
d’optimiser leurs campagnes de marketing et de com-
munication et d’accroitre immédiatement leurs taux
de transformation, leurs ventes en ligne et leurs reve-
nus publicitaires.

2. Outils d’'ingénierie des connaissances

A partir des interfaces d’administration associées a
ses propres applicatifs de navigation sur site Web, Sy-
nomia a développé un atelier autonome complet de
construction, enrichissement et maintenance de ré-
férentiels terminologiques ou ontologiques a partir
de textes, exploitant comme données initiales 1'en-
semble des résultats extraits par sa suite d’outils lin-
guistiques. La gamme des applications informatiques
exigeant le recours a ce type de ressources est trés
large : ontologie pour le web sémantique, thesaurus
pour l'indexation, référentiel métier pour systeme de
gestion de I'information, etc.

Loffre dans ce segment s’articule autour de deux suites
logicielles :

— Synomia Text Analytics Suite (STAS), une suite com-
plete d’outils linguistiques d’analyse de textes entie-
rement intégrée, pour le francais et pour I'anglais.
Cette suite comprend en particulier un analyseur syn-
taxique robuste a large couverture pour chacune de
ces 2 langues.

— Synomia Terminology Ontology Workshop (STOW) :
une plate-forme complete de modélisation des
connaissances a partir de textes, pour la construction,
la maintenance et l'enrichissement de ressources
termino-ontologiques, qui exploite les résultats des
outils de la suite linguistique STAS. Cette plateforme
est constituée de différents ateliers, correspondant
chacun a un type applicatif bien identifié.
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Types de prestations proposées :

1.

La gamme de solutions de recherche et de navigation
pour site web en mode Saas :

Site Search : moteur de recherche pour site, 100
Site Index : l'index thématique automatique du
contenu d’un site

Smart Link : solution de poursuite de lecture auto-
matisée

Smart Cloud : solution de taggage automatisé pour
la poursuite de lecture

La gamme d’outils d’'ingéniérie des connaissances
2.1 - Synomia Text Analytics Suite

Reconnaissance d’entités nommées (avec et sans
dictionnaire)

Lemmatisation et étiquetage

Stemmatisation

Analyse syntaxique large et profonde

Extraction automatique de réseaux de termes
(structuration en dépendance)

Analyse contextuelle de similarités des termes
(concurrence de premier ordre, analyse distribu-
tionnelle de deuxiéme ordre)

Extraction de synonymes

Clustering de termes

Extraction de patrons sémantico-syntaxiques

2.2 - Synomia Terminology Ontology Workshop (Ate-
lier d’analyse termino-conceptuelle)

Atelier de construction de référentiel terminolo-
gique (réseau structuré de termes et concepts, e.g.
ontologie pour le Web sémantique, thésaurus pour
I'indexation automatique, thésaurus pour 'indexa-
tion controlée, référentiel métier pour la gestion
des connaissances en entreprise, etc.)

Atelier d’'indexation contrélée ou d’annotation sé-
mantique assistée de documents

Atelier de mise au point de patrons d’extraction,
pour l'indexation ou 'annotation automatique de
documents, le peuplement d’ontologies et la re-
cherche d’information.

Atelier de validation et d’adaptation d’'une ontolo-
gie a un domaine particulier de connaissances
Atelier de découverte de synonymes propres a un
domaine (pour l'expansion automatique de re-
quéte dans un moteur de recherche, I'enrichisse-
ment d’ontologie, etc.)

Atelier d’analyse terminologique comparative de
corpus (présence/absence de mots ou expres-
sions, fréquences relatives, variations des contextes
d’usage) pour la veille compétitive.

Atelier d’aide a la construction de ressources termi-
nologiques multi-lingues a partir de corpus alignés
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— Atelier de construction d'un index thématique
d’une collection de documents

Mots clés associés :

Classification Automatique, Indexation Controlée, Réfé-
rentiels pour Systémes-experts, Analyse de données, Fouille
de données, Extraction de connaissances, Synthése auto-
matique, Ingénierie des connaissances, Knowledge mana-
gement, Moteurs de recherche, Web sémantique, Ontolo-
gies, Traitement du langage naturel, SEO, Systemes a base
de regles, Business Rules et BRMS, Competitive Intelli-
gence, Business Intelligence

ATE]JI

Des informations générales :

ATEJI
14 rue Soleillet
75020 Paris
www.ateji.com
info@ateji.com

Une présentation succincte de la société (historique, édi-
teur / services et/ou conseil, secteur(s) d’activité, clients,
effectif; ...

Ateji a été fondée en 2005 pour développer et commer-
cialiser des extensions de langages adaptés a de nombreux
domaines d’applications. Lextension de langages, qui com-
bine le meilleur des APIs et des langages spécialisés, offre
des gains de productivité de I'ordre de 50 % ainsi que d’im-
portants gains de qualité, en permettant au développeur de
manipuler directement les concepts dont il a besoin au bon
niveau d’abstraction.

Avoir les bons concepts de facon explicite dans le lan-
gage permet de remonter 1'« intelligence » vers les outils
de programmation, permettant par exemple |'optimisation
de code de haut niveau ou le debug a travers plusieurs ni-
veaux conceptuels. La combinaison des extensions permet
d’échapper au syndrome de la tour de Babel en architectu-
rant les applications autour d'un langage et d'un ensemble
d’outils unique (pour l'instant, Ateji s’appuie sur 1'écosys-
teme Java).

Ateji, basée a Paris, a présenté son premier produit en
Novembre 2007, et démarre une phase de croissante orga-
nique rapide avec 'entrée de nouveaux investisseurs. Nos
clients sont des sociétés de consulting en optimisation ou
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des équipes dédiées a l'optimisation au sein de grands
groupes a travers le monde.

Une description des activités liées a I'Intelligence Artifi-
cielle et a ’'Aide a la Décision :

Optim], présenté en Novembre 2007 a la conférence In-
forms, est un langage de modélisation algébrique dans la
tradition de AMPL, GAMS ou OPL. Son originalité est qu’il
est concu sous la forme d’'une extension du langage Java.
Il permet d’exprimer les modéles d’optimisation (program-
mation linéaire et/ou programmation par contraintes) de
facon aussi simple et concise que les langages dédiés, tout
en étant directement interopérable avec I'écosystéme Java
(projets existants, librairies, composants et outils de déve-
loppement). Optim]J se présente sous la forme d'un plugin
Eclipse et met ainsi'état de I'art des environnements de dé-
veloppement a la portée de la communauté de 'optimisa-
tion.
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Cette conception permet d’augmenter grandement la
productivité et la qualité des projets de développement
mettant en oeuvre des techniques d’optimisation. Nos
clients font état de temps de développement divisés par
deux.

OptimJ fournit aussi des notations puissantes et
concises pour la manipulation de collections de données,
qui s’averent tres utiles pour la vérification et la mise en
forme des données avant la résolution d'un probléeme ainsi
que pour des analyses de résultats de type statistique ou
aide ala décision.

Des whitepapers plus détaillés sont disponibles sur le
site www.ateji.com; ol il est aussi possible de télécharger
une version d’évaluation d’Optim].

Ateji est ouvert a des propositions de partenariat dans
tous les domaines ot le langage peut avoir un role a jouer,
par exemple pour permettre d’exprimer explicitement des
coupes ou des symétries, des stratégies de recherche, ou
d’autres concepts importants identifiés.
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PIRSTEC - Prospective en Sciences et
Technologies Cognitives

Résumé des conclusions principales de 'Atelier de Réflexion Prospective PIRSTEC
sur les Sciences et Technologies Cognitives, sélectionné et financé par '’ANR en 2009
Présenté par Frédéric Alexandre (LORIA-INRIA), membre du comité de rédaction.

Lensemble des documents est accessible sur le site (http: //pirstec. risc. cnrs. fr)

Présentation

Latelier de réflexion prospective PIRSTEC « Prospective
Interdisciplinaire en Réseau pour les Sciences et Technolo-
gies Cognitives », sélectionné et financé par '’ANR (Départe-
ments STIC, Biologie-Santé et SHS), s’est déroulé du ler Oc-
tobre 2008 au 31 Décembre 2009. Au cours de cette période,
et suite a un appel a propositions lancé par PIRSTEC fin no-
vembre 2008, un ensemble d’ateliers et réunions prospec-
tives, financés ou co-financés par PIRSTEC, ont été organi-
sés partout en France sur des thématiques tres diverses. Ces
réunions (environ 40) ont eu des formats variés - réunions «
fermées » avec des participants invités, réunions sous forme
de colloques ou de séminaires, réunions de travail ouvertes
a tous. Chacune de ces réunions a fait I'objet d'un rapport
écrit, mis en ligne et libre d’acceés sur le site Internet réa-
lisé par PIRSTEC (http://pirstec.risc.cnrs.fr); une
synthése de ces documents a été rédigée par les respon-
sables d’ateliers, dits pilotes, choisis par le comité de pilo-
tage de PIRSTEC en fonction de la pertinence thématique
et de 'envergure des ateliers. Enfin, des réunions ont été
organisées ou suscitées afin d'informer et mobiliser des ac-
teurs de la recherche ou du monde industriel qui n’avaient
pas été immédiatement identifiés, et pour discuter et défi-
nir des moyens de fluidifier le dialogue avec ces partenaires.
Cette réflexion prospective a fait ’objet d’'un colloque de
restitution qui s’est tenu les 22 et 23 Octobre 2009 a Paris.

Ce travail de prospective nous semble d'un intérét ma-
jeur pour les lecteurs de ce bulletin et nous en retranscri-
vons ici le travail de structuration thématique qui a été réa-
lisé a I'occasion de cet atelier. Nous vous invitons a consul-
ter (http://pirstec.risc.cnrs.fr) l'intégralité du do-
cument de syntheése pour y trouver également une présen-
tation du domaine, un ensemble de préconisations et un
certain nombre d’annexes thématiques. Sur ce méme site,
tous les matériaux bruts récoltés lors de cet atelier sont ac-
cessibles.
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Thématiques & Défis en sciences et
technologies cognitives

Les thématiques issues de la réflexion prospective ont
été organisées en six domaines complémentaires formant
un ensemble cohérent. On peut, en premiere lecture, dis-
tinguer :

1. Un ensemble de questions relatives aux fonctions
cognitives fondamentales et a leurs interactions et
intégration, ainsi qu’aux technologies cognitives qui
utilisent ou alimentent directement ces fonctions.

2. Des questions liées a la cognition sociale, a la com-
munication, aux impacts des technologies, média-
trices des interactions interindividuelles, sur les fonc-
tions cognitives, le langage, et par extension aux inter-
actions homme-machine.

3. Des enjeux de formalisation et de modélisation de
fonctions cognitives complexes indispensables pour
comprendre et simuler ces fonctions et développer
des dispositifs artificiels fonctionnels -robotique, do-
motique, transports, etc.- inspirés d’organismes vi-
vants et capables d’interagir avec eux.

4. Des enjeux liés aux usages, a I'émergence et au re-
nouvellement continu de nouvelles médiations tech-
niques entrainant des besoins nouveaux d’ingénierie
cognitive.

5. Des enjeux liés a la santé, aux handicaps et aux tech-
nologies pour I'évaluation des déficits cognitifs et
moteurs, le diagnostic, le pronostic et la remédiation,
ainsi que I'évaluation de leur efficacité.

6. Des enjeux relatifs a 'éducation, aux apprentissages
explicites et implicites, a la diffusion et a I'accés aux
connaissances (TICE, Internet et extensions).

Plutdt que considérer que les trois premieres théma-
tiques relévent de la recherche « fondamentale » et que
les suivantes concernent la recherche « appliquée », il faut
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noter que ces thématiques forment un continuum ot les
contraintes méthodologiques et les enjeux sociétaux de la
recherche occupent des parts variables : les recherches pour
lesquelles les conditions d’expérimentation sont détermi-
nées par le chercheur doivent en effet étre articulées, et
c’est un défi structurel pour les sciences cognitives, avec
des recherches in situ dans lesquelles le recueil de don-
nées expérimentales est fortement contraint, et ou les re-
cherches sont plus directement liées a des enjeux sociétaux
bien identifiés.

11 faut insister ici sur un aspect essentiel de ce pro-
gramme : son caractere global. Tel ou tel des items décrits
au sein de ce programme en 6 thématiques, et détaillé ci-
apres, peut correspondre plus ou moins directement a un
appel a projets déja en cours, ou en vue, dans la program-
mation de 'ANR. Limportant ici est la cohérence du pro-
gramme d’ensemble, tant il semble clair que chaque theme
renvoie intimement et de multiples facons a tous les autres,
comme on pourrait en faire la démonstration sur de nom-
breux exemples.

Les sections qui suivent présentent ces domaines plus
en détail et dégagent des « Défis » spécifiques a chacun.
A chaque fois, on présentera le contexte global de ces re-
cherches et de ces défis, et il apparaitra qu’ils font inter-
venir, pour tout ou partie, des enjeux de cette « cognition
chaude », en émotions, en incarnation, en situation, mise
en avant ci-dessus? sans minimiser le besoin continu de
recherches incrémentales sur des segments cognitifs auto-
nomes, cognition « froide », éventuellement « modulariste »,
dont les avancées restent indispensables au projet cognitif
d’ensemble.

1. Fonctions perceptives, cognitives et
exécutives

(Ateliers 4, 5, 7,12, 13, 14 et 15)

Les fonctions perceptives - et notamment les plus di-
rectement concernées par les technologies cognitives mul-
timédia : vision, audition et toucher, ne fonctionnent pas
indépendamment les unes des autres, et forment une per-
ception multimodale réalisée dans des contextes attention-
nel, motivationnel, décisionnel, mémoriel et émotionnel
qui la guident et la modulent. Cette perception multimo-
dale contextuelle est couplée a des systemes moteurs - oeil,
téte et corps, impliquant action, motricité, posture, eux-
mémes susceptibles d’étre suppléés et augmentés par des
outils techniques - qui modifient en permanence les en-
trées sensorielles et les possibilités d’action.
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Le langage, faculté cognitive majeure, est lui-méme au
carrefour de mécanismes de perceptions, d’actions et d’in-
teractions qui réglent en partie son fonctionnement et
aident a en délimiter les spécificités. Cette faculté est aussi
régie et modulée par des contextes émotionnels, attention-
nels, motivationnels dont on découvre a quel point ils par-
ticipent a la génération de sens.

Ces constats entrainent des reformulations du ques-
tionnement sur ces fonctions cognitives autour de « Défis
scientifiques» pour lesquels de nouvelles théories, de nou-
veaux paradigmes, de nouveaux modeles qualitatifs mais
surtout quantitatifs sont nécessaires, particulierement dans
un contexte d’interfaces Cognition-Technologies.

Défi n°1 - Quels sont les mécanismes d’analyse et de
segmentation des scénes perceptives, et les principes de
controdle des systéemes moteurs ?

Segmentation des scénes naturelles et perception 3D
L'organisation des scénes visuelles ou sonores implique des
processus de segmentation, de sélection, d’identification
des éléments de I'environnement permettant la structura-
tion de la perception dans un monde tri-dimensionnel. Un
travail de recherche fondamentale est nécessaire pour com-
prendre les mécanismes d’extraction et d’identification des
informations visuelles et sonores. Cette question doit étre
étudiée auregard de l'intentionnalité, c’est-a-dire de l'inter-
action entre des informations endogénes consécutives aux
expériences mémorisées par l'individu et des informations
exogenes issues de I'interaction avec I'environnement. Une
des difficultés sous-jacentes a I'étude des processus per-
ceptifs est la décomposition des caractéristiques élémen-
taires des objets en unités perceptives nécessitant des mé-
canismes d’intégration multidimensionnelle et multisen-
sorielle. 1l s’agit ainsi de comprendre I'influence de la fi-
nalité comportementale et des mécanismes attentionnels,
ainsi que le role de la mémoire et des contingences sen-
sorimotrices dans la constitution de I'expérience percep-
tive. Des mécanismes plus élaborés, qui restent a éluci-
der, permettent a partir de données stéréoscopiques ou bi-
naurales l'intégration des éléments de I'environnement au
sein de scénes perceptives tridimensionnelles. Ces espaces
peuvent donner lieu a des représentations qui peuvent étre
réactualisées et utilisées pour la navigation a distance et la
description des environnements. Les mécanismes cognitifs
permettant la constitution et l'utilisation de ces cartes cog-
nitives doivent faire 'objet d’investigations spécifiques, en
particulier dans le contexte des technologies innovantes (si-
mulateurs, réalité virtuelle ?)

Les applications dans ce domaine concernent les dis-
positifs artificiels (rétines artificielles, implants auditifs), les
interfaces bio-inspirées et les simulateurs. Dans le domaine
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des environnements virtuels, les défis concernent la consti-
tution d’environnements visuels et sonores améliorant la
sensation de présence et d'immersion, les images de syn-
these comportant un design et un rendu graphique satisfai-
sants, les outils de visualisation et de navigation 3D. Pour
une utilisation appropriée de ces systémes, il est nécessaire
d’évaluer I'impact des latences technologiques sur le com-
portement, le point de vue a privilégier, les conditions per-
mettant les sensations de confort et de validité écologique
ainsi que I'optimisation des couplages perceptionaction. Se
pose également la question du transfert des acquis vers les
environnements naturels. Dans le domaine de l'interven-
tion thérapeutique se pose la question de la substitution et
suppléance sensorielle et de I'utilisation de bio-feedback.

Nature et émergence des invariants moteurs Malgré une
meilleure compréhension des actes moteurs intentionnels,
il reste a identifier les lois de controle sensori-moteur mises
en oeuvre dans divers contextes a partir des propriétés ciné-
matiques et cinétiques des productions motrices. Se posent
en outre les questions de I'’émergence de la stabilité com-
portementale, de 'ontogeneése des lois de controle et des in-
variants sensorimoteurs et du role des conséquences sur les
formes comportementales. Il est ainsi nécessaire de déve-
lopper de nouveaux formalismes des relations perception-
action s’appuyant sur les notions d’architectures intégrées
prenant en compte a la fois les notions d’invariants senso-
rimoteurs et de bruit comportemental. Des structures mi-
nimales pré-existantes et des relations stabilité-réactivité
deviennent des éléments essentiels de cette réflexion, tout
comme les notions de recyclage des compétences et d’in-
novation comportementale. A cela s’ajoute la question du
role des contraintes biomécaniques, physiologiques et si-
tuationnelles dans la mise en oeuvre des lois de controle.
Un autre volet concerne I'apprentissage et en particulier le
role de I'imitation et de I'imagerie motrice dans 'acquisi-
tion de nouveaux comportements.

Défi n°2 - Comment se construisent les relations entre
un organisme et son environnement? Comment sont
sélectionnées et contrdlées les interactions perceptuo-
motrices dans la boucle intégration-décision-prédiction ?
Comment sont-elles modulées par le contexte émotion-
nel, situationnel, motivationnel 2 Comment sont-elles in-
vesties par les mécanismes d’interaction sociale ?

Les applications possibles concernent les modeles ex-
perts, la robotique, les assistances pour I’éducation et la ré-
éducation dans le domaine de la santé.

Intégration, prédiction et décision Les composantes
perceptives et motrices du comportement ne se suffisent
pas a elles seules et des modeles intégratifs de ces deux
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composantes doivent étre envisagés. Il s’agit en particulier
de relier les prises de décision de I'organisme aux aspects
intentionnels et aux possibilités d’action, modélisés a par-
tir de théories sur l'incertitude. Il existe une véritable spé-
cificité de la perception pour I'action qu’il convient de ré-
véler, en identifiant les mécanismes de sélection des ré-
ponses comportementales et le role des prédictions sen-
sorimotrices dans leurs composantes efférente et afférente.
Dans cette perception active, les interactions entre proces-
sus endogene et exogene doivent étre mieux compris, ainsi
que les conséquences cognitives de I'embodiement et des
capacités d’énaction. Une attention toute particuliere doit
étre portée a 'importance des mécanismes prédictifs dans
les processus de sélection et de décision motrices. 1l s’agit
ainsi de replacer la motricité au centre des actes percep-
tifs et cognitifs, en posant les bases d'une véritable cogni-
tion motrice. Cette approche doit permettre de mieux com-
prendre le fonctionnement de la conscience, mais égale-
ment d’autres fonctions comme 'agentivité ou I'’empathie.

Les applications concernent les systémes autonomes,
les systémes experts...

Relations perception-action et cognition sociale Lacte
moteur doit étre vu non pas uniquement du point de vue
de l'acteur, mais également de celui de I'observateur qui
cherche a relier geste et sémantique, gestes et communi-
cation en contexte social. Il s’agit ici de comprendre le role
de la motricité dans la communication sociale, de s’intéres-
ser aux formes possibles de coopération motrice ainsi qu’au
role des séquences gestuelles dans la communication non
verbale, d’étudier la spécificité et le role des gestes commu-
nicatifs, le role de I'imitation dans la mise en oeuvre d’'une
relation sociale, ainsi que le role de la simulation motrice
dans I'’empathie.

Les applications concernent les systemes multi-agents,
les interactions avec des systemes artificiels, la rééducation
thérapeutique, la robotique humanoide...

Défi n°3 - Quelles sont les bases génétiques, neurobio-
logiques, cognitives du langage humain ? Quelles sont les
spécificités des mécanismes et des fonctions du langage ?

Génétique, neuro(bio)logie, cognition, développement
Véritable carrefour entre perception, motricité, mémoire,
apprentissage et cognition sociale, le langage - pensé, ex-
primé ou écrit - occupe une place centrale et particuliere
dans la cognition, ouvrant sur de grandes questions fon-
damentales. Comment et sur quels substrats génétiques et
quels mécanismes et circuits neuronaux sont implémen-
tées les fonctions langagiéres, apparues tardivement au
cours de I'évolution? Peut-on dissocier ou non les com-
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posantes spécifiques du langage de composantes plus gé-
nérales du systéme cognitif, dans la phylogenese, dans le
développement, dans la cognition adulte et mature, dans
les dysfonctionnements et les pathologies ? Progresser sur
ces questions permettra de faciliter 'apprentissage, le dé-
veloppement et la maitrise des fonctions du langage, et de
mieux diagnostiquer, soigner, compenser et rééduquer ses
troubles et perturbations.

Prosodie, intonation, gestuelle, posture, mouvements
et expressions faciales participent au sens exprimé par le
locuteur en situation, dans une interaction multimodale,
dynamique et complexe avec la syntaxe, le lexique et la
grammaire, générés dans un contexte donné. Comprendre
ces interactions est au coeur de problématiques nouvelles,
rendues saillantes par l'introduction de technologies de
l'oral et de I'écrit qui sont largement « aveugles » a cette
complexité. Les fonctions langagieres peuvent étre étudiées
dans toute la panoplie de 'environnement cognitif, de I'ex-
périmentation « in vivo » avec les outils classiques et nou-
veaux de la (neuro)(psycho)linguistique, a I'élaboration de
nouvelles théories et de nouveaux outils de simulation et de
modélisation, exploitant les nouvelles technologies pour en
élaborer de nouvelles, mieux adaptées au traitement auto-
matique du langage naturel.

Relations entre langage et cognition en contexte naturel
Cesrelations doivent également étre étudiées « in situ», faire
I'objet de nouveaux paradigmes, étre immergées dans les
situations réelles et spontanées d'usages du langage hors
du laboratoire : linguistique de terrain, pragmatique, per-
mettant de constituer et étudier des corpus recueillis en si-
tuation, riches du contexte d’interaction (corporalité, mo-
tricité, mémoire, raisonnement / contexte pragmatique et
émotionnel / situated linguistics) dans lequel s’énonce le
discours.

Défi n°4 - Comment utilisons-nous nos capacités cog-
nitives et langagiéres pour communiquer et interagir, et
construire des systémes interactifs adaptés ?

Utiliser les nouvelles technologies de I'information et
de la communication pour les développer Depuis plus
d'un sieécle, les technologies (radio, téléphone, télévision,
Internet, web marchand, téléphone mobile, ordinateurs
portables, GPS) modifient en profondeur les communi-
cations interpersonnelles. Améliorer les systémes de dia-
logue, homme-machine et homme-machinehomme im-
plique que les technologies comprennent le sens et les in-
tentions des locuteurs. Doter les technologies des capacités
humaines de traitement de la langue -raisonner et s’émou-
voir, utiliser les non-dits, les présupposés communicatifs,
les aspects pragmatiques et sémantiques implicites dans
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le discours- et des moyens d’une restitution de leur pro-
duction (synthése multimodale, agents conversationnels,
systemes de dialogue), qui soit intuitive pour l'utilisateur,
est un défi théorique, conceptuel, logiciel et technologique
considérable. Relever ce défi requiert, la encore, un effort
coordonné de disciplines diverses, le partage de concepts
et d'une langue (!) commune et comprise par chacun, ainsi
que des efforts structurels d’équipements lourds permet-
tant un travail collaboratif a distance sur des corpus parta-
gés. Mettre les technologies cognitives au service de la re-
cherche sur ces mémes technologies parait indispensable,
et demande un engagement fort pour la recherche.

2. De la cognition individuelle a la cog-
nition sociale

(Ateliers 6, 9 et 31)

La cognition contextuelle et énactive d'un individu est
immergée dans un champ d’interactions sociales qui la fa-
connent. Etudier et comprendre les processus a I'oeuvre
est devenu un enjeu d’autant plus fondamental que la dif-
fusion et l'usage croissant des technologies « cognitives »
en font des technologies « socio-cognitives » induisant des
comportements techno-sociaux nouveaux. Internet et télé-
phonie mobile tissent un réseau d’interactions ou collabo-
rations, coopérations, décisions, croyances et opinions se
développent dans une spatio-temporalité nouvelle et ot les
effets d’échelle sont encore mal évalués et peu compris -
entre autres par les acteurs eux-mémes (cf. FaceBook).

Lexpression des fonctions cognitives individuelles est
modulée, formée ou induite par la présence et les actions
d’autrui; un ensemble de compétences cognitives « dédiées
» a cette cognition sociale est acquis grace a et dans cette in-
teraction : identité, confiance, morale, empathie, langage,
etc., comme l'attestent, en creux, les pathologies de la cog-
nition sociale ('autisme par exemple).

De fagon remarquable, les interactions sociales incar-
nées - interactions en présence de l'autre - qui prévalaient
avant la diffusion des technologies modernes sont associées
3, et partiellement remplacées par, des interactions sociales
désincarnées - interactions a distance, ou le langage, écrit
et parlé, occupe une place centrale. Au vu des développe-
ments scientifiques récents soulignant le role de la motri-
cité et de la communication non-verbale dans les inter-
actions interindividuelles, les technologies socio-cognitives
introduisent des modifications profondes.

Les conséquences et les apports de ces transformations
sur la cognition sociale ne sont pas aisément prédictibles et
doivent faire ’objet de recherches extensives et intensives. Il
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faut a ce sujet remarquer que les technologies sociales sont
dans une phase dynamique de diffusion et d’appropriation
ol coexistent des usages diversifiés induisant de larges dif-
férences interindividuelles qui, en retour, complexifient et
affectent la cognition sociale.

De cette cognition émerge une cognition collective au-
tonome, constituant des processus de décisions collectives,
de coopération, de collaboration ol les savoirs, objectifs et
compétences sont distribués. Il ne fait pas de doute que
les technologies « socio-cognitives » transforment en pro-
fondeur ces processus. La encore, il parait indispensable de
comprendre les mécanismes fondamentaux en jeu dans la
cognition sociale « naturelle », humaine ou animale, pour
apprécier, par contraste, les effets d'une cognition techno-
sociale, filtrée ou augmentée par des dispositifs techniques
qui bouleversent I’espace-temps du sujet.

Avancer sur ces questions facilitera en retour le dévelop-
pement d’agents artificiels en interaction avec d’autres ou
avec 'homme (robots sociaux par exemple).

Sur la base de ces constats, quelques défis majeurs
émergent :

Défi n°5 - Peut-on faire dériver des capacités d’inter-
actions sociales humaines de capacités cognitives indivi-
duelles ou de mécanismes d’interactions animales pré-
existants ? Peut-on définir les bases cognitives et géné-
tiques des pathologies de la cognition sociale ?

Cognition animale individuelle et sociale / Construc-
tion des croyances, cognition morale, culturelle / Prérequis,
précurseurs, systemes noyau, endophénotypes / interrela-
tions entre pathologies / Liens entre génes et comporte-
ments / de la psychiatrie a la génétique / Pharmacologie,
psychotropes et cognition, altération des fonctions cogni-
tives / Evaluation des capacités cognitives, des thérapies
cognitives, psychiatrie et neurosciences dégénératives / Le
langage interrogé du point de vue de la cognition sociale /
Comportement non verbal, paralinguistique, tacite dans la
communication.

Défi n°6 - Comment intégrer mécanismes cognitifs in-
dividuels et mécanismes d’interaction collective au sein
de principes d’interaction sociale réalistes et de systémes
socio-techniques efficaces ?

Morphogenese des structures sociales, couplage cog-
nition individuelle et sociale, co-formation de l'identité et
de la structure / Actions collectives instrumentalisées, co-
évolutions / Systémes sociotechniques (robots, web, etc.) /
responsabilité, confiance, mutations et médiations cogni-
tives / Construction des savoirs collectifs, remises en ques-
tion par les technologies.
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3. Substrats : Neurosciences, Modélisa-
tion et Technologies

(Ateliers 22 et 25, GDR Robotique et GDR Vision)

Lorsque I'on choisit la démarche d’observer ou de réa-
liser '’émergence de fonctions cognitives a partir d'un sub-
strat, les contraintes que I'on rencontre alors posent un cer-
tain nombre de questions qui se révelent fondamentales
pour la compréhension de la cognition. Soulignons de plus
que I'implantation sur un substrat permet plus facilement
de rendre concrétes (d’opérationnaliser) ces fonctions cog-
nitives.

Les substrats peuvent étre physiologiques (neuronaux),
électroniques (calculateurs, robots, circuits) ou simplement
formels (cadres de modélisation, formalismes mathéma-
tiques). Les phénomenes pertinents peuvent étre observés
a partir de mesures diverses (imagerie, électrophysiologie,
comportement).

Notons que, ici comme ailleurs, les développements
théoriques et techniques ne sont pas 'apanage d'un seul
domaine scientifique; ils se construisent par des échanges
équilibrés entre domaines qui proposent également des
voies et des outils pour y répondre. Pour mentionner un
exemple concret, la compréhension des processus de dé-
cision est un domaine suffisamment mir, dont les enjeux
sont suffisamment clairs aujourd’hui pour organiser des
projets ol électrophysiologie, neuroscience intégrative, ro-
botique, modélisation, économie, psychologie sociale et
cognitive contribuent de facon pertinente.

1l s’agit ainsi, et dans ce secteur plus particulierement,
d’associer des domaines « aux frontieres de la cognition »
(physique, systémes complexes, théorie de I'information,
biologie moléculaire, génétique, étude de processus orga-
nisés non cognitifs) et d’étre préts a bousculer les dogmes :
le choix de certains formalismes mathématiques peut per-
mettre d’aborder certains problémes cognitifs sans y in-
clure a priori les connaissances actuelles des sciences du
vivant ou de 'homme. Les redécouvrir ou les relativiser par
le développement mathématique ou la simulation ne peut
qu’apporter de nouveaux souffles dans ces domaines et po-
ser de nouvelles questions.

Défi n°7 - Comment réaliser un systéme artificiel qui,
a partir de compétences initiales simples, développe des
capacités cognitives complexes en interagissant avec son
environnement ?

Ceci pose la question de ’analyse émotionnelle et motiva-
tionnelle del’environnement Comment, a partir de com-
portements réflexes prédéfinis (visant a rechercher certains
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signaux, dits de récompense, a définir les buts généraux du
systeme et a préserver son intégrité physique), en déduire
'organisation temporelle du comportement (la sélection de
l'action) en donnant des valeurs émotionnelles ou motiva-
tionnelles aux objets et aux événements de son environne-
ment?

Ceci pose la question de la corporéité (embodiement)
Comment utiliser son corps pour découvrir les invariants
du monde en se construisant des boucles sensorimotrices ?
Comment construire des comportements complexes sur
la base de boucles plus simples? Comment anticiper des
actions et des comportements adaptés a la situation pré-
sente?

Ceci pose plus généralement la question de 'autonomie
Dans un cadre réaliste ol le concepteur n’intervient que
pour définir I'état initial du systeme et ou les seules inter-
ventions ultérieures autorisées sont celles de I'environne-
ment (qui peut-étre dynamique, voire social), comment gé-
rer le flux continu des perceptions (segmenter, étiqueter),
comment construire l'architecture adaptée au probléme
posé? Comment se servir de son architecture interne et
de I'environnement pour acquérir graduellement des com-
pétences plus complexes sans perdre I'apport des compé-
tences préalables ? En quoi les notions de corporéité et de
motivation peuvent aider pour dérouler un tel programme
développemental ?

Défi n°8 - Le systéeme nerveux étant un exemple réussi
de substrat physique support de fonctions cognitives,
comprendre ses constituants peut-il permettre de mieux
comprendre les fondements de la cognition ou de déve-
lopper d’autres systemes physiques dont le fonctionne-
ment soit compatible avec le substrat physiologique et sa
cognition émergente ?

Progresser dans I'acquisition et I'interprétation des me-
sures de fonctionnement du systéme nerveux Limagerie
etl'électrophysiologie ont encore une grande marge de pro-
gression, a la fois dans le domaine technique et fondamen-
tal. D’'un point de vue technique, les différentes approches
doivent continuer d’améliorer leurs résolutions spatiales et
temporelles, voire associer leurs mesures complémentaires
a travers une approche multi-modale. Conjointement, une
approche fondamentale doit accompagner ces dévelop-
pements afin de mieux modéliser les signaux complexes
riches mais partiels que fournissent ces différentes tech-
niques. Ainsi, pour une meilleure compréhension de ces
données, les modeles actuels doivent s’attacher a incorpo-
rer plusieurs modalités (fusion), prendre en compte les as-
pects dynamiques et non-linéaires des activités cérébrales

numéro 70 — Juillet 2010

BULLETIN DE L'AFIA

en réseau (modeles de connectivité), comprendre la na-
ture de la variabilité intra puis inter-individuelle, étayer les
liens entre les différentes échelles spatiales et temporelles
(activité neuronale, effet BOLD...). Ces avancées sont cru-
ciales pour une meilleure compréhension de la cognition
humaine mais également pour le développement d’inter-
faces cerveau-machine, autrement dit pour développer une
cognition artificielle efficace et compatible avec la cogni-
tion humaine.

Développer des interfaces cerveau-machine plus intelli-
gentes, plus performantes et mieux adaptées a la physio-
logie et aux caractéristiques du vivant S’appuyant sur
nos connaissances en neurosciences cognitives, le domaine
en plein essor des interfaces cerveau-machine doit main-
tenant se tourner vers une approche pluri-disciplinaire,
moins centrée sur les seuls problemes d’'ingénierie. Il doit
considérer cette interaction du point de vue de ’'homme
comme de la machine. Ainsi il devra doter la machine d’'une
capacité d’apprentissage et de prise de décision adapta-
tive. Cette adaptation pourra venir d’éléments physiolo-
giques (choix de la position des électrodes, recherche de
marqueurs comme l'attention, stimulation éventuelle, re-
tour sensoriel) ou plus comportementaux (temps de trai-
tement adapté au comportement, co-adaptation de la pro-
these, intégration du retour sensoriel, ergonomie de 'inter-
face). En retour, les interfaces cerveau-machine devraient
apporter de nouveaux types de paradigmes expérimentaux
permettant une recherche nouvelle sur la cognition hu-
maine. Enfin, cette recherche plus appliquée, a visée cli-
nique ou sociétale, se nourrira toujours de notre meilleure
connaissance du lien entre substrat physiologique et pro-
cessus computationnels sousjacents.

Proposer de nouvelles architectures de calcul La com-
préhension du calcul neuronal peut suggérer des solutions
pour maitriser de nouveaux modes de calcul sur un sup-
portréellement distribué (problemes du calcul asynchrone,
du routage de I'information, de la robustesse, de la modu-
larité, de la gestion des entrées/sorties, de la mémoire, des
horloges) qui serait un support électronique a I'’émergence
de fonctions cognitives.

4. Usages, médiations techniques et in-
génierie cognitive

(Ateliers 18, 19 et 20, GDR Psycho-ergo et contribution
de ’ARCO)
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La présence démultipliée des dispositifs techniques
dans tous les champs de l'activité humaine crée de nou-
veaux contextes sollicitant les fonctions cognitives et impli-
quant I'ajustement de celles-ci a de nouvelles contraintes.
Le besoin de connaissances portant sur les activités cogni-
tives sollicitées par les interfaces homme-machine ne peut
que s’amplifier. Ces connaissances doivent étre un reflet de
l'activité mentale de I'usager et nécessitent de régulieres
mises a jour, surtout dans le contexte créé par le passage
de la notion d’interaction a celle de coopération homme-
machine. Lapproche scientifique des usages doit permettre
de dégager des marqueurs qui offrent une certaine perti-
nence pour 'amélioration des conditions d’exercice des ac-
tivités cognitives complexes. Dans les environnements im-
pliquant un haut niveau de médiation technique, il est es-
sentiel que les chercheurs en sciences et technologies cog-
nitives dépassent une vision qui serait exclusivement tech-
nocentrée, au bénéfice d’'une approche focalisée sur I'inter-
activité entre 'homme et 'artefact, le plus souvent dans une
boucle en temps réel.

Des avancées technologiques d'une signification par-
ticuliére pour les sciences cognitives se sont manifestées
dans les périodes récentes et sont appelées a prendre une
place de plus en plus grande dans I'étude de la cognition
humaine. Il s’agit notamment des technologies de réalité
virtuelle, des technologies liées au recueil de traces numé-
riques, des technologies liées aux réseaux, ou encore des
technologies pervasives. Le plongement des situations ex-
périmentales classiques dans ce bain technologique a ra-
pidement démontré le bénéfice apporté a I'étude du com-
portement et de la cognition humaine. Le gain de connais-
sance acquis par le chercheur en environnement virtuel est
souvent implicitement supposé transférable a I’environne-
ment naturel, mais c’est 1a une question qui a encore lar-
gement besoin d’étre validée. D’autre part, ces nouveaux
types d’environnements - présents dans les secteurs de I'in-
dustrie, de la formation, de la remédiation, des loisirs -
créent de nouvelles formes d’expériences cognitives qui de-
mandent a étre analysées pour elles-mémes, afin de mieux
comprendre les processus cognitifs responsables d'une in-
teractivité efficiente et d'une immersion réaliste. Limmer-
sion peut concerner une situation ou méme une relation
entre un malade et son thérapeute, ou bien entre un appre-
nant et 'enseignant, relation ot il s’agit de s’accorder sur
une représentation commune et une compréhension mu-
tuelle.

Les technologies évoluent beaucoup plus vite que leur
appropriation et que notre compréhension des phéno-
menes qu'elles engendrent. Dans ce domaine, un enjeu
supplémentaire est la mutation des environnements vir-
tuels vers des environnements augmentés, combinant des
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données physiques et numériques et introduisant ainsi de
nouveaux contextes de mise en oeuvre des activités cogni-
tives. Mais le développement de tels environnements né-
cessite d’adapter les modes de conception. Jusqu'a peu,
chaque technologie développée était testée aupres de po-
tentiels usagers avant d’étre introduite sur le marché. Ac-
tuellement, les usages doivent étre intégrés dans les phases
de conception : partant de technologies existantes, 1'usa-
ger est plongé dans des situations ou ses détournements
d’usage, les manques affichés ou les complémentarités ob-
servées fournissent les bases de nouvelles fonctionnalités a
développer. Lobservation, le comportement et I’appropria-
tion jouent ici un réle de premier ordre.

Défi n°9 - Comment les technologies éclairent-elles et
comment transformentelles la cognition humaine ? Com-
ment fonctionnent les co-adaptations entre cognition et
technologies ?

Ce défi pose la question des mutations cognitives oc-
casionnées par 'entrée des technologies dans la vie quo-
tidienne des individus. Peut-on aller jusqu’a envisager que
nous soyons en présence d'une véritable mutation des com-
pétences cognitives humaines ?

11 est aussi nécessaire de circonscrire des phénomenes
plus subtils, comme le processus de sélection "darwi-
nienne" que subiraient les technologies par l'usage effectif
que les individus en font dans leur vie quotidienne.

Que peut-on dire des mécanismes cognitifs respon-
sables des réponses (adaptées et inadaptées) de ’'homme
al’égard des environnements technologiques complexes ?

Enfin, comment la démarche scientifique est-elle affec-
tée par les technologies mises au service de 1'étude du com-
portement ? En particulier, dans les travaux empiriques uti-
lisant la réalité virtuelle, peut-on rendre compatible deux
exigences souvent percues comme contradictoires, a savoir
le controle expérimental des situations et la validité écolo-
gique de celles-ci?

Défi n°10 - Comment développer une démarche bien
fondée en ingénierie pour des IHM complexes, adaptée
aux architectures cognitives humaines, dans ses principes
ou dans ses usages 2 Comment mieux cerner les voies que
les technologies nous ont véritablement ouvertes ?

Ce défi conduit a identifier les frontieres (mais aussi les
possibilités de collaboration) entre les technologies mises
au service de l'investigation scientifique de la cognition et
les technologies qui péneétrent nos environnements et ac-
compagnent de fait nos activités cognitives ordinaires.

Ces questions débouchent sur le monde des applica-
tions et celui du soutien apporté par les technologies a la
formation et a la gestion des compétences, par exemple en
matiere d’éducation ou d’environnement industriel.
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Dans des domaines tres spécifiques, mais de large ap-
plication sociétale, la question se pose de la contribution
des technologies cognitives a l'intelligence ambiante". Il en
va de méme pour le développement des processus créatifs
dans les environnements virtuels.

En environnement bureautique ou domotique, il y alieu
d’affiner notre connaissance de la communication et de
I'interaction des utilisateurs avec des agents virtuels simu-
1és.

Technologies et cognition humaine forment un sys-
teme. La conception de technologies est donc une concep-
tion de systémes homme-machine. La cognition humaine
devrait étre davantage prise en compte dans la conception
d’automates autonomes qui interferent dans 1'espace de
travail d’opérateurs humains. L'enjeu est alors de concevoir
des machines qui ont un savoir-faire, mais surtout des ma-
chines qui ont un savoir-coopérer.

5. Santé et handicaps : technologies
pour I'évaluation, le diagnostic, le pro-
nostic et la remédiation

(Ateliers 11, 26 et GDR GRAEC)

Si la définition du terme « handicap » ne pose guere de
problémes dans le champ de la pathologie innée, dévelop-
pementale ou acquise, il est proposé d’en étendre le péri-
metre a toute situation complexe et/ou inhabituelle sus-
ceptible d’étre rencontrée par des sujets non pathologiques.
Dans les deux cas, place devrait étre faite tant a la carac-
térisation fine des handicaps - aux plans descriptif et in-
terprétatif - qu’a la prise en compte des stratégies pallia-
tives - spontanées ou « médiées » de différentes manieres
(y compris technologiques) - qui sont déployées dans le but
de les contourner. Place devrait étre également ménagée a
des tentatives de modélisation de telle ou telle situation de
handicap.

Si les dysfonctionnements d’origine centrale - dans des
termes empruntés aux modeles (neuro)psychologiques - et
conduisant a une situation de handicap trouvent tout na-
turellement leur place dans I'entreprise prospective envisa-
gée, il semble tout aussi important d’inclure dans cette der-
niere les perturbations habituellement qualifiées de « péri-
phériques » ou de « bas niveau », et ce surtout a partir du
moment ol est prise en compte I'intervention de stratégies
compensatoires, lesquelles ne peuvent étre mises en oeuvre
sans le recours a des processus de (plus) haut niveau. En
particulier, s'il est clair que les Technologies de I'Informa-
tion et de la Communication ne peuvent intervenir sur les
mécanismes causaux des carences périphériques ou cen-
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trales, sensorielles, motrices ou cognitives, elles peuvent
étre utilisées pour pallier ces dernieres, y compris a I'éche-
lon de l'interface cerveau/ordinateur («brain/computer in-
terface»), allant jusqu’a la forme de « neuroprotheses » et ce
sans oublier, dans certains cas, la Robotique. Ainsi, et dans
un tel contexte, peuvent étre énumérées, de maniére non-
exhaustive, des situations de handicap - dans un contexte
pathologique ou non - affectant, isolément ou de maniere
coordonnée, des facultés impliquant des fonctions comme
la perception, le langage (oral et/ou écrit), la mémoire, I'at-
tention, la motricité intentionnelle, les gnosies, le calcul, le
raisonnement et, plus généralement, ces fonctions cogni-
tives et exécutives considérées ensemble.

Compte tenu de la définition du « handicap » retenue,
les populations visées couvrent des terrains aussi vastes que
les pathologies cérébrales traumatiques (trauma-craniens,
accident vasculaire cérébral), infectieuses (encéphalopa-
thies) et dégénératives (démences), les pathologies déve-
loppementales (autisme, dyslexie) et les pathologies men-
tales (schizophrénie), etc., mais aussi les apprenants (ou
néophytes), sujets en situation de stress, sujets agés face au
monde numérique, les sujets normaux en situation com-
plexe, inhabituelle et/ou de « double tache » ?

Défi n°11 - Comment développer de nouveaux outils
technologiques pour assister, réparer, augmenter le fonc-
tionnement du corps et du cerveau ?

Il s’agit d’'une part de mieux comprendre les interac-
tions multimodales pour développer la transmodalité et les
dispositifs de suppléance, d’élaborer des outils de commu-
nication augmentée, d’intelligence ambiante, des systémes
intelligents avec capteurs, effecteurs et moteurs de raison-
nement médical permettant de s’insérer dans des environ-
nements intelligents pour les personnes agées ou handica-
pées.

Lautre versant concerne le développement de nou-
veaux systémes et protocoles d’assistance neuro-cognitive,
autour de questions et concepts en plein développement
tels que : interfaces cerveau-ordinateur, neuroprotheses, en
relation avec I'étude des bases neurales des signaux obser-
vés, le développement de modeles des substrats neuronaux,
I'étude de la coadaptation [en relation avec les approches
pharmacologiques et comportementales], mais aussi des
questions techniques sur les systémes temps réel, les mode
de couplage et les compatibilités biologiques et électro-
niques, le caractere plus ou moins invasif et réversible, les
problemes d’apprentissage/adaptabilité; sans ignorer évi-
demment, ici comme ailleurs mais sans doute plus encore
qu’ailleurs, les questions d’éthique et en I'occurrence de
bio-éthique.

Les ingrédients du passage a une médecine translation-
nelle et a une prise en charge a large spectre du handicap
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cognitif (et notamment d'un des enjeux clés qui est celui
du vieillissement et de ses conséquences cognitives a large
spectre) s’articulent essentiellement en deux grands sec-
teurs.

Défi n°12 - Comment définir des outils, des systemes,
des modeles pour accompagner les handicaps cognitifs,
du pronostic au diagnostic, de la remédiation (rééduca-
tion) a I’évaluation.

Le premier secteur concerne 'ensemble des processus
d’évaluation préalable, d’analyse et de diagnostic, autour
de questions et de pistes telles que : Analyse du comporte-
ment, des fonctions communicatives et des fonctions exé-
cutives / Evaluation de I'autonomie / Analyse des situations
de handicap / Etude des différences inter-individuelles /
Etude du langage des alnés pour mieux « comprendre »
le vieillissement normal et pathologique / Analyse de la
sémiologie de la motricité oculaire appliquée a des ma-
ladies neurodégénératives, neuroophtalmologiques, pédia-
triques, psychiatriques, etc.

Le second secteur recouvre les stratégies de remédiation
et de rééducation (plasticité neuronale et comportemen-
tale / thérapies cognitives / transferts de compétence, d’ap-
prentissage ou de réapprentissage d'une modalité a une
autre ou d'un fonction a une autre / etc.). Dans ce chapitre
une question centrale doit étre posée et travaillée de facon
beaucoup plus systématique qu’elle ne l'est actuellement :
c’estla question de I'’évaluation des méthodes, qui implique
a la fois une réflexion en amont sur les processus d’évalua-
tion (que faut-il évaluer, avec quelles méthodes, pour quels
objectifs), et probablement la mise en oeuvre de protocoles
d’évaluation quantitative systématisés.

6 Apprentissages, éducation et techno-
logies

(Ateliers 1,3 et 17)

La demande de technologies pour |'éducation, la forma-
tion, et plus largement I'apprentissage humain a subi de
nombreuses évolutions liées a la fois a (1) I’évolution trés
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rapide des technologies (hypertextes, systemes a base de
connaissances, technologies collaboratives, réalité virtuelle
et augmentée, informatique mobile et ambiante, technolo-
gies haptiques, télévision interactive, etc.), (2) I'évolution -
tout particulierement dans la période actuelle - des usages
(banalisation de I'acces aux ordinateurs, émergence d’in-
ternet, émergence du Web 2.0, etc.) et (3) I'évolution des
théories ou cadres conceptuels (théories de la cognition,
de I'apprentissage, de 'activité). Il ne concerne plus uni-
quement des domaines scolaires bien formalisés (cf. par
exemple I'émergence de ses usages en formation profes-
sionnelle, qui ameéne a prendre en compte de nouveaux
types de connaissances gestuelles ou perceptuelles). L'évo-
lution des technologies et des usages amene a un renou-
vellement des situations d’interactions humain-machine,
apprenant-connaissance et humain-humain (évolution de
la nature du contexte avec les technologies mobiles, etc.).
Elle amene également a des situations d’apprentissages
ayant des caractéristiques spécifiques (situations d’appren-
tissage informelles, situations ou se développent des ap-
prentissages inattendus ou encore implicites).

Défi n°13 - Comment définir des outils, des systemes,
des modeles pour apprendre autrement, pour apprendre
mieux?

Quels sont les théories et modeéles qui permettent
de comprendre les nouvelles formes d’interaction qui
émergent de l'utilisation des évolutions technologiques et
de leurs usages, et comment s’en servir comme fondement
pour la conception de logiciels pour 'enseignement et I'ap-
prentissage ?

Comment identifier, modéliser et opérationnaliser les
connaissances en jeu, les modalités d’acces a ces connais-
sances et leurs interactions ?

Quels sont les théories, modeles, méthodes permettant
d’étudier les questions d’ergonomie posées par la concep-
tion de dispositifs centré-apprentissage, par 'analyse de
l'activité des apprenants et ’évaluation des apprentissages ?

Comment articuler la compréhension des phénomenes
cognitifs et les phénomenes liés aux transformations des
métiers et structures institutionnelles de 'enseignement ?
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Compte-rendu de Toth 2010

Retour sur la 4eme édition des conférences TOTh " Terminologie & Ontologie : Théories et applications ".
Dans l'attente du compte rendu détaillé que rédigeront Loic Depecker (Université de Sorbonne nouvelle) et Gérard Sabah
(CNRS, Orsay), vous trouverez ci-joint un premier compte rendu rédigé par Marie Calberg-Challot (société Onomia).

La quatrieme édition des Conférences TOTh s’est dérou-
lée du 2 au 4 juin 2010 a Annecy. Ces conférences offrent
une structure "qui traduit bien a la fois le caractere scienti-
fique et pluridisciplinaire de la terminologie et de 'intérét
de notre communauté pour d’autres domaines partageant
des préoccupations communes" (Roche, extrait de I'avant
propos des actes de TOTh 2009).

Une journée de formation sur le theme de " Ter-
minologie et Ontologie " (http://porphyre.org/toth/
toth-2010/formation) a précédé les conférences. Elle a
porté principalement sur l'intérét des ontologies pour la
terminologie tant d’'un point de vue méthodologique que
pour son opérationnalisation.

Frédéric Nef a ouvert la conférence TOTh avec une
présentation passionnante sur "Ontologie : Analyse des
concepts ou métaphysique" dont voici le résumé :

"Deux conceptions de I'ontologie s’affrontent : selon la
premiére elle est réductible a 'analyse des concepts primi-
tifs ; selon la seconde elle est le coeur de la métaphysique,
une science transcendantale de la réalité ultime. Je mon-
trerai qu'une variété d’ontologie, fondée sur 'admission de
structures ontologiques permet de comprendre cette oppo-
sition. Je montrerai que le réalisme structural est une voie
qui permet de penser la nature de I'ontologie. Cependant
il faut un réalisme fort des structures que je discuterai en
critiquant le constructionnisme courant des structures on-
tologiques, réduites a des représentations logiques et ma-
thématiques. L'ontologie formelle repose sur le développe-
ment d'une série d’outils formels de représentation, comme
les calculs logiques, méréologiques etc., mais cela ne signi-
fie pas qu’elle se confond avec la compilation de ces lan-
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gages : elle a pour ambition de proposer un cadre unifié
de connaissance des structures ontologiques de la réalité
qui ne se réduisent pas a des structures sémantiques ou lo-
giques. En ce sens, c’est une ontologie réaliste qui sera dé-
fendue". (Frédéric Nef)

Les interventions de la conférence se sont réparties en
sessions théoriques et sessions pratiques. Aide a la traduc-
tion, phraséologie, fouille de textes, recherche d’informa-
tion, représentation graphique des systémes conceptuels,
etc. ont été autant de sujets qui ont donné lieu a de nom-
breux débats.

En plus, des sessions démonstrations ont eu lieu et ont
été une occasion supplémentaire d’échanges entre cher-
cheurs et industriels.

On notera une progression de 34de soumissions. On
compte également pres de 800 téléchargements des actes
de TOTh 2009 en deux mois.

Les conférences TOTh ont normalement lieu les pre-
miers mercredi (Formation), jeudi et vendredi (Conférence)
du mois de juin de chaque année. Le jeudi 2 juin 2011
étant le jeudi de 'ascension, la 5e édition des conférences
TOTh est avancée d'une semaine. L'équipe organisatrice
nous donne donc rendez-vous I'année prochaine du 25 au
27 mai 2011 a Annecy pour la 5e édition des conférences
TOTh.

Anoter qu’il sera mis en place un prix "Jeune chercheur"
a partir de cette prochaine édition.

Vous pouvez également suivre l'actualité des confé-
rences TOTh al’adresse suivante : http://www.porphyre.
org/toth/ et sur Twitter en vous abonnant a : @confe-
rence_TOTh.
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Model-free Monte Carlo-like Policy Evaluation
Raphael FONTEN EAU!, Susan A. MURPHY2, Louis WEHENKEL1, Damien ERNST1
(1) Université de Liege, Belgique; (2) Université du Michigan, USA

Les problemes de décision séquentielle sous incerti-
tudes se rencontrent fréquemment en Intelligence rtificielle
(IA). Un exemple classique d’'un tel probleme en IA est celui
d’un robot percevant partiellement et de facon bruitée un
environnement par le biais de capteurs, et dont I'obectif est
d’accomplir une tache le mieux et/ou le plus rapidement
possible au sein de cet environnement. Généralement, ré-
soudre un probleme de décision sous incertitudes consiste
a déterminer la meilleure politique de décision possible,
étant donnés un critére de performances et un ensemble de
mesures de I’environnement. Dans ce travail, on considéere
une politique de décision fixée, et on s'intéresse précisé-
ment au probléme d’évaluation des performances de cette
politique, dans un contexte ol1 aucun modele de I’environ-
nement n’est connu, et ol les informations disponibles ont
été recueillies au préalable indépendamment de la poli-
tique qu’on cherche a évaluer.

Lorsqu'un simulateur est disponible, ou lorque I'on
peut directement tester la politique de décision au sein
de I'environnement, une solution classique consiste a lan-
cer de multiples simulations indépendantes et a calculer
la performance moyenne des simulations. Cette méthode
est souvent désignée par I'appellation "méthode de Monte
Carlo"; I'estimateur de Monte Carlo qui en résulte possede
I'avantage d’étre non biaisé, et sa variance tend vers 0 avec
le nombre de simulations (sous '’hypothese que la variance
"naturelle" des simulations soit finie). Une représentation
schématique du fonctionnement d'un estimateur de Monte
Carlo est donnée sur la Figure 1.
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Figure 1 : l'estimateur dit de Monte Carlo.

perturbation p
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Dans ce travail, la difficulté provient du fait qu'on ne
peut pas construire de telles trajectoires, puisqu’on fait'’hy-
pothése qu'aucun modele de I'environnement n’est dispo-
nible. On dispose a la place d’'une base de données de tra-
jectoires qui ont été construites a partir d’autres politiques
de décision inconnues. La solution proposée par ce travail
consiste a utiliser ces trajectoires, découpées en morceaux
élémentaires nommeés transitions, pour reconstruire des
trajectoires artificielles. Ces trajectoires artificielles doivent
étre les plus régulieres possibles, tout en approximant au
mieux les trajectoires réelles qu'on obtiendrait sil était pos-
sible de simuler la politique qu’on souhaite évaluer. Les per-
formances de ces trajectoires artificielles sont moyennées
afin d’obtenir une estimation des performances de la poli-
tique de décision. Lestimateur qui en découle, appelé es-
timateur MFMC (de I'anglais Model-free Monte Carlo esti-
mator), est représenté sur la Figure 2.
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Figure 2 : l'estimateur MFMC.

En pratique, la sélection de transitions se fait en utili-
sant une mesure de distance, et chaque transition est uti-
lisée au plus une fois, de maniere a conserver les proprié-
tés statistiques de I’estimateur de Monte Carlo classique. La
complexité de I'algorithme MFMC est linéaire en fonction
de la quantité de données disponibles et du nombre de tra-
jectoires artificielles.

Sous certaines hypotheses de régularité surl’environne-
ment (hypotheses de continuité Lipschitzienne), il est pos-
sible de caractériser le biais et la variance de I'estimateur
MFMC. Plus précisément, le biais et la variance de 1'esti-
mateur MFMC sont bornés par un terme proportionnel a la
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parcimonie de la base de données, et I'estimateur MFMC se
comporte asymptotiquement — lorque la parcimonie des
données disponible tend vers 0 — comme un estimateur de
Monte Carlo classique.

La suite logique de ce travail est d’incorporer I'estima-
teur MFMC dans des algorithmes de recherche de poli-
tiques optimales. L'approche a base de trajectoires artifi-
cielles développée dans ce travail pourrait également étre
étendue dans |'optique d’estimer la distribution des perfor-
mances d'une politique de décision donnée.
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Adhésion individuelle et abonnement § Demande ] Renouvellement

Nom : Prénom :
Affiliation :

Adresse postale :

Ne de téléphone : Ne de télécopie :

Adresse électronique :
Activité (a titre professionnel / a titre privé (rayer la mention inutile)) :

Type d’adhésion Consultation du bulletin sur WEB Envoi du bulletin papier annuel spécial
(pour une personne) Dossiers + consultation du bulletin sur le

WEB

[d Simple: 30€ 40 €

[ FEtudiant (sur justificatif) : 15€ 20 €

[d Soutient: Sans objet 90 €

[d Bulletin sans adhésion : Sans objet 55€

[ Adhésion au college IAD-SMA : ajouter 7,5 € pour les étudiants, 15 € pour les autres

[d Adhésion au college FERA (Apprentissage) : ajouter 7,5 € pour les étudiants, 15 € pour les autres

Adhésion personne morale J Demande 3 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’adhésion 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 :

[d Laboratoire universitaires 150 € Gratuit limité a 5
[d Personnes morales non universitaires 450 € Gratuit
[d Adhésion de soutien 600 € Sans objet
[d jaccepte que les renseignements ci-dessus apparaissent dans I'annuaire de I'’AFIA
[d jaccepte que les renseignements ci-dessus soient transmis a 'ECCAI pour constituer un ficher européen
Veuillez trouver un réglement (A 'ordre de PAFIA) de ......ccovveiiiieniereniieeniereniieensesesssecsnsecsnscenns Euros

Trésorier AFIA : Marie-Carol LOPES, LRI, Batiment 490, Université Paris-Sud, 91405 Orsay, France.
Mode d’adhésion :

De préférence, en ligne via le site Internet de 'AFIA : http://www.afia-france.org

A défaut, cette page doit étre envoyée au trésorier.

Modes de paiement :

1. par chéque, al'ordre de I’AFIA, envoyé au trésorier ;
2. par bon de commande administratif, a '’ordre de I’AFIA, envoyé au trésorier ;

3. par virement bancaire sur le compte de I'AFIA : Société Générale, 4 T rue de Paris, 91400 Orsay, France. Code
banque 30003, code guichet 01902, numéro de compte 00037283856 clef RIB 39.
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