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L De nouveaux membres au Bureau

Des élections ayant eu lieu, souhaitons la bienvenue aux nouveaux membres du Bureau, qui nous ont
rejoints : Yves Demazeau (LIG/CNRS, Grenoble), Serge Garlatti (ENST Bretagne, Brest), Thomas Guyet
(Agrocampus Ouest, Rennes), Nicolas Maudet (LAMSADE/Paris-Dauphine, Paris), Patrick Reignier (LIG/UJF
Grenoble), Dominique Sciamma (Strate College, Sèvres) Pierre Zweigenbaum (LIMSI/CNRS, Orsay). En
particulier, Yves Demazeau a été élu président, et profitons-en pour acclamer la présidente précédente,
Michèle Sebag (LRI, Orsay) pour l’insondable énergie et l’extrême sympathie dont elle a fait preuve pendant
toutes ces années au service de l’AFIA. Souhaitons lui bonne chance pour les nouvelles aventures dans
lesquelles elle souhaite s’engager !

Dans ce numéro d’hiver, Gérard Sabah (LIMSI/CNRS) nous propose une recension du livre "Are we spiritual
machines ?" de Ray Kurzweil. Laurence Capus (Université Laval) nous apporte des nouvelles du Québec.
Gérald Petitjean (EURODECISION) nous offre une quatrième suite à son dossier "I.A. et Industrie" avec une
présentation de la société Onomia. Jean-Marc Labat (université Rebé Descartes) ouvre une nouvelle rubrique
"Jeux et compétition en I.A.", avec une première présentation de la compétition Zulu, préparée par C. de La
Higuera (LINA, université de Nantes), J.-C. Janodet (LaHC, université de Saint-Etienne), D. Combe (LaHC,
université de Saint-Etienne) et M. Ponge (LINA, université de Nantes). Patrick Reignier (INRIA Rhône-Alpes)
a recensé pour nous les thèses de doctorat et HDRs récemment soutenues. Enfin, Brigitte Grau (LIMSI-CNRS)
nous ouvre les portes des revues, avec leurs sommaires.

Enfin, la Plate-forme AFIA 2011 http://afia2011.org/dotclear2/index.php? aura lieu du 16 au 21 mai
2011 à Chambéry, sous l’organisation de Jean-Denis Muller (CEA-LIST). En plus de regrouper les conférences
RJCIA’11, CAP’11 et IC’11 (les autres communautés étant les bienvenues), de nombreuses réjouissances sont
prévues lors de cette manifestation, notamment une journée I.A. Grand Public, un Café de l’I.A., un Musée de
l’I.A., des démonstrations d’entreprises, et bien d’autres choses encore. Réservez dès à présent ces dates dans
vos agendas !

Rappellons également l’adresse du site de l’AFIA, rempli de ressources relatives à l’I.A. (e.g., transparents de
cours, événements) :

http://www.afia-france.org

Si vous, cher lecteur, avez un texte dont vous pensez qu’il pourrait intéresser la communauté française d’I.A.
(hors articles scientifiques, publiés dans d’autres forums), n’hésitez surtout pas à nous le faire parvenir : nous
serions ravi de le publier et de le diffuser ainsi en une fois à nos lecteurs. Ainsi sont les bienvenus : recensions
de livre, comptes-rendus de conférence, présentation de votre laboratoire, rapports sur vos activités (habituel-
lement remis à vos financeurs ou à vos évaluateurs comme l’AERES), point de vue fort dont vous souhaiteriez
tester l’audience, etc.

Philippe Morignot
Rédacteur en chef du Bulletin de l’AFIA
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RECENSION DE LIVRE

Recension de livre

Are we spiritual machines ?
Ray Kurzweil vs the critics of strong AI

George F. Gilder, Ray Kurzweil, Jay Richards (Editor)
Discovery Institute (2002), 228 p. ISBN : 0963865439

Recension de Gérard Sabah, LIMSI − CNRS, gsabah@free.fr

D’après Kurzweil (The age of spiritual machines : when
computers exceed human intelligence, Viking, New York,
1999.), l’hypothèse de l’IA forte résulte en l’idée que tout
processus informatique capable de se modifier et de se
réorganiser peut produire une conscience. Il en résulte
d’autres questions : un être humain est-il réductible à un
(réseau d’)ordinateur(s) ? Un organisme biologique peut-il
être réduit à ses aspects matériels ? Existe-t-il quelque chose
d’autre que le monde matériel ?

Selon lui, dans quelques décennies, l’accélération des
capacités des ordinateurs permettra à l’intelligence des
machines de rattraper, puis de dépasser l’intelligence hu-
maine. Des nanorobots (ou « nanobots ») pourront explorer
nos cerveaux et nous libéreront de nos contraintes phy-
siques. Il pense qu’à terme, l’humanité fusionnera avec la
technologie informatique.

Après l’exposé de ces idées par Kurzweil, le livre pré-
sente des critiques de Searle, Denton, Dembski et Ray, puis
les réponses que Kurzweil leur apporte. D’après Guilder
et Richards (co-auteurs du livre), Kurzweil, Searle et Ray
sont plutôt matérialistes et supposent que tout peut être
décrit par des lois naturelles (matérialisme différent de ce-
lui de Dennett, Pinker ou Dawkins qui considèrent que
la conscience est une illusion). Searle toutefois s’oppose
à Kurzweil sur une base téléologique (les ordinateurs ne
sont pas faits pour devenir conscients ; ils ne le pourront
donc jamais). Ray, lui, s’oppose sur des points plus spéci-
fiques, mais ne récuse pas l’idée d’une machine devenant
consciente grâce à l’évolution. Denton et Dembski pensent,
quant à eux, que la réalité est plus que le seul monde ma-
tériel ; Denton réserve la notion d’émergence aux évolu-
tions qui suivent un plan intelligent ou un but fixé, tandis
que l’approche de Dembski est plus explicitement déiste et
créationniste.

Analyse plus détaillée

Position de Kurzweil

– La puissance des ordinateurs croît exponentielle-
ment ; si les ordinateurs actuels sont plusieurs mil-
lions de fois plus simples que les cerveaux humains,
ce sera l’inverse dans quelques décennies (même si la
loi de Moore atteindra ses limites vers 2020, d’autres
techniques prendront la relève) ;

– Croissances comparables des scans et sondes du cer-
veau, des modélisations des neurones, des communi-
cations, de la miniaturisation. . . ;

– Les nanotechnologies vont permettre les circuits tri-
dimensionnels excédant largement les capacités hu-
maines de mémoire et de calcul ;

– Il existe déjà des duplications de groupes de neu-
rones recréant des fonctions élaborées du cerveau
(qui peuvent même être implantées dans des cer-
veaux) ; cela dépasse donc la simple simulation ;

– Dans trois ou quatre décennies, nous serons capables
d’avoir une carte complète du cerveau humain (pas
beaucoup plus complexe que le décodage du gé-
nome humain), ce qui nous donnera des informa-
tions sur les nécessaires organisations de machines
intelligentes ; avec ces modules et leurs capacités su-
périeures, les ordinateurs seront plus efficaces que les
neurones ;

– Autre avantage des ordinateurs sur les humains : les
transferts de connaissances entre eux sont beaucoup
plus aisés.

Kurzweil remarque aussi que les questions liées à la
conscience sont toujours discutables parce qu’il n’existe au-
cun test objectif permettant de détecter sa présence ! Au su-
jet du danger des nanobots et de leur auto-duplication, il
note également la nécessité d’avoir des nanobots espions
qui contrôleront leur population (et il souligne que nous vi-
vons déjà avec des dangers aussi grands − nucléaires et bio-
logiques).
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RECENSION DE LIVRE

Searle

Critique

Searle fonde ses raisonnements sur la victoire de Deep
Blue sur Kasparov ainsi que sur sa fameuse chambre chi-
noise.

D’après lui, Kurzweil confond la simulation d’un pro-
cessus cognitif et sa duplication. Tout mécanisme non bio-
logique permettant la conscience doit avoir le même pou-
voir causal que le cerveau pour ce faire ; le comportement
ne suffit pas.

En outre, la thèse de Church-Turing indique que tout
calcul effectué sur un « réseau neuronal » peut être produit
par une machine symbolique.

À propos de la compréhension, comme un homme ne
peut comprendre une langue en ne connaissant que sa syn-
taxe, et comme un ordinateur n’a pas accès à une réelle
sémantique, il ne pourra jamais comprendre.

Tous les résultats de l’ordinateur n’ont de sens que par
l’interprétation d’un observateur externe.

Réponse de Kurzweil

Dans ses citations, Searle omet souvent des mots signi-
ficatifs, ce qui modifie le sens de ce qui était écrit.

À propos de la chambre chinoise, les arguments de
Searle sont circulaires, tautologiques ou contradictoires
(par exemple : l’homme dans la pièce ne comprend pas le
chinois, il fonctionne comme un ordinateur, donc l’ordina-
teur ne peut pas comprendre le chinois) et il n’a pas compris
la signification de la distribution des éléments d’informa-
tion et de leurs propriétés émergentes.

Searle veut atteindre la réalité des expériences subjec-
tives par des mesures objectives, ce qui est probablement
impossible.

Pour contrer les arguments de Searle à propos de Deep
Blue, Kurzweil souligne que la reconnaissance des formes
est au coeur de l’intelligence humaine (permettant de ga-
gner du temps grâce à la reconnaissance de formes de haut
niveau).

La programmation symbolique n’est pas le seul moyen
d’activer les machines (terme plus général qu’ordinateur) :
il faut combiner méthodes numériques et analogiques
(d’où la possibilité de comportements chaotiques, non pré-
dictibles, désordonnés et émergents) ; le sens (et la compré-
hension) est alors une propriété émergente de ses formes
complexes d’activité.

Denton

Critique

Denton accepte la possibilité des « spiritual machines
» de Kurzweil, mais met en cause l’analogie stricte entre
machines et organismes biologiques et soutient qu’il exis-
tera toujours des différences vitales et irréductibles entre les
deux (comme par exemple l’intelligence, la capacité de se
reproduire, de changer de forme, de se réorganiser) qui sont
des caractéristiques essentielles du domaine organique.

Il cite Kant qui se réfère à une propriété impénétrable
de la vie en définissant les organismes vivants comme des
systèmes d’interactions internes où chaque partie est à la
fois moyen et fin, cause et effet.

Il soulève le problème de la modularité : celle-ci est
inévitable, mais bien que l’homme ait la capacité de
construire des artefacts comportant plusieurs millions de
composants, aucun artefact présentant des interactions ré-
ciproques auto-constituées entre ses éléments, n’a jamais
été construit, même ne comportant qu’une centaine de
composants (le même nombre que dans une simple pro-
téine). Et, on est incapable de rendre compte des situations
où l’ensemble est plus que la somme de ses éléments et
possède des propriétés non déductibles de celles de ses élé-
ments.

Réponse de Kurzweil

Denton ignore la possibilité des systèmes complexes
d’exhiber des propriétés émergentes. Il omet également
la propriété qu’ont certaines organisations descendantes
(algorithmes génétiques, réseaux de neurones, modèles
de Markov. . .) d’incorporer des éléments imprévisibles
(comme, donc, leurs résultats). Les limites de notre tech-
nologie actuelle ne sont pas des raisons suffisantes pour
affirmer que les systèmes biologiques sont un monde à part.

À propos de la possibilité de se reproduire, Kurzweil
remarque que cela existe déjà dans les systèmes informa-
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tiques (algorithmes génétiques, nanobots ou encore virus
logiciels).

Enfin, il ne faut pas confondre (comme le fait Denton)
la possibilité de présenter une conscience et la possibilité
d’égaler les capacités humaines de raisonnement. Le pre-
mier est subjectif alors que le second est une capacité ob-
jective.

Dembski

Critique

Dembski rejette la notion de causalité entre les proces-
sus neuronaux et le comportement, l’intention et l’émo-
tion ; pour lui, il ne s’agit que de corrélation sans plus. La
question des relations entre le corps et l’esprit n’est pas une
question scientifique mais ontologique (la branche de la
métaphysique qui traite de ce qui existe).

Alors que l’esprit humain est flou et n’est pas systémati-
quement logique, les ordinateurs sont précis et agissent de
façon déterministe. En outre, l’homme a la possibilité de se
transcender, ce qui est impossible au niveau uniquement
matériel et la machine ne pourra jamais avoir la moindre
conception du divin.

Réponse de Kurzweil

Kurzweil est d’accord si « la question des relations entre
le corps et l’esprit » se réfère à la question de la conscience
(cf. dernier paragraphe du 3.2) ; cela ne montre pas qu’il
s’agit de quelque chose d’inatteignable. En outre, les argu-
ments du type de ceux de Penrose (la conscience humaine
est liée à des aspects quantiques) ne changent rien car les
effets de la physique quantique pourront être pris en consi-
dération dans nos futurs ordinateurs.

À propos du déterminisme, il est faux de dire que ce qui
est matériel est prédictible ; certains ordinateurs actuels se
fondent d’ailleurs sur du « calcul chaotique » (interactions
de millions de processus).

Kurzweil réfute le fait que le monde matériel n’offre au-
cune possibilité de transcendance, en se référant à l’évolu-
tion et aux possibilités de mutations. Dembski se limite aux
machines actuelles et ne tient pas compte des évolutions
envisageables durant le siècle actuel.

Kurzweil propose une conception de Dieu comme
connaissance, intelligence, beauté, créativité et amour infi-
nis et souligne que l’évolution tend précisément à augmen-
ter connaissance, intelligence, beauté, créativité et amour ;
pour lui, l’évolution va donc inexorablement vers cette
conception de Dieu, même sans jamais atteindre cet idéal.

Ray

Critique

Ray considère le test de Turing comme une idée falla-
cieuse (toute intelligence émergeant d’éléments non biolo-
giques ne pourra jamais se faire passer pour un humain).

Le cyberespace n’est pas un espace euclidien 3D et il n’a
aucune raison de respecter les contraintes de la réalité.

Il critique la possibilité de « recopier » tous les éléments
d’un cerveau dans le silicone ; de plus, quid du reste du
corps ? Le matériel sur lequel sont fondés les ordinateurs
a des propriétés physiques, chimiques et électriques tota-
lement différentes du matériel du cerveau ; il ne sera donc
jamais possible de copier exactement toutes les fonctions
d’un cerveau.

Il distingue trois types de machines :
– Puissance de calcul égale au niveau de l’intelligence

humaine
– Performances de calcul égales au niveau de l’intelli-

gence humaine
– Processus de calcul comme ceux de l’intelligence hu-

maine
Le premier correspond à celui que Kurzweil estime at-

teignable en 2020 grâce aux progrès matériels ; le reste est
une question essentiellement logicielle.

Il reprend l’argument que toutes les constructions hu-
maines sont beaucoup plus simples que tout organisme vi-
vant et qu’il n’est pas évident qu’on arrive à atteindre une
telle complexité. Les niveaux 2 et 3 lui paraissent donc hors
de notre portée.

Réponse de Kurzweil

Kurzweil souligne (comme Turing) que ce test « évalue »
une intelligence de type humain, mais que l’incapacité à le
passer ne dénote pas un manque d’intelligence.
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Diverses expériences déjà réalisées montrent que la
rétro-ingénierie de neurones, de groupes de neurones et
de régions entières du cerveau est possible, permettant la
conception de modèles mathématiques et leur implanta-
tion sur des supports non biologiques.

Kurzweil est d’accord sur le fait que le problème essen-
tiel est d’ordre logiciel mais prétend que toutes les proprié-
tés évoquées par Ray sont modélisables et que les implants
actuels montrent déjà une proximité très importante avec
les éléments naturels correspondants.

Le génome humain contient 6 ∗ 1012 bits de données
avec une grande redondance, ce qui correspond à 23 méga-
octets d’informations alors que le cerveau contient 100 mil-
liards de neurones et 100*1018 connexions. Ce passage se
réalise grâce à une auto-organisation extrêmement efficace
(et non par un programme de plusieurs milliards de lignes
de code !). Il n’est pas inenvisageable, avec les progrès maté-
riels, les réseaux et les avancées en génie logiciel, de réaliser
des systèmes ayant ces capacités ((Note GS) Les travaux de
Cardon donnent à mon avis des idées convaincantes sur
les façons de réaliser de tels systèmes qui s’auto-organisent
(Modéliser et concevoir une machine pensante − Approche
de la conscience artificielle, Vuibert, Collection Automates
Intelligents, dirigée par Jean-Paul Baquiast et Christophe
Jacquemin, 2004. Prix AFISI 2004 )).

Dernier chapitre

Le livre se termine sur des commentaires de Kurzweil
à propos de l’introduction rédigée par Guilder et Richards,
essentiellement sur ce qui semble être des critiques de son
matérialisme. Il réaffirme que tout relève du monde réel et
concret, et que la technologie n’est que la continuation de
notre évolution naturelle. Toutefois, à propos du caractère
scientifiquement impénétrable de la conscience, il rappelle
que c’est un domaine subjectif et qu’il n’existe (et n’exis-

tera) aucun test scientifique permettant de détecter une
conscience chez une autre entité. Enfin, il confirme n’être
pas effrayé par les risques de cette évolution exponentielle
et des nanotechnologies, en étant confiant dans nos capa-
cités à les limiter.

Mon point de vue

Personnellement, mon avis serait assez proche de celui
de Kurzweil sur un certain nombre de points (possibilités
de réaliser une véritable intelligence artificielle, techniques
d’amorçage, d’évolution et d’émergence, éventuellement
certains aspects de la conscience. . .). Toutefois, plusieurs
de ses affirmations sont loin d’être démontrées (il ne donne
pas suffisamment de détails techniques pour être réelle-
ment convaincant) et son optimisme (d’une part quant
aux possibilités d’évolution de la technologie, d’autre part
quant aux dangers qu’elles pourraient entraîner) me paraît
excessif.

Les publications plus récentes de Kurzweil aban-
donnent d’ailleurs ses idées de modélisation et de téléchar-
gement d’un esprit sur silicone (qui, en outre, me parais-
saient beaucoup plus complexes que ce qu’il prétendait).

Enfin, la symbiose qu’il envisage entre l’homme et la
technologie (allant vers notre immortalité), si elle ne me
paraît pas impossible, m’effraie fortement !

À voir pour étudier de plus près l’évolution récente des
idées de Kurzweil :

– The Singularity is Near : when Humans Transcend
Biology, Viking/Penguin Books, 2005

– Humanité 2.0 : La bible du changement, M21 Édi-
tions, 2007 (traduction en français de "The Singularity
is Near)

– Transcend : Nine Steps to Living Well Forever, Rodale
Press, 2009
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L’I.A. au Québec

Laurence Capus (Université Laval)

Pour cette rubrique, je vous propose d’avoir un aperçu des applications de la recherche en IA au Québec. J’ai choisi
quatre projets qui m’ont paru intéressants, répondant à des défis actuels et dans des domaines particuliers afin d’attirer
l’attention des lecteurs et lectrices. J’espère que ces lecteurs et lectrices y trouveront des idées et peut-être des vocations
pour les plus jeunes. Pour chaque projet, des liens web sont ajoutés pour ceux et celles qui voudraient en savoir davantage.

Bien sûr, la liste des projets présentés est loin d’être exhaustive. Le choix a été fait en fonction des moyens et du temps
disponibles. D’ailleurs, si vous connaissez d’autres projets tout aussi passionnants, je pourrais les présenter dans une
future rubrique.

Bonne lecture !

Un appartement intelligent pour venir
en aide aux personnes atteintes de la
maladie d’Alzheimer

Des chercheurs de l’Université du Québec (http:
//www.uqac.ca/) à Chicoutimi du LIARA (Laboratoire
d’Intelligence Ambiante pour la Reconnaissance d’Activi-
tés, http://liara.uqac.ca/), travaillent sur un proto-
type combinant intelligence artificielle et domotique rési-
dentielle. Le but est de proposer un appartement qui aidera
les personnes atteintes de la maladie d’Alzheimer à réaliser
des gestes quotidiens, sans faire à leur place, et assurera
leur sécurité.

Ce projet est coûteux et nécessite un important support
financier provenant de la Fondation canadienne pour l’in-
novation (FCI), du ministère de l’Éducation, des Loisirs et
du Sport, ainsi que de l’UQAC et ses partenaires.

Article de presse « Le Journal de Québec
» du 11/09/2010 : http://lejournaldequebec.

canoe.ca/actualites/sante/archives/2010/09/

20100911-173532.html

Lire dans les pensées des internautes

Le centre utilisateur de Bell Solutions Web offre l’op-
portunité aux entreprises de tester leur site Internet à l’aide
d’un test d’oculométrie (ou pistage de l’oeil). Une webcam
permet également de capter des comportements non ver-

baux et de les analyser.

Ces tests permettent d’ajuster rapidement des sites
ainsi que de défaire certains mythes sur l’utilisation des
interfaces Web. Ils offrent un moyen de déterminer l’état
de satisfaction et l’efficacité d’un site permettant ainsi à
plusieurs entreprises et organismes gouvernementaux de
sauver bien du temps et de l’argent.

Article de presse « Canoe − Techno et Sciences » du
18/06/2010 : http://fr.canoe.ca/techno/nouvelles/
archives/2010/06/20100618-154913.html

Un outil intelligent pour savoir déglacer
les chaussées en hiver

De nombreux projets en intelligence artificielle sont
effectués au Ministère des Transports (http://www.mtq.
gouv.qc.ca/portal/page/portal/accueil). En voici
un, bien spécifique à la réalité québécoise !

Avec la collaboration de chercheurs de l’Université de
Montréal (http://www.umontreal.ca/), le Ministère a
élaboré un modèle à l’aide d’un réseau de neurones, pour
aider à déterminer les paramètres du processus de dégla-
çage des chaussées en hiver. Ce modèle permet également
de conserver un ensemble de scénarios de déglaçage dé-
coulant de l’expérience des professionnels du Ministère et
d’assurer la pérennité de l’expertise en viabilité hivernale.
Cette expertise s’acquiert et se transmet par la pratique sur
le terrain.
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Article du Ministère des Transports du Québec,
21/03/2005 http://www.mtq.gouv.qc.ca/portal/

page/portal/ministere/ministere/recherche_

innovation/cqttt/actualites_innovation/050321

La Direction de la Protection de la Jeu-
nesse fait appel à l’intelligence artifi-
cielle

Un système à base de connaissances alliant règles d’in-
férence et réseaux de neurones a été mis au point pour aider
les intervenants de première ligne de la Direction de la Pro-

tection de la Jeunesse. Ce système est toujours utilisé et en
constante amélioration.

Lors de sa construction, les intervenants étaient sou-
vent démunis par manque d’expérience ou en raison de la
complexité de la tâche. Les experts souhaitaient standardi-
ser les actions pour limiter les écarts de pratiques. Avec ce
système, un prérapport est produit à partir d’un ensemble
de questions. L’intervenant peut le modifier et enfin le vali-
der.

Article de presse Radio-Canada 21/01/2001 http:

//www.radio-canada.ca/actualite/decouverte/

reportages/2001/01-2001/dpj.html

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

À une prochaine fois,

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

Du coté des éditeurs ...

Voici quelques livres que nous avons reçus : si vous êtes intéressé d’obtenir un exemplaire de l’un d’entre eux, pour
rédiger une recension, envoyer un email à l’un des membres du comité de rédaction (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
l’AFIA. Cette personne fera partie du Comité de Rédaction du Bulletin, et devra être 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 à envoyer un courrier électronique à l’un des

membres du comité de rédaction du Bulletin (voir page 2).
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Dossier I.A. et Industrie (4)

Coordonné par Gérald Petitjean (EURODECISION).

ONOMIA — Cartographie des savoirs

Contact

Onomia
Siège social : Savoie Technolac BP 373 73372 Le Bourget du
Lac Cedex
Adresse postale : 36, rue du Clos d’Orléans 94 120 Fontenay
Sous Bois
www.onomia.com

blog.onomia.com

twitter.com/onomia_live

Christophe Tricot − Responsable Produit : chris-
tophe.tricot@onomia.com − 06 37 83 11 57
Marie Calberg-Challot−Responsable Service marie.calberg-
challot@onomia.com − 06 83 00 18 71

Présentation Onomia

Onomia, éditeur conseil, est l’aboutissement de près
de 20 ans de recherche dans les domaines de l’ontologie et
de la terminologie. Onomia est une entreprise innovante
qui fédère les compétences d’une équipe pluridisciplinaire
possédant une forte expérience. L’expertise des équipes
d’Onomia est reconnue dans le domaine de l’ingénierie
des connaissances et de la terminologie au travers de leurs
interventions, publications et des formations qu’ils dis-
pensent (voir http://www.onomia.com/publications).

En unifiant les apports de la linguistique, de l’intelli-
gence artificielle, des sciences cognitives et de la logique,
Onomia propose une méthode innovante pour cartogra-
phier les savoirs :

– Les experts sont au coeur de la démarche.
– Les conceptualisations produites sont consensuelles

tout en supportant plusieurs points de vue : différents
domaines et différentes communautés de travail.

– La méthode est supportée par des outils de carto-
graphie des connaissances garantissant les propriétés
nécessaires à la capitalisation et à la valorisation.

La pierre angulaire de la démarche proposée par Ono-
mia est une innovation issue de nombreuses années de
recherche : l’ontoterminologie, « terminologie dont la si-
gnification des termes repose sur une ontologie formelle
du domaine, permet de garantir les propriétés recherchées.
Elle permet également de préserver la diversité langagière
en distinguant d’un part les termes d’usage (termes utili-
sés dans la rédaction de documents scientifiques et tech-
niques) des termes normés (termes univoques) » (C. Roche)
(voir http://www.ontoterminologie.fr/).

Méthode Onomia

La méthode Onomia de construction d’ontoterminolo-
gies met l’accent sur la conceptualisation du domaine et sur
le rôle des experts. Elle repose également sur le fait qu’il
existe une différence entre cette conceptualisation et les
discours scientifiques et techniques auxquels elle peut don-
ner lieu.

Figure 1 : Schéma de la méthode Onomia

Cette méthode se déroule en 5 étapes et s’appuie sur les
outils Onomia de gestion et de construction d’ontotermin-
logies :

1. Construction du réseau conceptuel unifié avec
iMap : l’objectif est, à l’aide des experts et des mo-
délisations existantes, de construire une première
conceptualisation du domaine. Cette phase est indé-
pendante de tout langage de représentation (OWL,
RDF, KIF, etc.) et s’appuie sur des principes épistémo-
logiques comme les 3 niveaux de langue (Langue Na-
turelle, Langue de l’Intellection et Langage de Repré-
sentation).
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2. Définition de l’ontologie formelle avec iConcept : du
réseau conceptuel est extrait une ontologie formelle
sur la base de principes épistémologiques en s’ap-
puyant principalement sur la définition par différen-
ciation spécifique. Le but est d’obtenir une ontologie
consensuelle, cohérente et partageable.

3. Extraction de termes candidats avec iTerm : si on
ne peut extraire une ontologie à partir de textes (la
structure lexicale se superpose pas avec la struc-
ture conceptuelle du domaine), le traitement auto-
matique de corpus est source de nombreuses infor-
mations linguistiques portant en particulier sur les
termes d’usage.

4. Sélection des termes : les experts identifient les
termes d’usage et les termes normés, proposant le cas
échéant de nouveaux termes (néonymes).

5. Définition de l’ontoterminologie : la dernière phase
associe concepts et termes (normés et d’usage) en
distinguant les définitions formelles des concepts des
explications linguistiques des termes. L’ontotermino-
logie est exportée selon différents formats : RDF, OWL,
SKOS...

Remarque : Dans la mise en oeuvre de la méthode, la
tâches sont cycliques et interconnectées et le déroulement
de la méthode se fait davantage de manière itérative.

Solutions Onomia

Onomia accompagne ses clients dans leur démarche de
capitalisation et de valorisation des savoirs pour répondre à
leurs problématiques de gestion des connaissances :

1. Développer le patrimoine intellectuel : expliciter les
savoirs, identifier les besoins de développement et as-
surer la consistance de la documentation.

2. Former les collaborateurs : optimiser la transmis-
sion des savoirs au travers de supports pédagogiques
adaptés.

3. Améliorer les communications : prendre en compte
la diversité langagière et adapter le vocabulaire aux
différents métiers de l’entreprise.

4. Trouver l’information : identifier les documents
pertinents indépendamment de leur langue et leur
source (interne à l’entreprise ou Internet).

La finalité d’un projet de capitalisation d’expertise, ex-
primée selon l’exploitation et les usages souhaités, doit être
au cœur de la démarche de cartographie des savoirs.

C’est pourquoi Onomia accompagne ses clients dans
la définition de leurs besoins et leur propose des solutions
innovantes pour aider chaque collaborateur dans ses acti-
vités liées à la capitalisation, la formation et la diffusion de
connaissances.

Ainsi Onomia propose trois types de solutions :

1. Des outils dédiés : Codex et Index, deux outils pour la
diffusion et l’accès aux savoirs.

2. Des services pour l’intégration : les référentiels pro-
duits sont intégrables dans le système d’information
au travers de services Web respectant les standards du
marché (RDF, OWL, etc.)

3. Des développements spécifiques : nous proposons
de personnaliser les outils existants ou d’en créer de
nouveaux pour intégrer des idées nouvelles et mettre
en oeuvre des fonctions innovantes.
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Une nouvelle rubrique : Jeux et Compétition en IA

Il est souvent bien difficile de porter un jugement sur un logiciel, en particulier en IA, où l’objectif est de réaliser des
programmes qui ont un comportement « intelligent ». Ainsi, un programme conçu pour fournir de l’aide à un
utilisateur doit s’adapter finement à celui-ci et au contexte. Mais prouver cette capacité de s’adapter est une

entreprise difficile : non seulement, il faut montrer que dans deux situations proches le logiciel peut réagir de
manière différente et néanmoins pertinente mais il faut encore apporter des éléments de preuve sur la capacité du

programme à recouvrir un ensemble de situations suffisamment vaste. C’est le problème bien connu du « passage à
l’échelle » (scalability) qui ouvre la voie aux applications.

Cependant, quand on peut comparer de manière objective les résultats des logiciels entre eux, il devient plus facile de
porter un jugement et ainsi de faire avancer science des algorithmes et programmation. C’est la vocation de cette

rubrique de présenter ces situations dans lesquelles on peut organiser des compétitions entre logiciels. Bien entendu,
on pense en premier lieu aux jeux, en particulier, les échecs, les dames, le go, ou le bridge. Mais bien d’autres

domaines se prêtent également à l’organisation de compétitions. Par exemple, cela fait une dizaine d’années que le
« test d’intelligence » décrit par A. Turing dans son fameux article (Computing Machinery and Intelligence, Review

Psychology and Philosophy, Vol XIL n. 236, 1950, disponible à l’adresse
http://www.abelard.org/turpap/turpap.htm) donne lieu à une compétition (Il s’agit de la Loebner

competition, du nom du sponsor, http://www.loebner.net/Prizef/loebner-prize.html). Il y a aussi une
compétition en Démonstration Automatique de Théorèmes (DAT) (Il s’agit de compétition CASC organisée au sein de

la conférence CADE, http://www.cs.miami.edu/~tptp/CASC/) dont la sixième édition a eu lieu en juin 2001.
Comparer « de manière objective » ne signifie par pour autant que le hasard n’entre pas en jeu. En effet, en DAT, par

exemple, les problèmes sont tirés au hasard dans une grande base de problèmes alimentés par les chercheurs. Même
dans les jeux à information complète, les programmes comportent nécessairement une part de hasard pour ne pas

avoir un comportement complètement figé. Néanmoins, sur le moyen ou long terme, comme pour les compétitions
entre humains, les meilleurs programmes font preuve d’une constance dans la qualité des résultats qui permet de les

distinguer des autres.
Reste une question : tous les programmes qui participent à ces compétitions relèvent-ils de l’IA ? A cette question, sur

laquelle il est à mon avis impossible de se prononcer dans l’absolu, je répondrai simplement que cette rubrique
s’intéresse à tout programme capable de résoudre des problèmes réputés difficiles pour l’homme et pour lesquels la

force brute de l’ordinateur est insuffisante.
Cette rubrique a donc trois objectifs :

1. vous informer sur toutes ces compétitions, non par des articles scientifiques que vous pourrez trouver par
ailleurs dans cette revue ou d’autres journaux mais par une présentation de la compétition et des résultats,

2. apporter une visibilité aux personnes, en particulier aux chercheurs de langue française, qui se lancent dans ces
difficiles compétitions. En effet, participer à ces joutes impose d’avoir un programme tout à fait fiable et c’est
accepter de se placer dans une compétition mondiale. Quel que soit le classement obtenu, c’est déjà la preuve
d’un travail à la fois énorme et de grande qualité,

3. vous inciter à participer à ces compétitions qui, même si elles ne concernent que des publics restreints, ap-
portent une notoriété certaine aux meilleurs mais aussi à tous les participants. C’est ainsi le cas de R. Wallace,
le gagnant de la compétition Loebner en 2000, qui propose, sous forme de logiciel libre, A.L.I.C.E. (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity) un robot pour la conversation et le langage AIML (AI Markup Language) .

Jean-Marc Labat, Professeur à l’Université René Descartes
PS : Un dernier mot : Le responsable de cette rubrique ne prétend pas connaître toutes ces compétitions et il n’a pas

vocation à faire des comptes-rendus de compétitions auxquelles il n’a pas participé.
Alors, je compte sur vous tous, auteurs et lecteurs, pour m’envoyer des comptes-rendus, des adresses de sites, des

résultats etc. A vos claviers, cette rubrique est celle de tous ceux pour qui la science n’exclut pas le jeu !
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Retours sur la compétition Zulu
C. de la Higuera (1), J.-C. Janodet (2), D. Combe (2), M. Ponge (1)

1 LINA, Université de Nantes
2 LaHC, Université de Saint-Etienne

Dans la conférence invitée qu’elle a donnée lors du
congrès annuel de SPECIF en janvier 2010, Marie-Christine
Rousset expliquait que l’apprentissage automatique ne re-
lève plus vraiment de l’intelligence artificielle. Elle a sans
doute raison si l’on observe la composition de la commu-
nauté de chercheurs travaillant dans ce domaine, ou la na-
ture souvent statistique des solutions qui sont développées.
Mais la situation est moins claire si l’on considère les pa-
radigmes d’apprentissage, c’est-à-dire les définitions pos-
sibles de ce qu’apprendre veut dire. Dans ce cas, la variété
des situations d’apprentissage donne lieu à l’analyse de pa-
radigmes tout à fait variés.

Apprendre à partir de requêtes

L’apprentissage à partir de requêtes (ou apprentissage
actif) est un paradigme qui mime un jeu de devinettes.
Il fait intervenir deux joueurs : un oracle, qui choisit un
concept dans une certaine classe (par exemple, une for-
mule de la logique propositionnelle), et un apprenant, qui
doit deviner ce concept en posant des questions, qu’on ap-
pelle des requêtes. Le jeu s’apparente alors à un échange de
questions-réponses et termine lorsque l’apprenant réussit
à identifier le concept cible.

Mais bien sûr, pour que ce paradigme ait du sens, il
est nécessaire d’imposer quelques contraintes supplémen-
taires. Concernant l’oracle, il est tenu d’être honnête : il se
doit de répondre à toute requête sans mentir, et ne peut pas
changer de concept cible en cours de jeu ; par contre, il n’est
pas tenu d’être bienveillant, et peut donc toujours chercher
à répondre à l’apprenant de la façon la moins informative
possible.

De son côté, comme dans tout jeu de devinettes, l’ap-
prenant ne peut pas poser n’importe quelle question : le
type de requêtes possibles est fixé à l’avance (nous verrons
des exemples ci-après). En outre, le nombre de requêtes
qu’il peut poser au cours d’une partie doit être « raison-

nable » ; c’est un point très important, car en pratique,
l’oracle peut être un expert humain qui doit éventuelle-
ment conduire des expériences complexes pour répondre
à l’apprenant. Aussi, plus que la durée du jeu, ce sont les
accès à l’oracle qui coûtent « cher », donc c’est le nombre
de requêtes qu’il convient de minimiser.

Le paradigme d’apprentissage que nous venons de dé-
crire a été introduit par Dana Angluin à la fin des années 80,
initialement pour aborder des problèmes d’inférence gram-
maticale. Dans ce cadre, les concepts que l’on cherche à ap-
prendre sont des grammaires (au sens large), en particulier
des automates finis déterministes (AFD) ou leurs variantes
(automates de Moore, de Mealy, automates stochastiques,
automates d’arbres, transducteurs, etc).

Apprendre des automates

Il y a des raisons pratiques pour souhaiter apprendre
de telles machines. En génie logiciel par exemple, les auto-
mates sont utilisés pour modéliser le comportement d’une
application ; or si l’on dispose d’un algorithme d’apprentis-
sage, on peut construire ce modèle de façon automatique
en soumettant le logiciel à divers scénarios, puis en récu-
pérant les résultats des tests. De même, en architecture,
des jeux de tests sur un circuit permettent de reconstruire
une spécification du circuit qui, comparée à la spécification
initiale, conduit à détecter d’éventuelles erreurs d’implé-
mentation.

Dans un domaine complètement différent, la théorie
des jeux, ce sont les stratégies − dites rationnelles - des
joueurs qui peuvent être modélisées sous la forme d’auto-
mates ; or si l’un d’eux réussit à apprendre les stratégies de
ses adversaires, il optimise ses chances de gains. En robo-
tique, un agent peut chercher à apprendre une carte d’une
zone géographique qu’il découvre sous la forme d’un auto-
mate. En Web Intelligence, un site « intelligent » peut tenter
de construire automatiquement des modèles d’utilisateurs
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sous la forme d’automates, lui permettant ensuite d’adap-
ter le contenu qu’il présente à chacun. Dans ce dernier cas,
on notera que ce sont les utilisateurs qui sont des « oracles ».

Mais comment apprendre un automate ? Dans la si-
tuation la moins onéreuse et la plus conventionnelle, on
dispose d’un échantillon d’apprentissage, c’est-à-dire d’un
ensemble d’exemples ou de contre-exemples de mots que
cet automate fini déterministe (AFD) doit reconnaître. La si-
tuation est alors la même que celle d’un étudiant lève-tard,
qui doit acquérir des notions développées dans ses cours
du matin en étudiant des livres : n’ayant accès à aucune
source d’information complémentaire, il doit chercher des
réponses à ses éventuelles questions en épluchant les pages
de son livre, tout en espérant que le livre soit de bonne qua-
lité. C’est un apprentissage qu’on dit passif (ce qui est pro-
bablement injuste pour ce qui concerne l’étudiant).

De même, on peut montrer qu’il est extrêmement dif-
ficile d’apprendre un AFD en utilisant uniquement des
échantillons d’apprentissage. Si on cherche à l’identifier
de façon exacte, alors il faut supposer que l’échantillon
contient des informations précises, qui le caractérisent par-
faitement (en somme, il faut supposer que le livre est très
complet) ; mais évidemment, en pratique, c’est rarement le
cas. Et si on cherche à l’identifier de façon approximative,
alors c’est tout bonnement impossible pour des raisons
algorithmiques : trouver un AFD qui soit consistant avec
l’échantillon et qui soit de taille raisonnable est un pro-
blème NP-difficile (ce qui signifie, dans le cas de l’étudiant,
qu’utiliser un livre pour apprendre un concept de façon
approximativement correcte est impossible en un temps
raisonnable).

A l’inverse, si l’étudiant va en cours, qu’il a accès à un
professeur qui répond à ses questions, alors son apprentis-
sage sera plus efficace, et ses acquis beaucoup plus fiables :
il réussit ses examens. C’est un apprentissage qu’on dit ac-
tif. Plus précisément, la question consiste à essayer d’ap-
prendre (plutôt d’identifier car nous sommes dans une si-
tuation où il existe une connaissance, connue du professeur
/ oracle à découvrir) une fonction en interrogeant l’oracle
avec l’aide de questions légales. On notera une autre situa-
tion dont les conséquences pratiques sont importantes :
imaginons que l’on dispose de très nombreuses données
non étiquetées ; si on suppose que l’étiquetage de ces don-
nées coûte cher − et c’est souvent le cas − n’est ce pas à
l’algorithme d’apprentissage de sélectionner les données
dont il désire connaître la classe ?

Dans le cas des AFD, Dana Angluin a montré que l’on
pouvait les identifier de façon exacte à partir de requêtes
d’appartenance et d’équivalence. Précisons les définitions
de ce type de requêtes. Dans le cas de requêtes d’appar-
tenance, l’apprenant demande si un mot est reconnu par
l’automate à identifier, et l’oracle répond par oui ou par
non. C’est le type de requêtes le plus utilisé en pratique, car
c’est le plus simple à calculer lorsqu’un oracle est simulé.
Toutefois, seules, elles ne permettent pas d’identifier les au-
tomates.

Dans le cas de requêtes d’équivalence, l’apprenant a
calculé un automate et demande à l’oracle s’il a trouvé l’au-
tomate cible. Si c’est le cas, l’oracle répond oui et le jeu
s’arrête (l’apprenant a bien trouvé l’automate cible). Dans
le cas contraire, l’oracle donne un contre-exemple à l’ap-
prenant, c’est-à-dire un mot qui est reconnu par l’automate
cible et pas par l’automate hypothèse, ou l’inverse. De nou-
veau, seules, les requêtes d’équivalence ne permettent pas
d’identifier les AFD ; en outre, trouver des situations réelles
où un oracle peut répondre à de telles requêtes est plutôt
rare, en particulier quand l’oracle est simulé (ce sont des
requêtes parfois qualifiées de « techniques »).

Cependant, la combinaison des requêtes d’apparte-
nance et d’équivalence, qu’on appelle un Minimum Ade-
quate Teacher, permet bien d’identifier les AFD. Pour mon-
trer son résultat, Dana Angluin a développé un algorithme,
LSTAR, qui est devenue une référence en Inférence Gram-
maticale : c’est lui ou ses variantes qui sont utilisées dans
la plupart des applications où on dispose d’un oracle. En
outre, c’est un algorithme qui a fait l’objet de nombreuses
optimisations, visant à limiter le nombre de requêtes. En ef-
fet, rappelons que ce sont les appels aux services de l’oracle
qu’il convient de minimiser, dans la mesure où l’oracle peut
être un expert humain.

Ainsi, fort de ces premiers succès sur les AFD, le para-
digme d’apprentissage à partir de requêtes a donné lieu a
de nombreux travaux tout au long des 30 dernières années,
portant notamment sur l’oracle (qui peut être probabiliste,
peut s’abstenir, peut faire des erreurs, etc), ou sur le type
de requêtes autorisées (requêtes d’appartenance, d’équiva-
lence forte ou faible, de sous-ensemble, de correction, de
traduction, etc) ou encore sur la classe de grammaires cibles
(automates non déterministes, grammaires hors-contextes,
etc).

Et c’est sur ce thème de l’apprentissage des AFD à partir
de requêtes d’appartenance qu’a porté la compétition Zulu.
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Syntaxe et sémantique de Zulu

Zulu est à la fois une plateforme en ligne qui simule un
oracle permettant d’apprendre des AFD, et une compéti-
tion. En tant que plateforme, Zulu permet aux utilisateurs
de générer des tâches, d’interagir avec l’oracle pendant une
session d’apprentissage et d’enregistrer les résultats et les
performances des utilisateurs. En outre, Zulu permet de
télécharger un premier algorithme de base que l’on peut
utiliser directement (cette baseline est écrit en JAVA), et
renseigne les utilisateurs sur les manières de construire tout
autre algorithme capable d’interagir avec le serveur. Enfin,
plusieurs pages donnent des informations techniques, par
exemple sur la façon dont sont générés les automates.

Ont accès au serveur (http://labh-curien.
univ-st-etienne.fr/zulu/) tous les utilisateurs qui ont
préalablement créé un compte. Le serveur joue le rôle d’un
oracle répondant à des requêtes d’appartenance unique-
ment. Ainsi, un joueur peut se connecter et demander
un nouvel automate cible. Le serveur calcule ensuite un
nombre de requêtes N qui lui semble suffisant pour que le
joueur apprenne une machine « raisonnable » . Le serveur
invite ensuite le joueur à tenter d’apprendre l’automate
cible avec au plus N requêtes d’appartenance. A la fin de
la phase d’apprentissage, le serveur donne à l’apprenant
un ensemble de 1800 mots que ce dernier doit étiqueter à
l’aide de l’automate appris : 1 si le mot est reconnu, 0 sinon.
Il récupère ensuite ces étiquettes et calcule le taux d’erreur
de l’automate appris.

Initialement, nous donnons à l’utilisateur un algo-
rithme de base, qui est une version de LSTAR remplaçant
les requêtes d’équivalence par des tirages aléatoires de mots
et des requêtes d’appartenance. Théoriquement, cette ver-
sion de l’algorithme ne permet pas d’apprendre tout auto-
mate de façon exacte, mais permet dans certain cas de l’ap-
proximer correctement ; c’est un des points sur lequel nous
souhaitions que les compétiteurs travaillent. Par ailleurs,
mettre en ligne l’algorithme de base facilement modifiable
est une façon de « mettre le pied à l’étrier » aux nouveaux
utilisateurs, et d’éviter qu’ils ne se découragent trop vite en
découvrant la nécessité de développer une application à
partir de zéro.

La plateforme a été mise en ligne en juillet 2009, soit
environ un an avant le début de la compétition proprement
dite. Nous avons utilisé ce temps pour en faire la promo-
tion soit par le biais d’envois de courriels à de nombreuses
listes de diffusion, soit lors de conférences. En particulier,
nous avons voulu attirer les chercheurs travaillant en trai-

tement de la langue naturelle et c’est lors de la conférence
FSMNLP’09 (qui s’est tenue en Afrique du Sud) que la com-
pétition a été lancée. C’est également dans ce cadre que
le nom de la compétition a été trouvé. En effet, l’inférence
grammaticale développe des techniques visant à apprendre
des grammaires, ce qui peut logiquement servir à des lin-
guistes. En outre, certaines langues essentiellement par-
lées sont en péril (comme celles pratiquées dans le Grand
Nord, du fait du réchauffement climatique). Or les tech-
niques d’apprentissage actif semblent particulièrement ap-
propriées lorsque les ressources sont rares.

La compétition elle-même s’est déroulée au mois de
juin 2010. Nous avons défini 9 catégories de 2 problèmes, en
fonction de la taille de l’alphabet et du nombre (maximum)
d’états de l’automate cible. Nous avons ajouté 3 dernières
catégories cherchant à réduire le nombre de requêtes auto-
risées pour l’apprentissage, afin de départager les ex-æquo.
Les automates proposés aux participants, les nombres de
requêtes maximum pour l’apprentissage et les ensembles
de test étaient les mêmes pour tous les participants.

Nous avons évalué les algorithmes en mesurant leurs
taux d’erreur sur chaque tâche. Disposer de plusieurs caté-
gories de problèmes nous a permis de mettre en évidence
des algorithmes qui pouvaient être meilleurs dans certains
contextes et moins bons dans d’autres.

Enfin, le classement final d’une compétition comme
Zulu a posé des questions nouvelles : comment fait-on pour
éviter les différentes formes de collusion tout en laissant
les équipes de participants la possibilité de faire concou-
rir plusieurs solutions ? Nous avons décidé de limiter à 3 le
nombre d’algorithmes avec lesquels chaque joueur pouvait
concourir. En effet, si ce nombre n’est pas borné, il est tout
à fait possible qu’un joueur termine premier dans chaque
catégorie, voire sur chaque problème, en utilisant chaque
fois un algorithme différent, ce qui ne permet plus d’appré-
cier la qualité réelle de tous ces algorithmes.

Nous avons finalement établi un classement général en
utilisant pour compter les points le système utilisé par les
régates de voile : chaque problème était considéré comme
une régate et un participant marquait le nombre de points
correspondant à son rang dans chaque régate particulière.
Enfin, chacun se voyait retirer son plus mauvais résultat. Les
résultats ont été proclamés lors d’un workshop, pendant la
conférence ICGI’10 qui s’est tenue à Valencia en septembre
2010.
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Résultats de Zulu

En dehors des utilisateurs occasionnels, relativement
nombreux avant le début de la compétition, 11 joueurs
ont finalement participé avec 23 algorithmes différents. Les
pays d’origine des compétiteurs sont variés : Espagne, Alle-
magne, USA, Argentine, Slovénie et Inde. Les trois joueurs
(ou plutôt équipes) primés furent :

1. Falk Howar, Mark Merten & Bernhard Steffen, de la
TU Dortmundt,

2. Borja Balle, de l’UPC Barcelona et

3. Sarah Eisenstat & Dana Angluin, du MIT et de l’Uni-
versité de Yale.

L’équipe de Falk Howar travaille dans le domaine du
génie logiciel. Elle est particulièrement spécialisée sur des
problèmes de model checking. Plus précisément, ils uti-
lisent des variantes sophistiquées de LSTAR pour apprendre
des automates de Mealy en testant des séquences : l’idée est
de représenter les spécifications d’un code (ou d’une puce)
par une machine à états finis, de construire le code ou la
machine correspondante, et de reconstruire par apprentis-
sage le modèle qui correspond au code, en effectuant sous
forme de tests les requêtes d’appartenance ; enfin, il ne reste
plus qu’à comparer les deux automates. Jusqu’à présent, la
communauté des chercheurs en inférence grammaticale
n’avait pas de lien particulier avec ce domaine, dont le sa-
voir faire en la matière est pourtant manifeste. Outre des
choix de structures de données permettant de minimiser
le nombre de requêtes d’appartenance, l’essentiel de leur
contribution a porté sur la technique utilisée pour rempla-
cer des requêtes d’équivalence par des requête d’apparte-
nance : ils n’utilisent pas un tirage aléatoire comme nous le
suggérions dans la baseline, mais choisissent des exemples
en utilisant des heuristiques basées sur la structure déjà ap-
prise.

Les algorithmes proposés par Borja Balle, eux, ne re-
posent pas sur LSTAR, mais sur une variante développée
par Mickael Kearns et Umesh Vazirani. De nouveau, ses al-
gorithmes ont cherché à choisir des exemples pour formu-
ler des requêtes d’appartenance plutôt que d’équivalence.
Mais cette fois, l’heuristique utilisée visait à minimiser le
nombre de requêtes d’appartenance qu’induisait ce choix
et ses conséquences dans la suite du déroulement de l’al-
gorithme.

Enfin, la contribution de Sarah Eisenstat était proba-
blement la moins optimisée des trois mais la plus origi-
nale. L’équipe a exploité les caractéristiques de la compé-
tition, en particulier le fait que les automates cibles que

nous proposions était tirés aléatoirement : elle a montré
qu’il suffisait d’utiliser des mots très courts (donc un pe-
tit nombre de mots) pour obtenir des contre-exemples en
se passant de requêtes d’équivalence ; c’est une propriété
fausse lorsqu’on considère n’importe quel automate, mais
qui est généralement vraie pour des automates tirés au ha-
sard. Au-delà de la compétition elle-même, c’est une idée
qui pourrait être exploitée pour d’autres problèmes d’in-
férence grammaticale car la plupart des résultats de non
apprenabilité reposent sur des problèmes NP-complets qui
peuvent cependant être efficacement résolus lorsque l’on
considère des instances aléatoires.

Quelques leçons

Zulu n’est pas la première compétition organisée en in-
férence grammaticale :

– La première fut Abbadingo (http://abbadingo.cs.
nuim.ie/) en 1999. L’objectif était d’apprendre des
automates à partir d’échantillons de données. C’est à
cette occasion que fût inventé l’algorithme EDSM, un
standard aujourd’hui : c’est tout l’intérêt d’une com-
pétition. Une version épurée de la plateforme alors
utilisée est toujours en ligne, permettant aux cher-
cheurs de tester leurs nouveaux algorithmes (http:
//www.irisa.fr/Gowachin/).

– La seconde compétition fut Omphalos (http://www.
irisa.fr/Omphalos/) en 2004, dont l’objectif était
d’apprendre des grammaires hors-contextes à par-
tir d’exemples et de contre-exemples, ou simple-
ment d’exemples. A cette occasion, des propriétés
théoriques méconnues de certaines grammaires (par
exemple le fait qu’elles soient substituables) ont été
exploitées avec succès. Ces mêmes propriétés conti-
nuent d’être exploitées aujourd’hui dans ce domaine.

– En 2004 de nouveau, la communauté travaillant sur
les algorithmes génétiques (GECCO) a organisé une
compétition sur l’apprentissage des automates à par-
tir de données bruitées. A notre connaissance, il n’y
a pas eu d’avancée notable sur ce problème qui reste
très difficile à résoudre en Inférence Grammaticale.

– Enfin la compétition Tenjinno (http://web.
science.mq.edu.au/tenjinno/) s’est déroulée en
2006. Elle portait sur l’apprentissage des transduc-
teurs (une généralisation des automates de Mealy).
De nouveau, le problème est extrêmement difficile, et
la compétition n’a pas permis d’avancées réelles.

Ainsi, c’est fort des leçons du passé que nous avons
conçu Zulu. Nous avons en particulier retenu la nécessité
de proposer des premiers problèmes qui soient accessibles
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avant de demander la résolution de problèmes plus com-
plexes, la mise à disposition d’une baseline facilement mo-
difiable par l’utilisateur, et le choix des informations di-
vulguées aux joueurs. Sur ce dernier point, il est particu-
lièrement important que les joueurs ne focalisent pas leur
attention sur des problèmes annexes dont la solution biaise
artificiellement la compétition sans véritable apport pour
la communauté.

Enfin, concernant la suite de Zulu, la plateforme est tou-
jours ouverte pour qui souhaite tester ses idées. De plus, les
algorithmes les plus intéressants seront publiés dans une
revue. Enfin, les vainqueurs de Zulu ont entrepris des dé-
marches pour poursuivre cette compétition ; une journée
sur Zulu se tiendra en octobre lors de la conférence ISO-
LA’10 en Crète, organisée par Bernhard Steffen.

Quant à la prochaine compétition en inférence gram-
maticale, nous espérons que notre expérience en la matière
servira aux organisateurs. Elle se tiendra en 2012 et portera
(probablement) sur l’apprentissage des automates stochas-
tiques.
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Computational Learning Theory. MIT Press, 1994.
Lire en particulier le chapitre 8 sur une variante de
LSTAR.

BDG+97 . J. Balcazar, J. Diaz, R. Gavalda & O. Wa-
tanabe. Algorithms for Learning Finite Automata
from Queries : A Unified View. Chapter of Advances
in Algorithms, Languages, and Complexity, D.-Z.
Du & K.-I. Ko (eds). Kluwer Academic Press, 1997,
53-72. Sur la minimisation du nombre de requêtes.

– Sur la compétition Zulu :
CHJ09 . D. Combe, C. de la Higuera & J.-C. Jano-

det. Zulu : An Interactive Learning Competition.
In Proc. 8th International Workshop on Finite-
State Methods and Natural Language Processing
(FSMNLP’09). LNCS 6062, 2009. Présentation de la
plateforme, antérieure au lancement de la compé-
tition. Contient une liste de références bibliogra-
phiques sur les applications de l’apprentissage à
partir de requêtes.

– http://labh-curien.univ-st-etienne.fr/

zulu/ . Site de la plateforme zulu, qui est toujours
accessible.

– http://users.dsic.upv.es/workshops/

icgi2010/. Site de la conférence ICGI’10 où s’est
tenu le workshop Feedback from Zulu Competi-
tion. Les liens Final Program puis Zulu Workshop
donnent accès aux long abstracts et aux transpa-
rents présentés par les joueurs.
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Résumés de thèses et d’HDR

Reconnaissance de formes et d’objets en environnement
incertain : application à la reconnaissance de cibles radar

M. Mohamed Nabil SAIDI
Thèse de Doctorat

Soutenue le 1er décembre 2010, à l’ENSIETA à Brest.

Jury : Abdelaziz Bensrhair : Professeur des universités,
laboratoire LITIS EA 4108, INSA Rouen (Rapporteur) ; Phi-
lippe Bolon : Professeur des Universités, LISTIC EA 3703,
Polytech Annecy-Chambéry (Rapporteur) ; Josiane Zerubia :
Directeur de recherche, INRIA Sophia Antipolis Méditerra-
née (Examinateur) ; Mohamed Rziza : Professeur assistant,
Université Mohamed V, Faculté des Sciences GSCM_LRIT,
Rabat (Examinateur) ; Abdelmalek Toumi : Enseignant-
Chercheur, ENSIETA, Laboratoire E3I2 - EA3876, Brest (Exa-
minateur) ; Brigitte Hoeltzener : Dr Ingénieur DGA, EN-
SIETA, Laboratoire E3I2 - EA3876, Brest (Examinateur), Ali
Khenchaf : Professeur des Universités, Laboratoire E3 I2
- EA3876, ENSIETA Brest (Directeur de Thèse en France) ;
Driss Aboutajdine, Professeur des Universités, GSCM LRIT
Université Mohamed V, Faculté des Sciences, Rabat (Direc-
teur de Thèse au Maroc).

Résumé : La reconnaissance automatique de cibles ra-
dar trouve de nombreuses applications en environnement
incertain aérien et maritime. Par exemple, pour le cas du
trafic des navires qui devient de plus en plus important,
et pour le cas des risques de pollution qui sont toujours
présents au quotidien. Il s’avère donc nécessaire d’intro-
duire des méthodes originales permettant la mise à disposi-
tion de traitements automatiques pour l’aide à la reconnais-
sance de cibles à partir des images radar ISAR (Inverse Syn-
thetic Aperture Radar). D’autre part, le volume de données
radar devient de plus en plus très important, ceci conduit
à l’étude des méthodes semi-automatiques de reconnais-
sance en faisant intervenir l’opérateur humain dans le pro-
cessus.

La méthodologie adoptée dans le cadre de cette thèse
est inspirée du processus d’extraction de connaissances à
partir de données (ECD). Le processus ECD, adapté au do-
maine radar, est constitué de quatre grandes phases allant
de l’acquisition et la préparation des données (prétraite-
ment des données et extraction des paramètres) jusqu’à
l’interprétation et l’évaluation des résultats, en passant par
la phase de classification.

Après l’acquisition des signaux radar et la reconstruc-
tion des images ISAR par l’analyse de Fourier, l’extraction
des caractéristiques les plus discriminantes et en particu-
lier, celles de la forme est réalisée. Dans la phase de classifi-
cation, nous utilisons dans un premier temps les méthodes
de classification telles que les machines à vecteur de sup-
port et les k plus proches voisins et dans un deuxième temps
nous étudions l’influence de la fusion d’informations sur
les performances globales de reconnaissance. Enfin, nous
proposons une autre approche qui fait inclure la pose de la
cible au sein du système de reconnaissance.

Probabilistic algorithms for large scale systems

Thomas Largillier
Thèse de Doctorat

Soutenue le 29 novembre 2010, à l’université Paris-Sud
XI.

Jury : Brian D. Davison : Associate professor, Lehigh
university (Rapporteur) ; Aristides Gionis : Senior Resear-
cher, Yahoo ! Research (Rapporteur) ; Serge Abiteboul : Di-
recteur de recherche, INRIA (Examinateur) ; Fabio Cres-
tani : Professeur, Université de Lugano, Suisse (Examina-
teur) ; Joffroy Beauquier : Professeur, Université Paris-Sud XI
(Directeur de Thèse) ; Sylvain Peyronnet : Maître de Confé-
rences, Université Paris-Sud XI (Directeur de Thèse).

Résumé : Cette thèse explore les sytèmes à grande
échelle selon deux axes distincts, tout d’abord les réseaux
dont la taille a grandi jusqu’à devenir problématique (ré-
seaux de capteurs, applications massivement parallèles, ...)
ainsi que les systèmes dont la taille est dûe à la collection
de données qu’ils représentent. Un exemple typique de ces
systèmes est le world wide web.

Les travaux réalisés concernent l’identification et le dé-
classement du spam sous plusieurs de ses formes. Tout
d’abord le webspam, utilisé par les webmasters malhon-
nêtes qui souhaitent améliorer leur visibilité sur le web par
tous les moyens. Dans cette thèse nous montrons qu’il est
possible en utilisant des moyens rapides (marches aléa-
toires) de diminuer fortement l’influence de ces pages sur
le calcul du pagerank. J’ai aussi travaillé sur le déclasse-
ment du spam social pouvant apparaître sur des sites d’in-
formations collaboratifs comme digg. L’approche proposée
à base de filtres statistiques pour freiner la promotion de
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news spammantes a été validée à la fois d’un point de vue
statistique et humain.

Cette thèse propose aussi un nouveau schéma de distri-
bution de messages dans les réseaux de capteurs permet-
tant de diffuser de l’information sur un sous-ensemble des
noeuds du réseau en respectant une distribution prédéter-
minée le tout en réduisant le nombre de messages par rap-
port aux approches précédentes. J’ai aussi participé à l’éla-
boration d’une plateforme d’émulation pour applications
parallèles en réalisant la virtualisation du réseau niveau bas
afin d’offrir un contrôle complet à l’utilisateur sur l’environ-
nement.

Jeux de Bandits et Fondations du Clustering

Sébastien Bubeck
2eme prix de thèse Gilles Kahn 2010

http://sequel.futurs.inria.fr/bubeck/

Bubeckthesis.pdf

Soutenue le 10 juin 2010, à l’Université de Lille 1

Jury : M. Olivier Catoni : CNRS, ENS (Rapporteur) ; M.
Nicolo Cesa-Bianchi : Università degli Studi di Milano (Rap-
porteur) ; M. Pascal Massart : Université Paris-Sud (Exami-
nateur) ; M. Eric Moulines : Télécom ParisTech (Examina-
teur) ; M. Rémi Munos : INRIA Lille (Directeur) ; Mme Cris-
tina Butucea : Université Lille 1 (Co-Directrice).

Résumé : Le jeu du bandit peut être décrit informelle-
ment comme un jeu séquentiel, où à chaque tour le joueur
choisit une action (dans un ensemble fixé) et simultané-
ment l’adversaire (respectivement l’environnement dans
le contexte stochastique) choisit une récompense pour
chaque action. Le but du joueur est de maximiser sa somme
de récompenses. Le jeu du bandit et ses variantes modé-
lisent de nombreux problèmes concrets en mathématiques
appliquées. On peut citer par exemple le placement de
bandeaux publicitaires sur une page internet, la construc-
tion d’une intelligence artificielle pour le jeu de Go ou en-
core la recherche efficace d’une fréquence de communi-
cation pour un dialogue entre téléphones mobiles. C’est
sur l’étude mathématique de ces jeux de bandits que se
concentre la première partie de cette thèse.

La seconde partie est dédiée à un problème complète-
ment diffèrent, celui de la recherche de "groupes" dans un
ensemble de données. On s’intéresse en particulier à deux
notions importantes : la consistance asymptotique des al-
gorithmes et la stabilité comme méthode de sélection de
modèles.

Contributions en classification automatique : agrégation
bayésienne de mélanges de lois, et visualisation

interactive

Pierrick Bruneau
Thèse de doctorat

Soutenue le 10 décembre 2010, à l’Université de Nantes.

Jury : Gilles Venturini : Professeur de l’Université Fran-
çois Rabelais, Tours (Rapporteur) ; Younès Bennani : Pro-
fesseur de l’Université Paris 13 (Rapporteur) ; Frank Niel-
sen : Professeur de l’Ecole Polytechnique (Examinateur) ;
Marc Gelgon : Professeur de Polytech’Nantes (Directeur de
thèse) ; Fabien Picarougne : Maitre de Conférences de Poly-
tech’Nantes (Co-encadrant).

Résumé : Internet, ainsi que des architectures récentes
telles que les réseaux de capteurs, sont le siège de masses
de sources de données distribuées à large échelle, en per-
pétuelle croissance. Cette profusion, accompagnée du be-
soin d’outillage des utilisateurs, implique le développement
de techniques d’analyse et d’indexation adaptées. Les tech-
niques de classification automatique concernent la carac-
térisation de classes dans un ensemble d’éléments. Celles-
ci sont très souvent employées pour la réalisation d’outils
rendant l’information accessible aux utilisateurs. Dans le
cadre de cette thèse, nous avons contribué à l’agrégation de
modèles de mélange de distributions de probabilité. Cette
classe de modèles est en effet souvent utilisée pour des
tâches de catégorisation. Nos propositions, utilisant un for-
malisme bayésien variationnel, sont caractérisées par des
coûts de calcul et de transmission réduits. Avec ces travaux,
nous entendions fournir une solution partielle à l’estima-
tion de modèles sur des données distribuées. Nous avons
également contribué à la visualisation de collections de
données en perpétuelle évolution. Pour ce faire, nous avons
notamment employé des principes bio-mimétiques, ou en-
core des résultats de la théorie des graphes. Outre la propo-
sition d’interfaces efficaces pour un utilisateur, nous avons
également envisagé la manière dont celui-ci peut rétro-agir
sur le processus d’apprentissage.

Modèles Graphiques Probabilistes pour l’Estimation de
Densité en grande dimension : applications du principe

Perturb & Combine pour les mélanges d’arbres

Sourour Ammar Kessentini
HDR

Soutenue le 10 décembre 2010, à l’Université de Nantes.

Jury : Salem Benferhat : Professeur à l’université d’Ar-
tois (Rapporteur) ; Nahla Ben Amor : Maître de conférences
habilitée à l’Institut Supérieur de Gestion de Tunis, Tuni-
sie (Rapporteur) ; Louis Wehenkel : Professeur à l’université
de Liège, Belgique (Examinateur) ; Stéphane Canu : Profes-
seur à l’INSA de Rouen (Examinateur) ; Marc Gelgon : Pro-
fesseur à l’université de Nantes (Examinateur) ; Philippe Le-
ray : Professeur à l’université de Nantes (Directeur de thèse)

BULLETIN DE L’AFIA
20 numéro 71 — Janvier 2011

http://sequel.futurs.inria.fr/bubeck/Bubeckthesis.pdf
http://sequel.futurs.inria.fr/bubeck/Bubeckthesis.pdf


RÉSUMÉS DE THÈSES ET D’HDR

Résumé : Dans les applications actuelles, le nombre de
variables continue d’augmenter, ce qui rend difficile l’esti-
mation de densité. En effet, le nombre de paramètres né-
cessaire pour l’estimation croit exponentiellement par rap-
port à la dimension du problème. Les modèles graphiques
probabilistes fournissent une aide non négligeable pour
lutter contre ce problème en fournissant une factorisation
de la loi jointe mais souffrent d’un problème de passage à
l’échelle.

Le problème de grande dimension s’accentue du fait
que le nombre d’observations avec lequel on effectue l’es-
timation de densité n’augmente pas dans les mêmes pro-
portions, et reste même extrêmement faible dans certains
domaines d’applications. La factorisation de la loi jointe
s’avère non suffisante pour effectuer une estimation de
densité de qualité lorsqu’il y a très peu de données. Le prin-
cipe du Perturb & Combine, initialement appliqué en clas-
sification, permet de lutter contre ce genre de problèmes.

Dans le cadre de cette thèse, nous proposons un algo-
rithme générique d’estimation de densité en appliquant le
principe du Perturb et Combine à une famille de modèles
graphiques probabilistes "simples" , les structures arbores-
centes "manipulables" avec une complexité au pire quadra-
tique.

Plusieurs variantes de cet algorithme sont proposées en
exploitant à deux niveaux le principe de perturbation : per-
turbation de la génération des modèles simples et pertur-
bation des données d’apprentissage. Les expérimentations
effectuées lors de ce travail montrent que nos premières
approches sont concluantes en ce qui concerne la qualité
d’approximation, pour une complexité algorithmique qua-
dratique encore insuffisante en grande dimension.

Notre seconde contribution concerne donc une nou-
velle application du principe de perturbation, permettant
d’arriver à une complexité algorithmique proche du quasi-
linéaire pour une même qualité d’approximation.

Reverse Engineering User-Drawn Form-Based Interfaces
for Interactive Database Conceptual Analysis

Ravi Ramdoyal
Thèse de doctorat

http://www.info.fundp.ac.be/libd/rainbow/

documents/PhD_ramdoyal.pdf

Soutenue le mercredi 15 décembre 2010, à l’Université de
Namur.

Jury : Jean-Marie Jacquet : Professeur, Université de
Namur (Président du jury) ; Oscar Pastor : Professeur, Uni-
versidad Politécnica de Valencia, Espagne ; Monique Noi-
rhomme : Professeur, Université de Namur ; Jean Van-
derdonckt : Professeur, Université Catholique de Louvain

(UCL) ; Patrick Heymans : Professeur, Université de Na-
mur ; Jean-Luc Hainaut : Université de Namur (directeur de
thèse).

Résumé : La première étape de la plupart des méthodo-
logies de développement de bases de données se concentre
notamment sur l’élicitation des besoins des utilisateurs, à
partir de sources diverses telles que des interviews et de la
documentation existante. Ces besoins sont formalisés par
le biais d’un schéma conceptuel représentant le domaine
d’application. En pratique, la validation de tels schémas
s’avère difficile, étant donné que la compréhension de leur
formalisme, même à l’aide de représentations graphiques,
est loin d’être triviale. Parallèlement, il apparait que les for-
mulaires électroniques semblent plus naturels et intuitifs
pour permettre l’expression de tels besoins par des non ex-
perts. Par ailleurs, l’implication des utilisateurs finaux dans
la spécification et le développement d’un futur système fait
désormais partie des bonnes pratiques de l’Ingénierie Logi-
cielle. Dans cette recherche doctorale, nous explorons dès
lors la possible rétro-ingénierie d’interfaces de type formu-
laire dessinées par des utilisateurs finaux, afin de permettre
une analyse conceptuelle interactive. Le résultat de cette in-
vestigation est l’établissement de l’approche RAINBOW et
de son support logiciel. Cette approche orientée utilisateur
se base sur l’adaptation et l’intégration de principes et de
techniques provenant de diverses disciplines, notamment
l’Ingénierie et la Rétro-ingénierie des Bases de Données, le
Prototypage et le Design Collaboratif.

Annotation sémantique de documents semi-structurés
pour la recherche d’information

Mouhamadou Thiam
Thèse de doctorat

Soutenue le 9 décembre, à l’INRIA Saclay Ile de France.

Jury : Nathalie Aussenac-Gilles : Directrice de Re-
cherche, IRIT Toulouse (Rapporteur) ; Fabien Gandon :
Chercheur Senior, Edelweiss Research team INRIA Sophia
Antipolis (Rapporteur) ; Cheikh Talibouya Diop : Maître de
conérences HDR, LANI - UGB (Examinateur) ; Amel Bou-
zeghoub : Professeur, TELECOM & Management, SudParis
(Examinateur) ; Moussa LO : Maître de conérences HDR,
LANI - UGB (Directeur de thèse) ; Chantal Reynaud : Profes-
seur, LRI, Université Paris-Sud (Directeur de thèse) ; Naéra
Bennacer : Maître de conférences, E3S, SUPELEC (Co-
Directrice de thèse) ; Nathalie Pernelle : Maître de confé-
rences, LRI, Université Paris Sud (Co-Directrice de thèse).

Résumé : Le web sémantique est défini par un ensemble
de méthodes et de technologies permettant à des agents lo-
giciels de raisonner sur le contenu des ressources du Web.
Cette vision du Web dépend de la construction des onto-
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logies et de l’utilisation de métadonnées pour représenter
ces ressources. L’objectif de notre travail de thèse est d’an-
noter sémantiquement des documents balisés et relatifs au
même domaine. Ces documents peuvent comporter des
parties bien structurées et d’autres textuelles. Nous suppo-
sons disposer d’une ontologie de domaine définie par des
concepts, des relations entre ces concepts et des proprié-
tés. Cette ontologie comporte une composante lexicale où
chaque concept est accompagné de labels, d’un ensemble
d’entités nommées (EN) et de termes du domaine. Nous
avons défini une approche automatique SHIRI-Extract qui
permet d’extraire des termes et des EN de manière indépen-
dante du domaine et de les aligner aux concepts de l’on-
tologie. L’alignement utilise la composante lexicale ou le
Web pour découvrir de nouveaux termes. Nous avons défini
un modèle d’annotation représentant les résultats d’extrac-
tion et d’annotation. Les métadonnées de ce modèle dis-
tinguent les noeuds selon que les termes ou les EN agré-
gés dans un même noeud sont alignés avec un ou plusieurs
concepts différents. Elles permettent également d’annoter
la relation de voisinage entre les noeuds. Nous avons défini
SHIRI-Annot, un ensemble de règles déclaratives pour an-
noter les noeuds et leurs relations. La base d’annotations
RDF(S) construite peut être interrogée à l’aide de requêtes
SPARQL. L’évaluation a porté sur une collection de docu-
ments portant sur des appels à participation à des confé-
rences.

Contribution to Perception for Intelligent Vehicles

Olivier Aycard
Habilitation à Diriger des Recherches

http:

//tel.archives-ouvertes.fr/tel-00545774/fr/

Soutenue le 9 décembre 2010, à l’Université Joseph
Fourier, Grenoble.

Jury : Didier Aubert : Directeur de Recherche, INRETS-
LIVIC (Rapporteur) ; Michel Devy : Directeur de Recherche,
LAAS-CNRS (Rapporteur) ; Christoph Stiller : Professeur,
Karlsruhe University (Rapporteur) ; Jim Crowley : Profes-
seur, Grenoble INP (Président) ; Eric Gaussier : Profes-
seur, Université Joseph Fourier (Examinateur) ; Thierry Frai-
chard : Chargé de Recherche INRIA, Grenoble (Examina-
teur).

Résumé : Perceiving or understanding the environment
surrounding of a vehicle is a very important step in building
driving assistant systems or autonomous vehicles. In this
thesis, we focus on using laser scanner as a main percep-
tion sensor in context of dynamic outdoor environments.
To solve this problem, we have to deal with 3 main tasks : (1)
identify static part and dynamic entities moving in the en-
vironment, (2) use static part of the environment to build a

map of the environment and localize the vehicle inside this
map : this task is know as "Simultaneous Localization And
Mapping" (SLAM) and finally (3) Detect And Track Moving
Objects (DATMO).

Regarding SLAM, the first contribution of this research
is made by a grid-based approach to solve both problems of
SLAM and detection of moving objects. To correct vehicle
location from odometry we introduce a new fast incremen-
tal scan matching method that works reliably in dynamic
outdoor environments. After good vehicle location is esti-
mated, the surrounding map is updated incrementally and
moving objects are detected without a priori knowledge of
the targets. Our second contribution is an efficient, precise
and multiscale representation of 2D/3D environment. This
representation is actually an extension of occupancy grid
where (1) only cells corresponding to occupied part of the
environment are stored and updated (2) where cells are re-
presented by a cluster of gaussian to have a fine represen-
tation of the environment and (3) where several occupancy
grids are used to store and update a multiscale representa-
tion of the environment.

Regarding DATMO, we firstly present a method of simul-
taneous detection, classification and tracking moving ob-
jects. A model-based approach is introduced to interpret
the laser measurement sequence over a sliding window of
time by hypotheses of moving object trajectories. The data-
driven Markov chain Monte Carlo (DDMCMC) technique is
used to explore the hypothesis space and effectively find the
most likely solution. An other important problem to solve
regarding DATMO is the definition of an appropriate dyna-
mic model. In practice, objects can change their dynamic
behaviors over time (e.g. : stopped, moving, accelerating,
etc. . .). To adapt to these changing behaviors, a multiple dy-
namic model is generally required. But, this set of dynamic
models and interactions between these models are always
given a priori. Our second contribution on DATMO is a me-
thod to guide in the choice of motion models and in the es-
timation of interactions between these motion models.

The last part of this thesis reports integration of these
contributions on different experimental platforms in the
framework of some national and european projects. Evalua-
tions are presented which confirm the robustness and relia-
bility of our contributions.

Intelligence Ambiante Pro Active : de la spécification à
l’implémentation

Patrick Reignier
Habilitation à Diriger des Recherches

http:

//tel.archives-ouvertes.fr/tel-00529415/fr/

BULLETIN DE L’AFIA
22 numéro 71 — Janvier 2011

http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00545774/fr/
http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00545774/fr/
http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00529415/fr/
http://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00529415/fr/


RÉSUMÉS DE THÈSES ET D’HDR

Soutenue le 16 septembre 2010, à l’Université Joseph
Fourier, Grenoble.

Jury : Bernt Schiele : Professeur, Technische Univer-
sität Darmstadt (Rapporteur) ; Jean Vanderdonckt : Profes-
seur, Université catholique de Louvain (Rapporteur) ; Oli-
vier Boissier : Professeur, ENSM Saint-Etienne (Rappor-
teur) ; Olivier Sigaud : Professeur, Université Pierre et Ma-
rie Curie (Examinateur) ; James L. Crowley : Professeur, Gre-
noble INP (Examinateur) ; Marie-Christine Rousset : Profes-
seur, Université Joseph Fourier, Grenoble (Présidente).

Résumé : L’objectif de l’informatique ubiquitaire ou
ambiante, telle que définit par Weiser dans son article de
référence, est de faire disparaître l’informatique tradition-
nelle au profit d’un espace informatisé. L’ordinateur am-
biant doit également offrir des capacités d’interaction plus
naturelles, être transparent et utilisable sans effort. L’intelli-
gence ambiante est la rencontre de l’intelligence artificielle
et de l’informatique ambiante. Il s’agit de déterminer, grâce
à l’ensemble des dispositifs de perception présents, l’acti-
vité des utilisateurs (le contexte) afin de mieux comprendre
et anticiper leurs besoins et leur proposer automatique-
ment des services appropriés (assistants virtuels). On parle
d’applications sensibles au contexte.

La conception et la réalisation d’une application sen-
sible au contexte est une tâche complexe, aussi bien du
point de vue du développeur que de l’utilisateur final. Il est
important de proposer une approche adaptée à ces deux ca-
tégories d’acteurs.

Nous avons tout d’abord proposé un modèle formel de
spécification de contexte permettant d’établir le dialogue
entre l’utilisateur et le développeur de l’application. Notre
objectif est ensuite de proposer des approches permettant
d’automatiser une partie de la production du code de ma-
nière à raccourcir le chemin entre cette spécification du
modèle de contexte et sa mise en oeuvre au sein d’une ap-
plication.

Dans le cadre de l’aide au développeur, nous avons
proposé une approche basée sur l’apprentissage super-
visé pour l’interprétation des données capteurs sous forme
d’entités et de rôles. Cette interprétation des données cap-
teurs sert d’entrée à la reconnaissance de contexte (scéna-
rios). En nous appuyant sur une approche de type Ingénie-
rie Dirigée par les Modèles, nous avons projeté la spécifi-
cation du contexte vers deux méta-modèles pour la recon-
naissance de scénarios : les réseaux de Petri synchronisés,
et les réseaux de Petri Flous. Nous nous sommes également
intéressés à l’apprentissage automatique d’un modèle de si-
tuations basé sur un ensemble d’observations annotées.

Dans le cadre de l’aide à l’utilisateur final, nous avons
proposé deux approches permettant à l’usager d’adapter

précisément l’application à ses besoins réels. La première
approche est basée sur une analyse hors ligne du com-
portement de l’application (apprentissage supervisé). La
seconde approche propose une modification en situation
(punition - récompense) en s’appuyant sur une approche
de type apprentissage renforcé indirect.

Reaching Agreement in Multiagent Systems

Nicolas Maudet
HDR
http:

//tel.archives-ouvertes.fr/tel-00563437/fr/

Soutenue le 13 Décembre 2010 à l’Université
Paris-Dauphine.

Jury : Gerhard Brewka (Univ. of Leipzig, Allemagne,
Rapporteur) ; Denis Bouyssou (LAMSADE, CNRS, France) ;
Amal El-Fallah Seghrouchni (LIP6, Univ. Pierre et Marie Cu-
rie, France) ; Bettina Klaus (HEC Lausanne, Suisse) ; Jérôme
Lang (LAMSADE, CNRS, France, Coordinateur) ; Pierre Mar-
quis (CRIL, Univ. d’Artois, France, Rapporteur) ; Jeffrey Ro-
senschein (Univ. of Jerusalem, Israël, Rapporteur).

Résumé : Les systèmes multi-agents mettent en jeu des
entités artificielles, conçues par des utilisateurs potentielle-
ment différents, devant se coordonner pour atteindre leur
but. La problématique générale est donc l’atteinte d’états
"satisfaisants" en dépit de contraintes liées à la distribu-
tion des entités qui prennent part à la décision collective, et
du caractère non nécessairement coopératifs de ces agents.
Je discute de problèmes de vote dans le cas où les pro-
fils représentant les préférences des agents prenant part à
la décision ne sont pas complètement spécifiés (à cause,
par exemple, de la perte de messages du fait de la distri-
bution, ou encore de l’impossibilité de spécifier parfaite-
ment un profil portant sur un nombre rédhibitoire d’alter-
natives, comme dans le cas de domaines combinatoires).
Les questions que nous abordons sont par exemple celles
de la taille minimale nécessaire à encoder le profil par-
tiel tout en restant capable de déterminer de manière cer-
taine l’alternative choisie après complétion des votes, ou
encore de la difficulté (algorithmique) liée à la détermina-
tion des alternatives que l’on peut exclure sans craindre de
regretter ce choix plus tard, même si d’autres alternatives
peuvent apparaîtrent. J’aborde également des procédures
complètement décentralisées d’allocation de ressources. Ici
on suppose que les agents débutent avec une allocation
initiale et modifient de manière itérative cette allocation
par le biais de contrats, c’est-à-dire de réallocation locale
de ressources entre eux. En posant la contrainte que cha-
cun de ces contrats doit être individuellement rationnel
on se penche sur les garanties de convergence de tels sys-
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tèmes vers de états efficaces et/ou équitables (au sens par
exemple de l’égalitarisme ou l’absence d’envie). J’envisage
enfin un processus de prise de décision collective plus dé-
libératif, au sens où les agents peuvent échanger des argu-
ments et contre-arguments, pour (éventuellement) modi-
fier le point de vue des autres. Dans un premier temps je
discute d’un cadre où les agents coopèrent en vue d’établir
des explications satisfaisantes d’une situation, alors que les
agents ne percoivent que localement leur environnement
et ne disposent que de possibilités restreintes de communi-

cation. Chaque agent construit (sur la base d’informations
partielles) une hypothèse qui pourra être par la suite réfu-
tée par d’autres agents (non-monotonie). Je présente enfin
brièvement le cadre non-coopératif d’une argumentation
multi-partite, où les agents peuvent avoir des opinions réel-
lement contradictoires. Un protocole simple est proposé,
qui contraint minimalement la pertinence des arguments
échangés, et quelques phénomènes liés au comportement
statégique des agents sont illustrés.
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