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De nouveaux membres au conseil d’administration de votre association

Ce numéro d’hiver est consacré a un retour sur la PlateForme AFIA 2011, tenue en mai dernier a Chambéry et
dont nous vous avions déja relaté le franc succeés. Le comité éditorial du présent bulletin a en effet estimé que
les posters, initialement exposés au rez-de-chaussée du Palais des Congres de Chambéry, étaient tellement
explicites et clairs qu’'il nous paraissait important de les publier dans le présent numéro du bulletin, pour leur
donner une diffusion plus large. Vous les trouverez donc pages 12 a 25, grace au CEA qui en a cédé les droits
de reproduction a ’AFIA.

Ensuite, des élections ont eu lieu au sein de notre association (auxquelles, si vous vous rappellez, vous, cher
lecteur, avez été invité a vous exprimer par un vote). Saluons donc ici les personnes nous rejoignant avec
dynamisme et enthousiasme :

Christine Bourjot (LORIA), Amélie Cordier (LIRIS), Jean Rohmer (ESILV), Catherine Tessier (ONERA) et
Laurent Vercouter (LITIS).

Qu'ils soient les bienvenus pour faire profiter notre association de leur expérience!

Nos lecteurs trouveront également dans nos pages une vision de I'l.A. de Jean-Gabriel Ganascia (LIP6),
dont nous saluons I'élection au niveau européen comme ECCAI fellow 2011. Saluons également Michéle
Sebag (LRI), ancienne présidente de ’AFIA, également honorée par ce prix en 2011 et dont nous publierons
prochainement une syntheése des travaux.

Antoine Bordes (UTC) a également été honoré par le prix de thése AFIA 2011. Nous publions un résumé de
ses travaux de doctorat.

Nos lecteurs trouveront ensuite dans le présent numéro les rubriques auxquelles ils sont habitués : Nicolas
Maudet (LIP6) nous propose une revue des blogs relatifs a I'.A.; Patrick Reignier (INRIA) nous offre une
compilation des résumés de théses et d’'HDR récemment soutenues; Lucie Galand (Dauphine) et Gérald
Petitjean (EURODECISION) nous offrent un compte-rendu de la journée ROIA'11 (Recherche Opérationnelle
et I.LA.) qui s’est tenue le 28 septembre dernier a Paris 6, conjointement avec 1'association ROADEE Enfin,
last but not least, Brigitte Grau (LIMSI) nous offre le sommaire des revues en I.A., pour nous allécher sur le
contenu des articles.

Profitons en pour annoncer la nouvelle adresse de notre site, completement relooké par rapport a I'ancien :
http://www.afia.asso.fr
Tout le comité de rédaction vous souhaite la meilleure année 2012 possible.

Philippe Morignot & Laurent Vercouter
Rédacteurs en chef
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Lavenir d’une conjecture

Jean-Gabriel Ganascia (LIP6 — Université Pierre et Marie Curie)

Succes de I'TA

Lhistoire de l'intelligence artificielle est jalonnée de
succes éclatants, si éclatants qu’ils éblouissent et qu'on
peine, de ce fait, a en prendre la mesure. Plus qu’aucune
autre discipline scientifique, plus que la physique, indubi-
tablement, mais aussi plus que les sciences de la vie, I'in-
telligence artificielle a changé la vie dans les cinquante der-
nieres années et, selon toute vraisemblance, elle continuera
ale faire.

Rappelons, tout d’abord, quelques uns de ces succes
pour couper court aux malentendus trop souvent entrete-
nus par ignorance ou malveillance. Une machine a vaincu,
a plusieurs reprises, le champion du monde en titre au jeu
d’échec; des automates reconnaissent la parole articulée et
comprennent des textes écrits en langue naturelle ; d’autres
démontrent ou aident a démontrer des théoremes mathé-
matiques... Il en est méme qui peignent des tableaux ou qui
composent de la musique. Et, tout récemment, Watson —
on n'ose plus dire qu'il s’agit d'un ordinateur, car Watson
se compose d’'une soixantaine de serveurs mis en réseau
et stockant une somme considérable de connaissances hu-
maines —, fabriqué par la célebre société IBM, 1'a emporté
sur les meilleurs joueurs au jeu télévisé Jeopardy ou1 I'on
doit répondre, en temps réel, et par la voix, a des questions
plus ou moins énigmatiques. Bref, la plupart des dimen-
sions de l'intelligence — sauf peut-étre I'humour - font I'ob-
jet d’analyses et de reconstructions rationnelles avec des
ordinateurs. Les ordinateurs, disséminés partout, prennent
une part majeure dans toutes les activités contemporaines
en simulant nos capacités cognitives. Songeons que le Web
vient d'une modélisation de la mémoire par I'intelligence
artificielle et que, pour le meilleur, mais parfois aussi pour
le pire, médecine, droit, finance, etc. se sont transformés.

Conjecture initiale

Or, ces succes reposent sur la conjecture selon laquelle
toutes les facultés intellectuelles humaines, comme par
exemple celles qui sont en ceuvre dans le raisonnement,
la démonstration mathématique, la découverte scientifique
ou méme la créativité artistique, peuvent étre décrites avec
une précision telle qu'un ordinateur devrait étre en mesure
de les reproduire !. Cette conjecture fiit émise en 1955 par
un logicien, John McCarthy, agé, a I'époque, d’'a peine 28
ans. Elle servit d’argumentaire au projet qu’il soumit a la
National Science Foundation (NSF) - équivalent de I'’Agence
Nationale de la Recherche (ANR) aux Etats-Unis — pour faire
financer la fameuse école d’été de Dartmouth college, au
cours de laquelle I'intelligence artificielle recut son acte de
baptéme. Et, plus de cinquante ans plus tard, I'intelligence
artificielle repose toujours sur la méme conjecture que rien,
jusqu’a présent, n'a permis ni de démentir, ni de démontrer
irréfutablement. Or, cette conjecture, a défaut d’étre prou-
vée, et justement parce qu’elle ne I'est pas, se trouve tou-
jours d'une fécondité inouie au point qu’on ne saurait trou-
ver discipline scientifique qui ait eu, depuis plus d'un demi-
siecle, un impact aussi grand sur la vie quotidienne et sur la
pensée.

Soulignons a cet égard qu'une conjecture est une propo-
sition apparemment vraie en cela qu'aucune constatation
ne I'a contredite, mais qui n’a pas encore été prouvée de
facon irréfutable. De part ce statut double, d’étre a la fois
factuellement vrai et non prouvé, ce type d’énoncés joue
souvent un réle moteur dans les sciences, car ils stimulent
les scientifiques dans leur quéte de vérités définitives, et
définissent, implicitement, un horizon de taches a accom-
plir. C’est par exemple le cas en mathématiques ol cer-
taines conjectures, comme par exemple le dernier théoreme
de Fermat, ont joué, et continuent de jouer des roles im-
portants. C’est plus encore le cas dans des disciplines em-
piriques comme la physique moderne qui repose toute en-
tiere sur une conjecture émise par Galilée au XV ¢ siecle

1. The study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning or any other feature of intelligence can in principle be so precisely

described that a machine can be made to simulate it.[ 1
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et selon laquelle la nature s'écrit en langue mathématique
[Galilee, 1979].

En ce qui concerne l'intelligence artificielle, rien de tan-
gible ne laisse entendre, aujourd’hui, que certaines facul-
tés humaines échapperaient a la modélisation informa-
tique. Les progres enregistrés dans les sciences cognitives
semblent méme prouver le contraire. Rien ne réfute donc la
conjecture de McCarthy. Cette conjecture stimule toujours
autant les hommes dans leurs recherches, car de nombreux
aspects de l'intelligence humaine résistent a la modélisa-
tion, sans pour autant I'interdire aucunement.

Précisons toutefois qu’il n’a jamais été dans l'esprit de
John McCarthy, ni dans celui des autres pionniers de I'intel-
ligence artificielle, comme Herbert Simon par exemple, de
reproduire une intelligence artificielle, c’est-a-dire une en-
tité artificielle qui rivaliserait d’intelligence avec ’homme
et le surpasserait. Pour McCarthy comme pour beaucoup
de chercheurs, l'intelligence artificielle se présente non
comme un objet technique a fabriquer, mais comme une
discipline scientifique. Cette finalité apparait certes plus
modeste, mais, d'une certaine facon aussi, plus ambi-
tieuse, puisqu’elle contribue a mouvoir les frontiéres de nos
connaissances...

Rupture épistémologique

En effet, aujourd’hui, dans le sillage de l'intelligence
artificielle, un bouleversement majeur des pratiques af-
fecte la production de connaissances. Des expériences d'un
genre nouveau prennent une part de plus en plus grande
dans l'activité des chercheurs. Elles ne s’effectuent plus sur
des étres vivants, comme les expériences in vivo, ni dans
des tubes a essai de verre, comme les expériences in vi-
tro, mais directement dans le cceur d’ordinateurs, sur des
puces de silicium, d’ol1 'expression in silico qui a été intro-
duite en 1989 par le mathématicien mexicain Pedro Mira-
montes. Ces expériences ont lieu virtuellement, sans tou-
cher leurs objets d’investigation, sur une représentation
abstraite et numérisée de ceux-ci. Elles relévent essentiel-
lement de deux principes. Le premier tient a la validation
d’hypotheses sur de grandes quantités de données pré-
enregistrées comme, par exemple, celles qui proviennent
du séquencage de génomes ou de protéines. Le second re-
pose sur la simulation de processus naturels sur des ré-
pliques numériques de leurs objets d’investigation. Dans
tous les cas, les scientifiques quittent la blouse blanche
et désertent la paillasse pour s’'asseoir devant un écran
d’ordinateur. Et, partout, que ce soit pour I'exploitation
de grandes quantité de données, pour construire des hy-
pothéses ou pour simuler des processus naturels, I'intel-
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ligence artificielle jouent un réle clef. On parle désormais
de “e-sciences” pour caractériser cette évolution contem-
poraine de I'activité des scientifiques.

Or, au dela d'une simple modification des pratiques, les
expériences in silico introduisent ce que Gaston Bachelard
appelait une rupture épistémologique, car le statut méme
de I'expérience dans la démarche scientifique est en train
de changer radicalement. Tandis que dans les sciences ex-
périmentales classiques, la théorie précédait la conception
d’'un dispositif matériel au moyen duquel on “interrogeait”
la nature, aujourd’hui, on génere de facon systématique et
quasi exhaustive des données, par exemple en séquencant
des macromolécules biologiques, en faisant “tourner” des
modeles informatiques ou en traitant des textes écrits en
langue naturelle, puis on les stocke dans des bases de don-
nées et enfin on procede a des expériences virtuelles sur ces
données, c’est-a-dire a des expériences in silico. De nom-
breux champs de l'intelligence artificielle contribuent al’es-
sor de ces “e-sciences”. Citons, a titre d’illustration, la fouille
de données, la découverte de connaissances dans les bases de
données, la découverte scientifique, la modélisation multi-
agents, la représentation des connaissances, le traitement du
langage naturel, 1’ apprentissage machine etc. Nous avons
la chance, en tant que spécialistes d’intelligence artificielle,
de contribuer a la rupture épistémologique radicale qui dé-
coule du changement du statut de I'’expérience. Cela trans-
forme I'activité intellectuelle dans tous les domaines.

Sciences nouvelles

Cette rupture épistémologique affecte toutes les sciences
de la nature. Les méthodes en biologie, en physique, en géo-
logie, en climatologie, en météorologie, en pédologie, en
hydrologie, en océanographie etc. s'en trouvent transfor-
meées. Non seulement, on exploite de fagon systématique
les données pour valider ou invalider des hypotheses scien-
tifiques a I'aide de techniques de fouille de données, mais
il arrive que des outils d’'intelligence artificielle engendrent
d’eux-mémes des hypotheses. Ce fut, par exemple, le cas
du “robot scientist” développé par une équipe d’informa-
ticiens et de biochimistes. Celui-ci planifiait, de lui méme,
des expériences pour valider une théorie initiale, il les réa-
lisait ensuite et recueillait des observations qu’il comparait
aux résultats anticipés par la théorie. Un module d’appren-
tissage proposait alors de nouvelles hypotheses théoriques
qui faisaient elles-mémes 1'objet de nouvelles expérimen-
tations automatiques, et ainsi de suite, jusqu’a construire
une théorie satisfaisante au regard des expériences pos-
sibles. Ce processus de découverte automatique dite “en
boucle fermée” (close-loop discovery en anglais) condui-
sit a des découvertes si notables en biologie qu’elles firent
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I'objet d’'une publication dans la célebre revue Nature (cf.
[King et al., 2004]).

Le bouleversement ne s’arréte pas aux sciences de la
nature. Les sciences de la culture, ou ce que 'on appelle
plus traditionnellement les humanités, et qui recouvrent
des disciplines d’érudition comme l'histoire, la philologie,
le droit, la critique littéraire etc., se trouvent aussi tota-
lement transformées. Cela ne signifie pas que ces disci-
plines se développent désormais sur le mode des sciences
exactes, mais que des méthodes nouvelles en modifient
aussile mode de production des connaissances. Rappelons,
a cet égard, qu’introduite au début du X X°¢ siecle par des
philosophes allemands, en particulier par Heinrich Rickert
[Rickert, 1921], un philosophe tres influent, qui fut entre
autres le maitre de Max Weber et de Martin Heidegger, et par
son éleve Ernst Cassirer [Cassirer, 1961], la distinction entre
sciences de la nature et sciences de la culture oppose des
disciplines qui opérent par induction, a partir d'un grand
nombre d’observations, et des disciplines qui recherchent
des explications de cas paradigmatiques. Ainsi, I'histoire,
en tant que discipline universitaire, ne consiste pas a ras-
sembler toutes les données et a induire, a partir d’elles, des
lois générales, mais a prendre des phénomenes historiques
singuliers, par exemple, la révolution francaise ou la dé-
colonisation de 1’Algérie, et a construire des catégories gé-
nérales qui permettent de les comprendre et d’approcher
d’autres événements historiques du méme type, enl'occur-
rence, d’autres révolutions, ou d’autres décolonisations, ou
encore, des événements postérieurs etc.

Or, l'intelligence artificielle contribue aussi au renou-
veau des sciences de la culture [Ganascia, 2010]. A titre
d’illustration, les recherches que je poursuis depuis une di-
zaine d’années au sein de 1'équipe ACASA du LIP6 visent
justement a la conception d’outils et de méthodes desti-
nés a faciliter 'interprétation dans les sciences de la culture
et, par conséquent, a transformer le travail de 'intelligence
dans tous les champs de la connaissance.

Quelques exemples

Citons, en guise de conclusion, quelques uns de travaux
entrepris dans cette direction.

En collaboration avec I'Institut des Textes et Manuscrits
Moderne (ITEM), nous avons développé des techniques
d’alignement de textes qui permettent de comparer diffé-
rentes versions d'une ceuvre littéraire afin de repérer au-
tomatiquement les déplacements, les suppressions, les in-
sertions et les remplacements [Bourdaillet et al., 2007]. Ce
probleme n’admet pas de solution exacte. Les techniques
d’intelligence artificielle que nous avons mises en ceuvre
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donnent des résultats appréciables. Cela allege considéra-
blement la tache des philologues, au point d’autoriser le
traitement d'immenses corpus, ce qui eut été impensable
manuellement. Cela permet aussi de réaliser des éditions
modernes de différentes versions de textes, par exemple
I'édition des romans de Charles Ferdinand Ramuz qui a
paru chez Slatkine en octobre 2011 [Ramuz, 2011].

Nous avons travaillé avec des épistémologues sur la
reconstruction rationnelle du raisonnement de Claude
Bernard [Ganascia and Debru, 2007, Ganascia, 2008a].
Nous avons aussi étudié, avec Julien Velcin, la construc-
tion des représentations sociales en procédant a l'ex-
traction de stéréotypes sociaux a partir de textes
[Velcin and Ganascia, 2005, Ganascia, 2008b]. 11 y a
plusieurs années, nous nous sommes penchés, avec
Pierre-Yves Rolland, sur la détection de motifs mu-
sicaux récurrents dans l'ceuvre de Charlie Parker, ce
qui ouvrait sur de nouvelles approches en musicologie
[Rolland and Ganascia, 2002]. Plus tard, nous avons dé-
veloppé un logiciel capable de dégager des patrons syn-
taxiques caractéristiques d'une style ou d'un auteur afin
de proposer une nouvelle stylistique qui ne soit pas ex-
clusivement fondée sur le lexique, comme l’est trop sou-
vent la stylométrie [Ganascia, 2001b, Ganascia, 2001a,
Ganascia, 2002]. Ajoutons a cela les travaux d’éthique com-
putationnelle visant a reconstruire les systémes éthiques
classiques a l'aide d’ASP (Answer Set Programming)
[Ganascia, 2007]. D’autres pistes ont été explorées, ou sont
en cours d’exploration. Il ne s’agit pas ici d’en dresser un
liste exhaustive, mais de montrer comment l'intelligence
artificielle transforme la pratique des sciences de la culture
apres avoir transformé la pratique des sciences de la nature.

Bref, nous voyons comment la conjecture initiale lancée
ilyaun peu plus de cinquante ans par John McCarthy conti-
nue, aujourd’hui encore, a renouveler le monde et, surtout,
I'esprit humain.
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Prix de thése AFIA 2011

Nouveaux Algorithmes pour '’Apprentissage de Machines a Vecteurs Supports
sur de Grandes Masses de Données

Antoine Bordes (CNRS - Université de Technologie de Compiegne)

Linternet ainsi que tous les autres moyens numériques
modernes disponibles pour communiquer, s'informer ou se
divertir génerent des données en quantités de plus en plus
importantes. Dans des domaines aussi variés que la bio-
informatique, la linguistique computationnelle ou la sécu-
rité numérique, les méthodes automatiques capables d’or-
ganiser, classifier, ou transformer des Tera-Octets de don-
nées apportent une aide précieuse. De tels outils sont de-
venus encore plus cruciaux en recherche d’information ot
les masses de données mises en jeu sont colossales. A titre
d’exemple, Google avait indexé plus de 1000 milliards de
pages en juillet 2007,2 Flickr contenait plus de 3 milliards
de photos fin 2008, 3 Facebook comptait plus de 350 mil-
lions d’utilisateurs réguliers fin 2009* et Wikipedia propo-
sait plus de 14 millions d’articles fin 2009.

Lapprentissage statistique traite de la conception d’al-
gorithmes qui permettent d’ajuster de tels outils a 'aide
d’exemples d’apprentissage. Le but est d’obtenir des mé-
thodes capables de s’adapter a ces exemples, et surtout
de généraliser correctement a de nouvelles instances. Ces
méthodes sont devenues indispensables pour assister les
opérateurs humains ou automatiser les traitements, spé-
cialement quand les quantités de données en jeu sont trop
importantes. Malheureusement, la plupart des algorithmes
d’apprentissage actuels, bien qu’efficaces sur de petites
bases de données, présentent une complexité calculatoire
importante qui les rend inutilisables sur les plus grandes
masses de données. La communauté de I’apprentissage sta-
tistique a clairement identifié un besoin de méthodes ca-
pables d’étre entrainées sur des ensembles d’apprentissage
de grande taille, pouvant gérer les quantités colossales d'in-
formations générées quotidiennement.

La problématique de cette theése consistait donc a
concevoir des solutions pour réduire le temps d’entraine-
ment et les besoins en mémoire d’algorithmes d’apprentis-
sage sans pour autant dégrader leur précision et leurs ga-

. http://wuw.facebook.com/press/info.php?statistics

G W N
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ranties théoriques de généralisation sur des données incon-
nues.

Machines a Vecteurs Supports La majeure partie du tra-
vail a été concentrée sur 'apprentissage de Machines a Vec-
teurs Supports — ou Support Vector Machines (SVMs). Les
SVMs [13] sont des méthodes d’apprentissage supervisé ori-
ginellement utilisées pour des taches de classification bi-
naire et de régression. Elles sont le fruit de la combinaison
du concept de fonction a noyaux [1] avec les méthodes de
discrimination utilisant une maximisation de marge [12] et
ont démontré qu’elles pouvaient fournir des outils perfor-
mants. De nos jours, les SVMs sont parmi les méthodes de
base en recherche d’information et fouille de données. Elles
sont également utilisées dans des domaines de recherche
et d’'ingénierie aussi divers que la détection de protéines
homologues, le placement de publicités sur internet, la re-
connaissance de visages, les systemes de recommandation,
etc.?

Lapprentissage efficace de SVMs est un enjeu impor-
tant. Les contributions de cette thése concernant la majo-
rité de leurs déclinaisons, leur champ d’application est tres
vaste. La suite présente les principaux résultats de ce travail,
décrivant successivement trois algorithmes qui ont signifi-
cativement amélioré 1'état de 1'art pour 'apprentissage de
trois classes de SVMs.

LAlgorithme SGD-QN Quand il s’agit de traiter du texte,
comme c’est souvent le cas en recherche d’information, les
données comportent généralement un grand nombre de
descripteurs et sont souvent tres creuses. Il est alors cou-
rant d’utiliser des SVMs a noyaux linéaires, capables de ti-
rer efficacement partie de ce type de données. Pour en-
tralner ces modeles sur de grandes masses de données,
des résultats récents [3] indiquent que la descente de gra-
dient stochastique (SGD) permet d’atteindre les meilleures

. http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html
. http://www.techcrunch.com/2008/11/03/three-billion-photos-at-flickr

. Voirla page http://www.clopinet.com/isabelle/Projects/SVM/applist.html.



http://googleblog.blogspot.com/2008/07/we-knew-web-was-big.html
http://www.techcrunch.com/2008/11/03/three-billion-photos-at-flickr
http://www.facebook.com/press/info.php?statistics
http://www.clopinet.com/isabelle/Projects/SVM/applist.html
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performances. En effet, SGD procure des solutions qui gé-
néralisent trés bien aprés des temps d’apprentissage trés
courts et avec des besoins restreints en mémoire. Cepen-
dant, quand les données sont mal conditionnées ou quand
le probléeme considéré nécessite une phase d’optimisation
trés poussée, SGD peut nécessiter des durées d’apprentis-
sage tres longues.

Une solution a ce probléeme serait d’utiliser une des-
cente de gradient stochastique du second ordre qui utilise
I'inverse de la matrice Hessienne du probléeme pour adap-
ter le pas de gradient. C’est malheureusement inapplicable
pour de grandes bases de données car |'utilisation de la ma-
trice Hessienne implique des surcofits en calcul et stockage
trop importants.

Notre proposition, 1'algorithme SGD-QN [3, 4], per-
met d’approcher 'inverse de la matrice Hessienne a 'aide
d’'une matrice diagonale. Cette approximation est mise a
jour automatiquement durant 'apprentissage et permet a
SGD-QN de rivaliser avec les performances en optimisa-
tion qu'aurait une véritable méthode du 2"¢ ordre. Cette
propriété, conjuguée au fait que chaque itération de SGD-
QN ne consomme que peu de temps additionnel par rap-
port a SGD gréce a 'aspect diagonal de la matrice et a une
approche algorithmique rigoureuse et optimisée, font de
SGD-QN une méthode tres efficace pour 'apprentissage de
SVMs a noyaux linéaires.

LAlgorithme LASVM Pour de nombreux types de don-
nées (images, vidéos, ...), l'utilisation de noyaux linéaires
limite trop la capacité d’apprentissage des SVMs et il est
impératif d’utiliser des noyaux non-linéaires (polynomiausx,
gaussiens, ...) pour atteindre des performances conve-
nables. Dans ces cas 1a, les méthodes dérivées de SGD
perdent beaucoup de leurs qualités et il est préférable de
résoudre le probleme dual des SVMs.

11 existe alors deux catégories de méthodes. Les mé-
thodes batch (e.g. [9]) et les méthodes en-ligne (e.g. [10]).
Les premiéres sont celles qui donnent les meilleures pré-
cisions mais passent difficilement a 'échelle car elles né-
cessitent de stocker et utiliser toutes les données a la fois.
Les secondes sont beaucoup plus rapides et efficaces car
elles étudient les exemples d’apprentissage les uns apres les
autres. Malheureusement, elles obtiennent généralement
des performances en généralisation bien inférieures a celles
des méthodes batch.

Pour concilier les bonnes propriétés des algorithmes
batch et en-ligne, nous avons proposé le principe du pro-
cess/ reprocess qui consiste schématiquement a alterner du-
rant la phase d’apprentissage des opérations de type en-
ligne avec d’autres similaires a celles utilisées par les algo-
rithmes batch. Nous avons introduit deux algorithmes utili-
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sant ce principe : le Huller [2] et LASVM [6]. Ces méthodes,
en particulier LASVM, atteignent expérimentalement les
performances en généralisation d’équivalents batch tout en
nécessitant a peine plus de mémoire et de temps d’appren-
tissage que des algorithmes en-ligne.

Pour l'algorithme LASVM, nous avons aussi démontré
théoriquement qu’il convergeait vers une solution unique
et nous avons prouvé que les algorithmes utilisant le prin-
cipe de process/ reprocess garantissent que, tout au long de
I'apprentissage, la différence entre leur solution partielle et
celle obtenue par un algorithme batch est constamment
bornée.

I i P!
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Fig 1. Performances de LaRank (en rouge) par rapport a I'état de
I’art pour la discrimination multiclasse sur la base de données
MNIST (a gauche) et I'étiquetage de séquences pour la tache de
Part-Of-Speech Tagging sur la base de données WS]J (a droite).
LaRank atteint la précision en généralisation des meilleures
méthodes en étant plusieurs ordres de grandeur plus rapide.

L’Algorithme LaRank Des travaux [1 1] ont permis récem-
ment d’étendre les SVMs de la discrimination a des taches
plus complexes impliquant des données structurées. Une
donnée structurée type est constituée d'une paire d’objets
{entrée; sortie} dont chacun peut comporter une structure
(séquence, arbre, graphe, ...). De telles paires peuvent étre,
par exemple, {une phrase; son étiquetage grammatical}, {le
texte d'une page Web; son code HTML}, {un flux de pa-
role; sa transcription},... Les problémes impliquant ce type
de données consistent souvent a prédire la sortie associée
a une entrée donnée. De telles dérivations sont innom-
brables et étendent considérablement le champs applicatif
des SVMs.

Le formalisme SVM de [11] permet de résoudre des
taches a 'aide de méthodes dérivées des algorithmes pour
SVMs classiques. Malheureusement, les limites de ces algo-
rithmes sont connues : les méthodes en-ligne sont trop im-
précises et celles batch bien trop cotiteuses. Dans ce cas, le
probléme du passage al’échelle est encore plus épineux car
la complexité des données considérées entraine de nom-
breux calculs supplémentaires.

Nous avons donc proposé l'algorithme LaRank [5,

7], qui appartient a la famille des algorithmes a pro-
cess/ reprocess. 11 partage les bonnes propriétés théoriques
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et expérimentales de LASVM et permet donc de gagner
des ordres de grandeur en apprentissage par rapport aux
méthodes batch. Nous avons aussi démontré que LaRank
converge vers une solution unique en un nombre de pas
d’optimisation borné par un terme dépendant linéairement
du nombre d’exemples d’apprentissage et indépendant de
la complexité des sorties considérées.

Nous avons introduit des adaptations de LaRank a deux
taches tres étudiées : la discrimination multiclasse et 1'éti-
quetage de séquences. Pour chacune d’elles, LaRank atteint
les performances de I’état de I'art. La figure 1 compare ainsi
la précision en généralisation atteinte par LaRank en fonc-
tion de la durée d’apprentissage pour ces deux taches. Tout
comme LASVM ou SGD-QN pour d’autres applications, La-
Rank permet d’appliquer des SVMs sur des bases de don-
nées qui leur étaient jusqu’alors interdites car trop volumi-
neuses.

Tous les algorithmes introduits dans cette thése at-
teignent les performances de I'état de I'art, en particulier
en ce qui concerne les vitesses d’entrainement. La plupart
d’entre eux ont été publiés dans des journaux ou actes de
conférences internationaux. Des implantations efficaces de
chaque méthode ont également été rendues disponibles.
Dans la mesure du possible, ces nouveaux algorithmes ont
été décrit de la maniere la plus générale possible afin de
faciliter leur application a des taches nouvelles.

[3] A.Bordes, L. Bottou, and P. Gallinari. SGD-QN : Careful
quasi-Newton stochastic gradient descent. Journal of
Machine Learning Research, 10 :1737-1754, 2009.

[4] A. Bordes, L. Bottou, P. Gallinari, J. Chang, and S. A.
Smith. Erratum : SGD-QN is less careful than expected.
Journal of Machine Learning Research, 11 :2229-2240,
2010.

[5] A. Bordes, L. Bottou, P. Gallinari, and J. Weston. Sol-
ving multiclass support vector machines with LaRank.
In Proceedings of the 24th International Machine Lear-
ning Conference (ICMLO07). OmniPress, 2007.

[6] A.Bordes, S. Ertekin, J. Weston, and L. Bottou. Fast ker-
nel classifiers with online and active learning. Journal
of Machine Learning Research, 6 :1579-1619, 2005.

[7] A.Bordes, N. Usunier, and L. Bottou. Sequence label-
ling SVMs trained in one pass. In ECML PKDD 2008,
pages 146-161. Springer, 2008.

[8] L.Bottou and O. Bousquet. The tradeoffs of large scale
learning. In Advances in Neural Information Processing
Systems, volume 20. MIT Press, Cambridge, MA, 2008.

[9] C.-C. Chang and C.-J. Lin. LIBSVM : a library for sup-
port vector machines. Technical report, Computer
Science and Information Engineering, National Tai-
wan University, 2001-2004.

K. Crammer, O. Dekel, J. Keshet, Y. Singer, and M. K.
Warmuth. Online passive-aggressive algorithms. Jour-
nal of Machine Learning Research, 7 :551-585, 2006.

(10]

R . [11] I. Tsochantaridis, T. Joachims, T. Hofmann, and Y. Al-
BlbllOgl‘ aphle tun. Large margin methods for structured and inter-
[1] M. A. Aizerman, E. M. Braverman, and L. I. Rozonoeér. dependent output variables. Journal of Machine Lear-
Theoretical foundations of the potential function me- ning Research, 6 :1453-1484, 2005.
thod in pattern recognition learning. Automation and [12] V. Vapnik and A. Lerner. Pattern recognition using ge-
Remote Control, 25 :821-837, 1964. neralized portrait method. Automation and Remote
[2] A.Bordes and L. Bottou. The Huller : a simple and ef- Control, 24 :774-780, 1963.
ficient online SVM. In Machine Learning : ECML 2005, [13] V.N. Vapnik. Statistical Learning Theory. John Wiley &
pages 505-512. Springer Verlag, 2005. LNAI-3720. Sons, 1998.
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Posters exposés a la Plateforme AFIA 2011

Lors de la plateforme AFIA, des posters didactiques de présentation de domaines de recherche en I.A. ont été exposés
lors d'un événement grand public. La liste des posters qui sont reproduits dans les pages qui suivent est :

1. LIA, CEST QUOI1?, Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Marine DEPECKER

2. COMMENT RECONNAITRE UNE MACHINE INTELLIGENTE 2, Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Marine DE-
PECKER

3. COMMENT RECONNAITRE LES MOUVEMENTS D’UN JOUEUR DE JEUX VIDEO 2, Aurélien MAYOUE

4. COMMENT REDUIRE SA FACTURE ENERGETIQUE ? QUE LE MEILLEUR GAGNE!, Ricardo DE ALDAMA et Maxime
MAILLOT

5. COMMENT AIDER LES MEDECINS A DIAGNOSTIQUER LA MALADIE D’ALZHEIMER ?, C'ecilia DAMON et Marine
DEPECKER

6. COMMENT TROUVER LES GENES A LORIGINE D’UN CANCER?, Stéphane GAZUT, Micha¢l AUPETIT

7. COMMENT AIDER LES DOUANIERS A VERIFIER DES CAMIONS SANS LES OUVRIR ?, Michaél AUPETIT, Hala NAJ-
MEDDINE

8. COMMENT TROUVER DES INFORMATIONS SUR UN EVENEMENT DANS UN TEXTE WEB ?, Romaric BESANCON

9. COMMENT MA MAISON S’ADAPTE-T-ELLE AUX CHANGEMENTS DE SON ENVIRONNEMENT, Javier GIL-QUIJANO
et Hala NAJMEDDINE

10. COMMENT MA MAISON FAIT-ELLE BAISSER MA FACTURE ENERGETIQUE ?, Javier GIL-QUIJANO et Nicolas HEU-
Lor

11. TA ET PHILOSOPHIE, Guillaume MULLER, Nicolas HEULOT, Ricardo DE ALDAMA, Stéphane GAZUT et Michaél AU-
PETIT

12. IAET CULTURE, Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Stéphane GAZUT, Nicolas HEULOT et Guillaume MULLER
13. IAET SCIENCES, Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Stéphane GAZUT, Nicolas HEULOT et Guillaume MULLER

14. TIA ET APPLICATIONS, Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Stéphane GAZUT, Nicolas HEULOT et Guillaume
MULLER
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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

BFEIA L’IA, CEST QUOI?

INTELLIGENCE :ﬁﬁ/ INTELLIGENCE ARTIFICIELLE
n.f. du latin intelligere (connaitre). [...] Recherche de moyens
[...] Aptitude d’un étre humain a .’ susceptibles de doter les systemes

s’adapter a une situation, a informatiques de capacités
choisir des moyens d’action en intellectuelles comparables a celles

fonction des circonstances. des étres humains.
Larousse, édition en ligne 2011 La recherche, janvier 1979, nN96

LES DEFIS DE L’IA

Concevoir des machines capables d’agir de fagon intelligente et de résoudre des probléemes complexes
~ B 4 N (

il

UNE APPROCHE CARTESIENNE

Pour concevoir une machine aussi intelligente et polyvalente que 'homme, il faut savoir résoudre un
ensemble de taches plus spécifiques.
Plus 4 - Champ de P'Intelligence Atrtificielle
« Calculer la
Complexe trajectoire d’une

pour fusée
I’'Homme - Concevoir »
un pont 2 1

+ Jouer aux échecs m

- Organiser un emploi du temps f

- Reconnaitre un objet == -
ou une personne

Plus L - Conduire une voiture - Morale l 4
i - Compter - Dialoguer avec une - i
facile oo 9 . i - Conscience | \\
pour rier personne a) - Emotion =
/.
I'Homme \

Plus simple pour la Machine Plus compliqué pour la Machine

Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Marine DEPECKER

-
l l ’ t prenom.nom@cea.fr
Laboratoire Information, Modéles et Apprentissage

F-91191 Gif-sur-Yvette

\

© CEALIST
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COMMENT RECONNAITRE UNE MACHINE INTELLIGENTE ?

Il existe plusieurs moyens d’évaluer lintelligence d’'une machine, mais toujours en
comparaison avec l'intelligence humaine

PLATEFORME
AFIA -,
Deep Blue (1BM) bat /7
A\ (e e 1O / L’HOMME EST ENCORE INVAINCU
Plus 1
complexe I Test de Turing : dans un
pour Watson (IBM) Champion 1 échange de messages
I'Homme de Jeopardy février 2011 1 textuels, une machine
Captchas : une machine n’arrive pas encore a se
] narive pas encore a faire passer pour un étre
I  déchiffrer ces mots. humain.
1
- LI - §iell o
Plus facile | —_— = B
pour LA MACHINE BAT LES CHAMPIONS [/ k - 4
’Homme J /
Y - =
& >
) Cd
Plus simple pour la Machine Plus compliqué pour la Machine

DES PISTES POUR RELEVER LES DEFIS

S’inspirer du monde vivant Développer la Science Créer les Technologies

% veany
> l P
& = o =

"\
oy .
Evoluer Equations Fonctions Ofdlnatéurs g

fe

S’adapter Apprendre Probabilités Graphes \ Robots

L’IA AU QUOTIDIEN

Nous vous invitons a découvrir...
Comment aider les médecins a diagnostiquer la maladie d’Alzheimer ?
Comment reconnaitre les mouvements d’un joueur de jeux vidéo?
Comment aider les secours a gérer une crise?
Comment contréler une machine par la pensée ?
Comment ma maison fait-elle baisser ma facture énergétique?
...et bien d’autres solutions encore apportées par I'Intelligence Artificielle.

Michaél AUPETIT, Ricardo DE ALDAMA, Marine DEPECKER

@S®| I e
l ' ’ t renom.nom@cea.fr
Laboratoire Information, Modéles et Apprentissage

F-91191 Gif-sur-Yvette
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QUEL EST LE
GESTE
EFFECTUE PAR
LE JOUEUR?

> Se servir de la manette pour:

RECONNAISSANCE DE GESTES ELEMENTAIRES

INTERFACE HOMME-MACHINE

COMMENT RECONNAITRE LES MOUVEMENTS
D’UN JOUEUR DE JEUX VIDEO?

4 > O

2. < >-\

<el
.SXZ,E,

SELECTION DU GESTE DANS
UNE BASE DE DONNEES

= Entrer les options de la partie (nombre de joueurs, nom des joueurs, niveau de difficulté...)
= Gérer les déplacements élémentaires de son avatar (droite, gauche, avant, arriére...)

&\

e (135)

h%w%l%?@!

Le signal 3D issu du

capteur est décomposé en
motifs élémentaires dont

la combinaison est

interprétée par le systeme
pour décrire et reconnaitre

le geste du joueur

— —~N0 12
[

ﬁ@
>

Base de gestes

RECONNAISSANCE DE MOUVEMENTS CO

> Equiper le joueur pour le controle total de son ava

MPLEXES

tar

Aurélien MAYOUE

prenom.nom@cea.fr
(m l l 't Laboratoire d’Outils pour
I’Analyse des Données
\ F-91191 Gif-sur-Yvette

<

meoveg

Le signal issu de 5 capteurs portés par le
joueur est décomposé en motifs élémentaires
pour l'interprétation et la reconnaissance par
le systéme du geste effectué

Equipe projet CEA LIST :

Aurélien MAYOUE, Quentin BARTHELEMY et Anthony LARUE

prenom.nom@cea.fr

Laboratoire d’Outils pour I’Analyse des Données
CEA LIST, F-91191 Gif-sur-Yvette
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ALGORITHMES EVOLUTIONNAIRES

ET:FTE COMMENT REDUIRE SA FACTURE ENERGETIQUE ?

CONSOMMATION ENERGETIQUE

Le systeme énergétique d’'une maison
(composé de panneau solaire,
plancher chauffant , chauffe-eau, etc.)
peut étre trés complexe. Lorsque la
programmation n’est pas optimale,
beaucoup d’énergie et d’argent
peuvent étre gaspillées

QUE LE MEILLEUR GAGNE !

ALGORITHMES EVOLUTIONNAIRES

Grace a cette méthode
d’Intelligence Atrtificielle, il

possible de trouver la meilleure

programmation pour ce
systeme énergétique. Cela

permettra ainsi d’économiser

de I’énergie et de I'argent.

INSPIRATION BIOLOGIQUE : LA THEORIE DE L’EVOLUTION DE DARWIN

La théorie de I'évolution de Darwin sert d’inspiration pour résoudre des problemes compliqués. En effet, les
mécanismes de I'évolution (mutation aléatoire, reproduction et sélection naturelle) permettent d'obtenir les individus
les plus adaptés a leur milieu.

est

é&c mutatlon

Ailes :

\

Ailes : mutation

Serres : @

APPLICATION : OPTIMISATION ENERGETIQUE

On fait correspondre chaque élément du systéme énergétique
a une partie de l'oiseau : panneau solaire , plancher chauffant
et chauffe-eau correspondent aux bec, ailes et serres. Un
systéme bien programmé équivaut a un oiseau capable de
manger tous les vers et serpents. On simule ensuite les
mécanismes de I’évolution pour obtenir le meilleur systéme.

4 ‘\'AJ«" B é;

POUR ALLER PLUS LOIN

Dans la nature, se nourrir n'est pas la seule préoccupation :
construire un abri, se protéger du chaud ou du froid, etc. De méme, ne regarder que la facture ne suffit pas. Il faut
prendre en compte d’autres criteres comme le confort de I'utilisateur, la stabilité du systéme, etc. Cela complique le
probléme et c'est ce qu'on appelle de I'optimisation multi-objectif.

il faut aussi étre capable d'échapper a ses prédateurs, se

Ricardo DE ALDAMA
- Maxime MAILLOT
@ l ' ’ t prenom.nom@cea.fr
Laboratoire Information,
Modeles et Apprentissage
F-91191 Gif-sur-Yvette

So

Equipe projet CEA LIST :

laireDuo

Laurence BOUDET,
Ricardo DE ALDAMA
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POSTERS EXPOSES A LA PLATEFORME AFIA 2011

PLATEFORME

AFIA

COMMENT AIDER LES MEDECINS A
DIAGNOSTIQUER LA MALADIE D’ALZHEIMER?

CONTEXTE

La maladie d’Alzheimer
entraine une perte de
matiére grise (atrophie)
dans certaines zones
cérébrales.

ENJEU

Prise en charge précoce

et suivi des sujets malades.

Malade

APPRENDRE A CLASSER ?

OBJECTIF classer les IRM (Imagerie par
Résonance Magnétique) des sujets en leur de
affectant I'étiquette (sain/malade) la plus probable.
Correction : trouver
une séparation qui
minimise le nombre
d'erreurs de classement

o By
B
“ e
@ s}
Sain Malade Sain
Evaluation : Evaluation :

<4 exemples mal classé

QUALITE DES OBSERVATIONS

ATTENTION la qualité de la séparation
dépend de I'ensemble des exemples. La
procédure d’apprentissage ne fait qu’extraire
I'information contenue dans les exemples. Il est
important d’avoir suffisamment de sujets, des
informations pertinentes et de bonne qualité.

Si la population d’exemples ne contient que des
sujets agés (sains et malades) on risque de ne
pas savoir diagnostiquer un jeune sujet atteint

Malade

<Z exemples mal classé

Sujets jeunes malades

AIDE AU
DIAGNOSTIC

COMMENT : apprendre par I'exemple pour définir

maniere automatique la meilleure regle

(séparation), permettant de bien classer les sujets.

Correction : trouver
une séparalion qui
minimise le nombre
d'erreurs de classement

8
Evaluation :

Tous les exemples sont bien classés

Sain

Sujets agés malades

[Sujets agés sains |

Cécilia DAMON et Marine DEPECKER

de la maladie.
prenom.nom @cea.fr

COlust
CEA, LIST, F-91191

\_ Gif-sur-Yvette cedex, France

Equipe projet CEA-LIST :

Loréne Allano, Cécilia Damon,
Marine Depecker, Vincent Picaud

http://www.compassis.com/care4me/
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PLATEFORME

AFIA

ERS EXPOSE

PLATEFORME AFIA 2011

Grace a 'amélioration des moyens techniques
en génétique, les médecins disposent de plus en
plus d’informations sur ’ADN de patients. Ces
informations peuvent permettre d’estimer le
risque de survenue d’une maladie. Le nombre
d’informations disponibles est si important qu’il
est difficile de trouver les génes qui ont une
influence sur ce risque.

QUELLES SONT LES CAUSES
POSSIBLES D’UN ACCIDENT ?

L’état de différents éléments du
véhicule est vérifié

On recherche une relation de
cause a effet de cet état avec la
survenue d’un accident

SELECTION DE VARIABLES

COMMENT TROUVER LES GENES
A L’ORIGINE D’UN CANCER?

Trouver des informations pertinentes parmi un
trés grand nombre d’informations grace a I'lA.

J

(T

El
]
?

?
Ay

?
?

<5
<

4

\. J
Etat des éléments du véhicule avant le virage Etat du véhicule
DIFFERENTES POSSIBILITES E0s (o Ul

d Le mauvais état des pneus ET

Quelque soit I'état du rétroviseur, il y Lorsque

a autant de survenue que d’absence

d’accident. L’état du rétroviseur
n’explique pas la survenue de
I’accident. _

n’y a jamais d’accident, mais lorsqu’ils
sont usés, il y a un accident dans 3
cas sur 4. Le mauvais état des pneus
augmente le risque d’accident.

N

les pneus sont en bon état il
de la direction augmente
davantage le risque d’accident.

Dans notre base de données, il y a environ
2 000 patients (les véhicules) ayant
développé un cancer (I'accident) ou non, et
pour chacun plus de 500 000 morceaux de
genes (les éléments du véhicule) parmi
lesquels il faut trouver les groupes de genes
pertinents, c’est-a-dire ceux qui expliquent
le mieux l'augmentation du risque de
cancer.

Mais, s’il faut 1 milliéme de seconde pour évaluer la
pertinence d’'un groupe de 3 geénes, il faudra 900 000
ans pour évaluer tous ceux possibles.

Aussi nous utilisons les algorithmes génétiques pour
trouver les meilleurs groupes en un temps acceptable.

Puis une méthode de classification est utilisée pour
calculer le risque de cancer a partir de ces groupes et
le soumettre au médecin.

\C

COliarst

Stéphane GAZUT
Michaél AUPETIT

renom.nom@cea.fr
Laboratoire Information,
Modeles et Apprentissage
F-91191 Gif-sur-Yvette

Equipe projet HumanDiag CEA LIST :

Stéphane GAZUT , Jean-Denis MULLER, Karine AURIBAULT
Equipe projet CeRePP:

Pr. Olivier CUSSENOT, Géraldine CANCEL-TASSIN

Le projet HumanDiag : http://www.humandiag.com
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PLATEFORME

AEIA COMMENT AIDER LES DOUANIERS A VERIFIER
DES CAMIONS SANS LES OUVRIR?

COMMENT AIDER A VERIFIER UN AVEC UNE CARTE POUR VISUALISER
CAMION SANS L’OUVRIR ?

« Meubles et Ressemblance chimique
— tissus » avec le camion a contréler

Camion a - o+
controler \&§ ) Fausse déclaratio

— - le contenu le plus

ressemblant est
«vin » « tissus et meubles »

Carte des camions déja contrdlés
On construit une carte avec des camions déja controlés.
Puis on visualise la ressemblance chimique du camion
avec ceux de la carte dont on connait le contenu.

Les douaniers veulent vérifier que le contenu du
camion correspond a sa déclaration.

DES CONTENUS CHIMIQUES A LA CARTE DES CAMIONS
COMMENT VOIR LE CONTENU ?

Un faisceau de neutrons traverse la paroi d’un camion et « éclaire » les objets qu’il contient. La « lumiére » émise en
retour par les objets donne leur contenu chimique : a chaque camion son contenu.

[ CONTENUCHIMIQUE | ( RESSEMBLANCEDES ) [ CARTE DES CAMIONS )
CONTENUS :
| — . VALIDES

Planches de bois

Ressemblance chimique
Déchets verts

Eau
minérale

Arbustes

Deux camions sont proches
en pots

sur la carte si leurs contenus

1

Déclaration, & > oy Ressemblance chimique des contenus chimiques se ressemblent,
(L validé & ) & a reproduire sur la carte y \__sinonils sont éloignés. -
CONTROLER UN CAMION EN UTILISANT LA CARTE
( Camion a contréler Ressemblance chimique entre les contenus Controle visuel )
« vin » validés et le contenu a contréler

Contenu et
déclaration
compatibles

-

Les deux camions déclarent transporter du vin, mais le contenu du second

Hala NAUMEDDINE
@ l i ' t anim.nom@cea.fr

ressemble plus a celui du camion validé contenant du tissu et des meubles.

Michaél AUPETIT Equipe projet CEA LIST :

Loréne ALLANO , Michaél AUPETIT,
Isabelle ESPAGNON, Guillaume SANNIE

Laboratoire Information,

.

Modéles et Apprentissage
F-91191 Gif-sur-Yvette

Le projet Eritr@c : http://www.euritrack.org/
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Analyse de textes

PLATEFORME

AFIA

Comment trouver des informations sur un

événement dans un texte du Web ?

Prendre un texte sur
le Web .

Comment séparer les
différentes informations
présentes ?

Utilisation des mots et
expressions liées au temps
(dates, temps des verbes)
pour découper le texte

.

Un séisme d'une magnitude de 5.5 degrés
sur I'échelle ouverte de Richter a été
enregistré vendredi soir dans la région
d'Oran (430 km a I'ouest d'Alger), a
annoncé la radio publique.
Oran, la métropole de I'ouest algérien, avait
déja été secouée en janvier par un

de terre dune itude d
5,3 sur 'échelle de Richter. Cette secousse
n'avait fait ni victime, ni dégats.

L'Algérie, dont le nord est situé dans une
zone sismique, est réguliérement affectée
par des trembiements de terre.

Alger et sa région avaient été frappées, le 21
mai 2003, par un violent séisme qui avait fait

2.300 morts et plus de 10.000 blessés.
Evénement principal

Evénement secondaire
Contexte

Remplir automatiquement un formulaire
d’information sur un événement donné

Evénement: séisme

Lieu: Oran

Date: vendredi soir
Magnitude: 5,5

Heure:

Dégats:

Un séisme d'une magnitude de 5,5 degrés
sur l'échelle ouverte de Richter a été
enregistré vendredi soir dans la région
d'Oran (430 km & l'ouest d'Alger), a

ou trouver le texte annoncé la radio publique.
' i Oran, la métropole de l'ouest algérien, avait
contenant Pinformation déja été secouée en janvier par un
2 tremblement de terre d'une magnitude de
dans la page ? 5,3 sur I'echelle de Richter. Cette secousse

n'avait fait ni victime, ni dégats.
Utilisation de la structure de la

page et repérage des zones avec
beaucoup de texte

[..]
L'Algérie, dont le nord est situé dans une
zone sismique, est réguliérement affectée
par des tremblements de terre.

Alger et sa région avaient été frappées, le
21 mai 2003, par un violent séisme qui avait
fait 2.300 morts et plus de 10.000 blessés.
[

(. 1) \ y,
Un séisme d'une magnitude de 5.5 degrés
sur I'échelle ouverte de Richter a été
enregistré vendredi soir dans la région . ~
d'Oran (430 km a I'ouest d'Alger), a
annoncé la radio publique. Comment trouver les
Oran, la métropole de l'ouest algérien, avait éléments importants
déja été secouse en janvier par un
de terre d'une magnitude de dans le texte ?

5.3 sur I'échelle de Richter. Cette secousse
n'avait fait ni victime, ni dégats. .
[ Analyse grammaticale du
L'Algérie, dont le nord est situé dans une

zone sismique, est réguliérement affectée texte et utilisation de
par des tremblements de terre. L. N P
dictionnaires spécialisés

Alger et sa région avaient été frappées, le
21 mai 2003, par un violent séisme qui avait

fait 2.300 morts et plus de 10.000 blessés. y
Evénement Heure
Lieu Magnitude
\_ Date Dégats )

Remplir automatiquement un tableau récapitulatif avec les
informations extraites de toutes les pages Web récupérées

. 4

oy Tite DATE TIME LocATION MAGNITUDE DAMAGES
©2 20080607 Algérie: séisme de 5.5 degrés 4 Oran. L 2008.0606 210390 aiger 38 11 blessés x
© 1 20080608 Chine: forte réplique dans lazone du . 20080608 ((3°'%  pékin 5 glissements de terrain x
©1 20080608 Gréce un mort dans e violent séisme d 20080608 ([5o0%  Athénes 65 un mort x
© 2 20080608 Séisme de magnitude 5.1 en Chine 20080609 Chine 51 glissement de terrain *
©2 20080617 LUnesecsussede magnituda de d ressenti. 500g.06 12 Liban 4 04 bt -
©2 20080614 Violent séisme dans le nord du Japon: 3. 20080614 F323% japon 7 3 morts
5 Séisme de 5.5 degrés de magnitude dans .. yoon o5 qg 022600 tégion pacifique du
1 20080619 20080619 177 e 55 zl

lirst
CH-] Romaric BESANCON
romaric.besancon@cea.fr

Laboratoire Vision et
Ingénierie des contenus

DAM

Francois CHAIGNEAU, Daniele BUIGUES
{francois.chai daniele.buigL fr

CEA, DAM, DIF F-91297 Arpajon France

© CEALIST

BULLETIN DE L'AFIA

numéro 74 — Octobre 2011 m



PLATEFORME AFIA 2011

MODELES AUTO-ADAPTATIFS

COMMENT MA MAISON S’ADAPTE-T-ELLE AUX
'I’E‘IL‘T;:F"I“E CHANGEMENTS DE SON ENVIRONNEMENT

Grace a un modele thermique Grace aux capacités d’auto-
def“’{' par un expert, je peux / S adaptation, je peux corriger mon
prédire ma température 3 modele thermique pour qu’il soit
Température 1 valable méme si mes
interne prédite par ) caractéristiques changent
le modele

o Température interne
=21°C <—resurée
Mais si mes caractéristiques changent o ..v;
(travaux, ombrage, etc.) ce modele =
n’est plus adapté

<)
27°C

ELE, MODELE THERMIQUE? AUTO-ADAPTATION
Un modéle est une représentation simplifi€e d’un phénomeéne réelle. Un modéle ther ue de la maison représente I’échange de
chaleur entre la maison et son environnement. Il est défini par un ingénieur thermicien et permet de prédire la température
interne de la maison en fonction de ses caractéristiques (type d’isolation, matériaux des murs, ombrage) de la puissance de
chauffage/climatisation et des conditions météorologiques (température externe, ensoleillement, et.)

Probleme : Le modeéle initial doit étre adapté aux Solution : Permettre a la maison d’évaluer son modeéle
particularités de chaque maison (type d’isolation, type de thermique (comparer les prévisions avec les
chauffage, etc.). Le modeéle doit également étre adapté ' températures réelles) et de le corriger. La correction du
pour prendre en compte les Aé.volutions de la maison modele est faite grace a des méthodes issues de
(travaux)_ et de son voisinage (ex. nouvelles I'Intelligence Artificielle (ex. programmation génétique).
constructions).

COMMENT UTILISER LES OBSERVATIONS POUR ADAPTER UN MODELE

En me servant du modele \

thermique je peux prédire ma
température

SITUATION INITIALE

Le modeéle définit par I'expert est
installé dans la maison. Ce modéle
donne des prédictions acceptables
de la température interne de la
maison.

CHANGEMENT DANS L’HABITAT

Lorsqu’on détecte des différences
importantes entre les températures
réelles et celles prédites par le
modéle on suppose qu’il y a eu un
changement. Le modele doit alors
étre corrigé.

CORRECTION DU MODELE

Le modeéle est corrigé de maniere
progressive de maniére a réduire
'écart entre les températures
réelles et prédites. La maison doit
continuer a surveiller son modéle
en vue des éventuels nouveaux
changements.

...depuis un certain temps, je ne
comprends plus...

Attention
isolation du toi

; Je sens que je recommence a: \

perdre mes repéres...

Javier GIL-QUIJANO

I’ Hala NAJMEDDINE Equipe projet CEA LIST :
Cm l ’ prenom.nom @cea.fr

SUBENERGIE 7330
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SYSTEMES MULTI-AGENTS POUR
LOPTIMISATION

AFIA COMMENT MA MAISON FAIT-ELLE BAISSER MA
FACTURE ENERGETIQUE?

Mes appareils consommateurs et
producteurs d’énergie savent se
coordonner. Ma facture a baissé.

J’ai un panneau solaire mais ma
facture énergétique ne baisse pas
autant que je I'aurais espéré ??

Un agent est une entité autonome capable de prendre des décisions et de communiquer avec d’autres agents.
Un systéme multi-agent est un ensemble d’agents qui se coordonnent afin d’atteindre un objectif commun (ex.: optimiser la
consommation d’énergie).

Probleme : Faire baisser ma facture énergétique Solution : Associer un agent informatique a chaque

sachant que l'on dispose de différents types d’énergie appareil de ma maison (consommateur ou fournisseur

(solaire, gaz, électricité) a des prix et des disponibilités ’ d’énergie). Chaque agent connait les caractéristiques de

variables. son appareil et est capable de négocier avec les autres
agents afin de trouver des compromis entre les
ressources et les besoins en énergie.

COMMENT LES AGENTS SE COORDONNENT-ILS?

BESOIN EN ENERGIE

Le besoin en énergie dépend
principalement des conditions
météorologiques, des préférences
(ex.: niveau de chauffage) et des L’apres-midi sera ensoleillé,
activités humaines (ex.: heures mais les températures

d’occupation). & esteront en dessous de 15°

Je dois maintenir I3
température de la
maison a 19°C

Préparez vos parapluies
pour ce matin. Il fera
frais, 8°C en moyenne

PRODUCTION D’ENERGIE

On dispose de différentes sources
d’énergie a des prix et des
disponibilités variables. Par
exemple, I’énergie solaire est
gratuite mais elle n’est pas
toujours disponible. \
PLANIFICATION

A partir des prévisions des besoins
et des ressources d’énergie, les
agents planifient I'activité de leurs
appareils. Mais les prévisions
peuvent étre fausses, les agents
doivent alors étre capables de k
’adapter.

Je peux fournir de I'énergie a

Je peux fournir de I'énergi
3 €/ KWH tout le temps

gratuite cet apres-midi

Je peux fournir de I’énergie a
3 €/ KWH euros tout le temps

mnergie solaire, j& Attention les prévisions ont

pourrai chauffer changé!
gratuitement cet aprés-midj

omme mon énergie est
chere, je ne m’allumerai
u’une heure ce mati

Javier GIL-QUIJANO

= Nicolas HEULOT
CH] l l , t renom.nom@cea.fr
Laboratoire Information,

Modéles et Apprentissage
\_ F-91191 Gif-sur-Yvette

I . D Equipe projet CEA LIST :
] Laurence BOUDET,
SO airebuo David MERCIER,
Guillaume MULLER
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PLATEFORME

avJC

500
av JC

500
ap JC

1500

1900

1940

1950

1960

1970 T

Pensée symbolique

Minsky et McCarthy

LE TEMPS DEL'IA

IA ET PHILOSOPHIE

Représentation de la connaissance séparant le sensible et I'opinion (perceptions)
de l'intelligible et de la science (pensées).

Le discours de la L'esprit est de nature différente du corps. Perception, imagination et mémoire ne
méthode sont pas fiables, mais raisonnement, doute et déduction permettent de connaitre
Descartes la vérité et prouvent notre existence : « Je pense donc je suis ».

Leibniz

Théoréme
d'incomplétude
Godel

Test de Turing Une machine est déclarée intelligente si I'hnumain avec lequel elle communique
Turing croit avoir affaire a un autre humain.

Naissance de I'|A Conférence de Dartmouth : tous les aspects de l'intelligence peuvent étre décrits
si précisément que |'on peut concevoir une machine qui les simule.

IA Faible/IA Forte

Searle IA Forte : les machines pourront étre intelligentes, posséder une conscience,
quelque soit le support physique de leur implémentation, comme un avion peut
voler sans ressembler a un oiseau.

IA située
Brooks

he Conscious Mind
Chalmers

mentales.

La Singularité
Good, Kurzweil

La pensée humaine peut se réduire a une manipulation de symboles.

Dans tout systeme formel, il existe une formule qui respecte les régles de ce
systéme mais qu'on ne peut démontrer en utilisant ces seules régles. Donc le
cerveau humain est soit a l'image d'un ordinateur et des problémes indécidables
pour I'humain existent, soit de nature différente.

IA Faible : les machines pourront agir comme si elles étaient intelligentes mais ne
penseront pas, n’auront pas d’émotion, ni de conscience.

La connaissance est indissociable de I'action, il faut donner un corps a la machine
pour lui permettre d'agir et de percevoir son environnement afin de développer
son intelligence. Inutile de modéliser I'environnement, il est son propre modele.

Partisan de I'lA forte. Les ordinateurs font des calculs et ces calculs permettent de
simuler I'organisation causale abstraite de n’importe quel systéeme. Les propriétés
mentales ne sont rien d’autre qu’une organisation causale abstraite. Donc un
ordinateur utilisant le bon programme peut posséder ces mémes propriétés

Imaginée par Good en 1965, Kurzweil popularise en 2005 la Singularité : un point
dans le futur proche a partir duquel une intelligence artificielle dépassera
I'intelligence humaine et prendra le relais dans |'accroissement exponentiel des
connaissances et des technologies.

Quelles en seront les conséquences éthiques, morales, sociales, culturelles,
scientifiques, technologiques, philosophiques?

CJlhust

Guillaume MULLER  Réalisation mai 2011
Nicolas HEULOT prenom.nom@cea.fr
Ricardo DE ALDAMA Laboratoire Information,

, Modeles et Apprentissage
Stéphane GAZUT F-91191 Gif-sur-Yvette

Michaél AUPETIT

Liens:
http://www.afia-france.or;
http://fr.wikipedia.org/wiki/Intelligence artificielle
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POSES A LA PLATEFORME AFIA 2011

\
m LE TEMPS DEL'IA
PLATEFORME IA ET CULTURE
HI:IH 1818 Frankenstein Victor Frankenstein élucide le mystére de la vie. L'apparence de sa premiere

Mary Shelley créature créée artificiellement est si atroce qu'il I'abandonne.

Invention N o . o (A .
Le terme robot apparait pour la premiére fois dans une piéce de théatre de science-

1921 R .
500 & A s (el et fiction R.U.R. (Rossum's Universal Robots). Robota veut dire travail en Tcheéque.
av JC Karel Capek
Metropolis Un inventeur crée un robot féminin a l'image de Maria, une jeune femme jugée
Fritz Lang dangereuse par le pouvoir en place.
Dans ce livre, Isaac Asimov invente les trois lois de la robotique:
1° loi : un robot ne peut porter atteinte a un étre humain, ni, restant passif,
permettre qu'un étre humain soit exposé au danger
Les Robots . . . . 4 . .
. 2° loi : un robot doit obéir aux ordres que lui donne un étre humain, sauf si de tels
Isaac Asimov ) N .
ordres entrent en conflit avec la premiére loi
3¢ loi : un robot doit protéger son existence tant que cette protection n'entre pas en
conflit avec la premieére ou la deuxiéme loi.
500 ESSTCVEER SR Le robot Gort accompagne I'extraterrestre Klaatu en visite sur Terre et porteur d'un
ap JC 1951 s'arréta message de paix pour I'humanité. Ce film a fait I'objet d'un remake en 2008 avec
Robert Wise Keanu Reeves.
1052 DS TSE G 8 Au Japon, un éminent scientifique, perd son fils unique dans un accident de voiture.
Osamu Tezuka Il décide alors de faire batir Astro, un robot a son image afin de le remplacer.
HAL 9000 est un ordinateur puissant gérant le vaisseau spatial Discovery One dont il
cherche a prendre le contrdle aux pilotes humains.
R2-D2 et C3PO, les deux inséparables robots de |la saga La Guerre des Etoiles (1977 -
2005) sont intelligents et aident les Jedi a combattre Darth Vador.
Novembre 2019, Rick Deckard, un Blade Runner (unité spéciale de la police) a pour
Blade Runner o . A e p s D g
1500 1982 Ridley Scott mission de trouver quatre réplicants, étres artificiels évadés d’une colonie de
4 I’espace. La difficulté réside dans leur forte ressemblance avec les humains.
1082 Tron Un informaticien parvient a pénétrer dans le monde artificiel qu’il a programmé et
Steven Lisberger découvre qu’une forme de vie artificielle inattendue y a émergé.
K 2000 S o . 5 . "
1982 Un justicier solitaire est aidé par Kit, une voiture intelligente.
Glen A. Larson J P ’ e
1900 The Transformers Les Transformers sont des étres vivants intelligents malgré leur nature mécanique.
. Ces robots extraterrestres ont développé la faculté de transformer leur apparence
1984 Nelson Shin - Marvel . . s . L
Productions pour mieux se dissimuler. Les Transformers ont été adaptés au cinéma en 1986,
2007, 2009 et 2011.
La série de quatre films Terminator traite du voyage dans le temps et de la menace
1940 de soulévement que pourraient faire naitre les robots intelligents.
Short Circuit Numéro 5, un robot congu pour I'armée américaine se trouve doué de pensée et de
1950 1986 A R L .
John Badham conscience apres avoir été frappé par la foudre.
. The Matrix, premier d'une série de trois films, décrit un futur dans lequel la réalité
1960 The Matrix X o . N
1999 | pergue par les humains est en fait simulée par la Matrice, un monde congu par les
A. et L. Wachowski . N ~ X . 2 .
machines afin de contrdler les humains dans lesquels elles puisent leur énergie.
1970 1999 BT g T BT Doté d'un esprit d'analyse modifié par accident, le dernier modéle de robot
Chris Columbus domestique Andrew va se fixer des objectifs et apprendre la vie.
1980 A.l. Artificial Dans un monde futuriste ravagé par le réchauffement planétaire, les hommes vivent
Intelligence en parfaite harmonie avec les Mécas, des robots spécialement créés pour répondre
1990 Steven Spielberg a leurs besoins.
Ce film, dont le scénario est inspiré de |'univers d'Asimov, pose le probleme de
2000 1, Robot l'interprétation des trois lois de la robotique. Asimov lui-méme a ajouté la loi zéro
Alex Proyas aux premiéres lois énoncées (cf. année 1950). Loi Zéro: Un robot ne peut nuire a
I'humanité ni, en restant passif, permettre que I'humanité souffre.
Wall-e Au XXlle siécle, la surconsommation humaine a conduit a transformer le monde en
2010 2008 Andrew Stanton - dépotoir. Les hommes partent en exode a bord de vaisseaux spatiaux en laissant a
Disney — Pixar des robots intelligents (les robots WALL-E), le soin de nettoyer la Terre.

J/
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PLATEFORME AFIA 2011

LE TEMPS DEL'IA

IA ET SCIENCES

Premiere étude de la logique formelle.

Premiéres méthodes de raisonnement formel pour la démonstration de

Euclide théorémes en géométrie et théorie des nombres.

Etudie les relations entre symboles comme les régles logiques. Son nom a

Al-Khwarizmi donné « algorithme » : séquence d'instructions pour réaliser une tache.

Théoréme de Bayes
Bayes

Relation probabiliste permettant I'apprentissage automatique d'un modele

du monde a partir d'observations et de croyances sur lui.

The laws of thou
Boole

Pose les bases mathématiques de la logique avec I'objectif de transformer
les idées et concepts en équations.

Machine universelle capable de manipuler des symboles a partir d'un
ensemble de regles élémentaires. Grace a elle, tout algorithme peut étre
programmé sur un ordinateur.

Machine de Turing
Turing

NCT IO Le cerveau n’est qu’un réseau de milliards de neurones qui générent des
& impulsions électriques.
Neurone formel

MacCulloch et Pitts Premier modéle simplifié du fonctionnement d'un neurone biologique.

Base des méthodes de traitement et de compression des signaux captés
par les machines.

Théorie de I'information
Shannon

Premier neurone artificiel capable de classer des objets par apprentissage
a partir d'une base d'exemples.

Percept
Rosenblatt

Introduction des méthodes bayésiennes pour l'inférence et la prédiction.

Théorie permettant l'inférence a partir d'états d'un systéme qui peuvent
avoir des degrés de vérité ni vrai ni faux appelés degrés de possibilité.

Systéme capable de résoudre un probléme a partir de connaissances
expertes et d'un mécanisme pour les manipuler, menant a une solution
non programmeée a l'avance.

Premiers modeéles de cellules artificielles capables de s'auto-répliquer.
Réseaux reliant des concepts (« table », « meuble »...) par des liens
sémantiques (« est un » ...) permettant de représenter des connaissances.
Langage de programmation logique intégrant un moteur de résolution de

contraintes.

Algorithmes simulant la sélection naturelle de Darwin pour la résolution de
problémes d’optimisation (emplois du temps, circuits de livraison...).

Théorie englobant la théorie des probabilités et celle des possibilités.

Réseaux récurrents
Hopfield
Apprentissage par
renforcement
Barto

Réseaux de neurones dont les sorties sont connectées aux entrées,
bouclage permettant d’apprendre des séquences d'actions.

Apprentissage automatique par essai-erreur. Une pénalité/récompense
diminue/augmente la probabilité d’effectuer une certaine action dans une
certaine situation.

Méthode permettant I'apprentissage dans un réseau de neurones

artificiels.

Rétro-propagation
LeCun
Systémes multi-agents
Ferber

Les interactions entre plusieurs agents (machines) autonomes font

émerger des comportements collectifs intelligents.

Machines a vecteurs supports
Guyon

Algorithme de classification fondé sur la théorie de |'apprentissage

1992 statistique.

Depuis les années 90, plusieurs milliers d’articles de recherches scientifiques proposent chaque année de
nouvelles méthodes d’intelligence artificielle. Depuis 2000, des travaux sur la conscience artificielle émergent
et les premiers robots domestiques interactifs et autonomes sont commercialisés.

J
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POSES A LA PLATEFORME AFIA 2011

\
LE TEMPS DEL'IA
o o IA ET APPLICATIONS
H |= I H o Machine d'Anticythére Appareil mécanique capable de calculer des positions
Archimede ou Hipparque astronomiques.
Mécanisme ui ermet de énérer des raisonnements
500 Ars Generalis Ultima R . g p. .g 1 . . .
av JC Ramén Liull philosophiques en alignant des faits élémentaires inscrits sur des
cercles concentriques.
Speeding Clock, Wilhelm Shickard Premieres machines a calculer. Elles peuvent réaliser des
Pascaline, Blaise Pascal additions et des soustractions (celle de Leibniz peut aussi faire
Stepped Reckoner, Gottfried Leibniz des multiplications et des divisions).
" Orgue de barbarie, ? Automates basés sur des cartes perforées ou cylindres gravés,
(o[ BT G [T EN T W e Te V=X [V W ele I )1e) M pouvant jouer de la musique, reproduire la digestion d’un canard
Meétier Jaquard, Joseph Marie Jacquard KJVRISI=IS
Machine analytique Machine programmable inachevée considérée comme I'ancétre
Charles Babbage de I'ordinateur.
500 El Ajedrecista Automate a base d’électroaimants capable de jouer des finales
ap JC| Leonardo Torres y Quevedo du jeu d’Echecs.
Z3 . . . .
Machine électromécanique programmable. Premier ordinateur.
Konrad Zuse RIS e
Premiers systémes experts. lls sont utilisés en chimie organique
et pour le diagnostic médical.
Systémes généraux de représentation symbolique : découverte
de concepts et théorémes mathématiques, création d’une
ontologie globale.
Logiciel de vie artificielle utilisé dans des films comme Batman
Returns ou Le Roi Lion.
Une des premiéres applications de la logique floue. Elle est
1500 utilisée pour contréler la vitesse des trains.
Utilisation importante d'avions partiellement autonomes lors de
la guerre du Golfe.
Logiciel de backgammon avec un niveau comparable a celui des
G o plus grands champions. Il utilise la technique de I'apprentissage
Gerald Tesauro (IBM) .
par renforcement.
1900 1994 VaMP/VITA-2 Deux voitures autonomes parcourent 1000km sur I"autoroute Al
Ernst Dickmanns / Daimler-Benz de Paris.
1996 Sojourner Robot utilisé pour explorer la surface de Mars et récupérer de
NASA grandes quantités d’information.
1940 1996 Creatures Jeu vidéo de vie artificielle basé sur des simulations biologiques
Grand et neurologiques.
1950 Deep Blue Kasparov, le champion du monde d‘Echecs, est battu par ce
1997 .
1BM logiciel.
1960 Robot chien qui simule le comportement de cet animal.
Robot humanoide capable d'interagir avec les humains. Ses
1970 capacités incluent la reconnaissance de personnes et
d’environnements, la manipulation d’objets et I'interprétation
de gestes.
1980 . A .
" Apparition et utilisation massive des moteurs de recherche et de
Google, Bing, Yahoo, Amazon . .
recommandation sur internet.
1990 Roomba Aspirateur autonome capable de reconnaitre et d’éviter les
iRobot obstacles dans une maison.
2000 5 Compétition entre véhicules terrestres complétement
LT il e autonomes. L’édition de 2007 s’est tenue en milieu urbain.
MoGo
Premier logiciel qui bat un joueur professionnel de Go.
LRI/ INRIA / CNRS HEEIC J p
2010 Watson Systeme informatique capable de battre les plus grands
1BM champions du jeu Jeopardy!

(. J/
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L'I.A. SUR LES BLOGS

LI.A. sur les blogs

Nicolas Maudet (LIP6, Université Pierre et Marie Curie)

Deux événements auront marqué 'année 2011 de I'L.A. : le déces de John Mc Carthy, un des peres fondateurs de 'L A.,
et la victoire du programme Watson d'IBM contre les “meilleurs humains” dans le jeu de questions/ réponses Jeopardy. De
fait, ces événements auront suscité de nombreuses contributions sur les blogs (non nécessairement dédiés au domaine).
De maniere intéressante, leur presque coincidence amene parfois a se poser la question de ce qui reste d’actualité dans le
programme initialement porté par les organisateurs de la conférence de Dartmouth.

Sur le blog bit-player®, Brian Hayes (contributeur de
American Scientist) commente l'actualité mathématique
et informatique. Dans un billet joliment intitulé (McCar-
thyism)”, il revient par le biais de quelques anecdotes bien
choisies sur certaines contributions de John Mc Carthy,
par exemple l'introduction du célebre parenthésage de Lisp
(“the parenthesized prefix syntax now beloved by Lispers and
reviled or ridiculed by just about everybody else.”).

Dans une autre note Give me that good old-fashioned
AI8, il décortique autant que faire se peut la performance
de Watson en reprenant dans les grandes lignes les infor-
mations contenues dans I'article publié dans AI Magazine®.
Confessant un penchant pour la “Good Old-Fashioned A.L
(GOFAI)” —avec le SHRDLU de Winograd comme exemple
paradigmatique—, plutét que pour 'approche moins am-
bitieuse mais plus pragmatique actuelle, sa conclusion est
un brin désabusée : “Watson is in this latter-day pragma-
tic tradition, with its 100+ agents and its massively parallel
probabilistic evidence-based architecture. Compared with
SHRDLU, it’s all so messy, so ad hoc, so opaque. But it works,
doesn’t it.”. Avec quelques ratés cependant. L'erreur la plus
marquante de Watson est survenue lorsque, a une question
posée dans la catégorie des villes des U.S.A,, le programme
proposa la réponse “Toronto” (en 'accompagnant toute-
fois de nombreux points d’interrogations pour marquer son
faible niveau de confiance). Mais en se livrant a un exercice
d’introspection amusant et en analysant son propre raison-
nement pour parvenir a la (bonne) réponse, Hayes constate
a quel point il est, lui aussi, tortueux et hypothétique... “So
messy and ad hoc.”.

. http://bit-player.org/
. http://bit-player.org/2011/mccarthyism

N O

Le blog Godel’s lost letter and P=NP'° est un blog exem-
plaire (d’informatique théorique), maintenu par Dick Lip-
ton (avec des contributions occasionnelles de Ken Regan).
Il s’agit en fait d'un des blogs les plus influents de toute
la communauté informatique : chaque billet réussit le tour
de force d’introduire en une dizaine de lignes des concepts
souvent ardus. Hautement recommandé.

La victoire de Watson aura motivé deux billets de la part
des auteurs de ce blog. Dans le premier Are Mathematicians
In Jeopardy ?'!, posté le lendemain de 1'émission télévisée,
Lipton envisage qu'un projet futur d'IBM “Thomas J.” dé-
montrera 'hypothése de Riemann. Bien entendu, I'idée de
démonstration automatique est loin d’étre nouvelle, mais
ces projets mettent en avant une perspective différente se-
lon lui : “In the past people have thought about automated
math programs, but I believe that most ideas were around
formal proof systems. What intrigues me is that perhaps the
goal is quite different : build a math program that makes
mistakes, can give false proofs, can make errors. Just like
real mathematicians. But such a machine could still be of
immense value and importance”. Et Lipton de revenir sur
I'erreur symptomatique de Toronto, comme d’'un symbole
de ce qui pourrait faire justement sa force (“it was imper-
fect, yet that may have made it more powerful.”). Dans un
deuxiéme billet, Is Jeopardy! in Mathematicians 212 Ken
Reagan envisage cette fois les lecons a tirer de 'expérience
pour les humains : “we wish to ask what IBM’s solution to
a real-world problem may imply for humans approaching
research problems”. Une de ses conclusions est que I'inévi-
table faillabilité de chacun (“We all have our “Toronto” mo-
ments.”) met en avant I'importance de 1'aspect collabora-

. http://bit-player.org/2011/give-me-that-good-old-fashioned-ai

9. David Ferrucci et al. Building Watson : An overview of the DeepQA project, Al Magazine 31(3) :59-79

10. http://rjlipton.wordpress.com/

11. http://rjlipton.wordpress.com/2011/02/17/are-mathematicians-in- jeopardy/
12. http://rjlipton.wordpress.com/2011/08/14/is- jeopardy-in-mathematicians/
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L'I.A. SUR LES BLOGS

tif et interactif de la recherche. Il est par ailleurs intéressant
de constater que sa présentation de la mécanique interne
de Watson (basée sur la présentation de Ferrucci lors de la
conférence AAAI-2011, et non sur l'article de Al Magazine)
met plutdt 'accent sur les aspects justement non ad-hocs
du programme.

De fait, chacun peut avoir une appréciation tres diffé-
rente des éléments centraux et de l'importance de cette
réalisation, selon son point de vue et son domaine de re-

13. http://hunch.net/?p=1689

BULLETIN DE L'AFIA

cherche. John Langford, chercheur chez Yahoo spécialisé
en apprentissage, le note dans un billet (What does Watson
mean ?'3) : “The apparent significance of this varies hugely,
depending on your background knowledge about the related
machine learning, NLP, and search technology.”. Mais Lang-
ford prédit dans la foulée que ce projet donnera lieu a de
nombreuses recherches dans les années a venir. Selon lui,
deuxraisonsimportantes le justifient : le programme est en-
core grandement perfectible, et les retombées potentielles
en terme d’applications sont importantes.
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Résumeés de theses et ’HDR

De l'extraction des descripteurs linguistiques a leur
induction
Mathieu Roche
Habilitation a Diriger des Recherches
Soutenue le 9 décembre 2011 a 10h30 au LIRMM, salle
des Séminaires, Montpellier

Jury : Fric GAUSSIER : Professeur, Université de Gre-
noble (Rapporteur) ; Guy LAPALME : Professeur, Université
de Montreal, Canada (Rapporteur); Stan MATWIN : Pro-
fesseur, Université d’Otawa, Canada (Rapporteur) ; Natha-
lie AUSSENAC-GILLES : Directrice de Recherche CNRS; Pa-
trick GALLINARI, Professeur, Université Paris 6; Yves KO-
DRATOFE Directeur de Recherche (en retraite) CNRS; Vio-
laine PRINCE, Professeur, Université Montpellier 2 ; Mague-
lonne TEISSEIRE, Directrice de Recherche Cemagref

Résumé : Les masses de données textuelles aujour-
d’hui disponibles engendrent un probleme difficile lié a
leur traitement automatique. Dans ce cadre, des méthodes
de Fouille de Textes (FT) et de Traitement Automatique
du Langage (TAL) peuvent, en partie, répondre a une telle
problématique. Elles consistent a modéliser puis mettre
en oeuvre des méthodologies appliquées aux données tex-
tuelles afin d’en déterminer le sens et/ou découvrir des
connaissances nouvelles. Dans ce processus, le descripteur
linguistique constitue un élément pivot.

Apres une présentation des méthodes de traitement des
descripteurs en eux-mémes, ces derniers seront étudiés en
contexte, c'est-a-dire en corpus. Lidentification des des-
cripteurs est souvent difficile a partir de corpus bruités et
a faible contenu textuel sur lesquels nous concentrons nos
efforts (par exemple, corpus issus du Web 2.0 ou du trai-
tement OCR). Outre les mots considérés comme des des-
cripteurs linguistiques pertinents en FT, nous nous sommes
également intéressés a 'étude des syntagmes complexes a
partir de corpus classiques puis d'une terminologie clas-
sique a partir de corpus complexes (par exemple, données
logs ou corpus en francais médiéval).

Dans la suite, les syntagmes étudiés ne se situent plus
a proprement parler dans les textes mais ils seront induits
a partir des mots issus des corpus. Les méthodes propo-
sées permettent de mettre en relief des syntagmes originaux
tout a fait utiles pour I'identification d’Entités Nommées, le
titrage automatique ou la construction de classes concep-
tuelles. Contrairement au raisonnement déductif, le raison-
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nement inductif est dit hypothétique. Dans ce cadre, I'utili-
sation de méthodes de validation automatique des relations
induites par le biais d’approches de Fouille du Web se révele
déterminant.

Les perspectives a ce travail se concentreront sur 1'ex-
traction de nouveaux descripteurs. Ces derniers seront as-
sociés a de nouvelles représentations sous forme d’entre-
pots de données textuelles. Enfin, les travaux que nous sou-
haitons développer se focaliseront sur '’analyse des textes
dans un contexte plus vaste lié au multimédia que le para-
digme du Web 2.0 a mis en exergue ces derniéres années.

Améliorer I'interopérabilité sémantique : Applicabilité et
utilité de ’'alignement d’ontologies
Mr Faycal HAMDI
These de Doctorat
Soutenue le vendredi 2 décembre 2011, a I'Université
Paris-Sud

Jury : Jérdome Euzenat : Directeur de recherche, IN-
RIA Rhéne-Alpes (Rapporteur) ; Bernd Amann : Professeur,
Université Paris 6 (Rapporteur); Jean Charlet : Chargé de
mission AP-HP, INSERM (Examinateur); Sébastien Mus-
tiere : Chargé d’études et de recherche, IGN (Examinateur) ;
Christine Froidevaux : Professeur, Université Paris-Sud 11
LRI (Examinatrice) ; Chantal Reynaud : Professeur, Univer-
sité Paris-Sud 11, LRI (Directrice de these) ; Brigitte Safar :
Maitre de conférences, Université Paris-Sud 11, LRI (Co-
directrice de these)

Résumé : Dans cette these, nous présentons des ap-
proches d’adaptation d'un processus d’alignement aux ca-
ractéristiques des ontologies alignées, qu'’il s’agisse de ca-
ractéristiques quantitatives telles que leur volume ou de ca-
ractéristiques particulieres liées par exemple a la facon dont
les labels des concepts sont construits.

Concernant les caractéristiques quantitatives, nous pro-
posons deux méthodes de partitionnement d’ontologies
qui permettent l'alignement des ontologies trés volumi-
neuses. Ces deux méthodes génerent, en entrée du proces-
sus d’alignement, des sous ensembles de taille raisonnable
des deux ontologies a aligner en prenant en compte des le
départ I'objectif d’alignement dans le processus de parti-
tionnement.




RESUMES DE THESES ET D’HDR

Concernant les caractéristiques particulieres des onto-
logies alignées, nous présentons I'’environnement TaxoMap
Framework qui permet la spécification de traitements de
raffinement a partir de primitives prédéfinies. Nous propo-
sons un langage de patrons MPL (the Mapping Pattern Lan-
guage) que nous utilisons pour spécifier les traitements de
raffinement.

En plus des approches d’adaptation aux caractéris-
tiques des ontologies alignées, nous présentons des ap-
proches de réutilisation des résultats d’alignement pour
I'ingénierie ontologique. Nous nous focalisons plus particu-
lierement sur l'utilisation de I'alignement pour I'enrichisse-
ment d’ontologies. Nous étudions 'apport des techniques
d’alignement pour I'enrichissement et I'impact des carac-
téristiques de la ressource externe utilisée comme source
d’enrichissement.

Enfin, nous présentons la facon dont I'environnement
TaxoMap Framework a été implémenté et les expérimenta-
tions réalisées : des tests sur le module d’alignement Taxo-
Map, sur I'approche de raffinement de mappings, sur les
méthodes de partitionnement d’ontologies de trés grande
taille et sur 'approche d’enrichissement d’ontologies.

A generic and parallel pattern mining algorithm for
multi-core architectures
Benjamin Negrevergne
These de Doctorat
Soutenue le mardi 29 novembre a 14h au LIG, Grenoble

Jury: Jean-Francois Méhaut : Professeur, Université Jo-
seph Fourier, (Président du jury) ; Hiroki Arimura : Univer-
sité d’'Hokkaido, Japon (Rapporteur); Bruno Crémilleux :
Université de Caen (Rapporteur) ; Anne Laurent : Université
de Montpellier II (Examinatrice) ; Marie-Christine Rousset :
Université Joseph Fourier (Directrice de theése) ; Alexandre
Termier : Université Joseph Fourier (Co-directeur de these)

Résumé : Dans le domaine de l'extraction de motifs, il
existe un grand nombre d’algorithmes pour résoudre une
large variété de sous problemes sensiblement identiques.
Cette variété d’algorithmes freine’adoption des techniques
d’extraction de motifs pour I'analyse de données. Dans
cette these, nous proposons un formalisme qui permet de
capturer une large gamme de problemes d’extraction de
motifs. Pour démontrer la généralité de ce formalisme, nous
I'utilisons pour décrire trois problemes d’extraction de mo-
tifs : le probleme d’extraction d’itemsets fréquents fermés,
le probleme d’extraction de graphes relationnels fermés
ou le probléeme d’extraction d’itemsets graduels fermés. Ce
formalisme nous permet de construire ParaMiner, un al-
gorithme générique et paralléle pour les problémes d’ex-
traction de motifs. ParaMiner est capable de résoudre tous
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les problemes d’extraction de motifs qui peuvent étre dé-
crits dans notre formalisme. Pour obtenir de bonnes per-
formances, nous avons généralisé plusieurs optimisations
proposées par la communauté dans le cadre de problemes
spécifiques d’extraction de motifs. Nous avons également
exploité la puissance de calcul disponible dans les architec-
tures paralleles. Nos expériences démontrent qu'en dépit
de la généralité de ParaMiner, ses performances sont com-
parables a celles obtenues par les algorithmes les plus ra-
pides del'état del’art. Ces algorithmes bénéficient pourtant
d’'un avantage important, puisqu’ils incorporent de nom-
breuses optimisations spécifiques au sous probleme d’ex-
traction de motifs qu’ils résolvent.

Introduction of Statistics in Optimization
Fabien Teytaud
These de Doctorat
Soutenue le jeudi 8 décembre au Laboratoire de
Recherche en Informatique, Université de Paris-Sud 11.

Jury: Damien Ernst : Université de Liége (Rapporteur) ;
Martin MAEller : Université d’Alberta (Rapporteur); Ab-
del Lisser : Université Paris Sud (Examinateur); Liva Ra-
laivola : Université de Marseille (Examinateur); Frédéric
Saubion : Université d’Angers (Examinateur) ; Marc Schoe-
nauer : INRIA (Directeur de these) ; Olivier Teytaud : INRIA
(Co-Directeur de these)

Résumé : Cette these se situe dans le contexte de 1'opti-
misation. Deux grandes parties s’en dégagent; la premiere
concerne l'utilisation d’algorithmes évolutionnaires pour
résoudre des problemes d’optimisation continue et sans
dérivées. La seconde partie concerne I'optimisation de sé-
quences de décisions dans un environnement discret et a
horizon fini en utilisant des méthodes de type Monte-Carlo
Tree Search.

Dans le cadre de l'optimisation évolutionnaire, nous
nous intéressons particulierement au cadre parallele a
grand nombre d’unités de calcul.

Apres avoir présenté les algorithmes de référence du
domaine, nous montrons que ces algorithmes, sous leur
forme classique, ne sont pas adaptés a ce cadre parallele et
sont loin d’atteindre les vitesses de convergence théoriques.
Nous proposons donc ensuite différentes regles (comme la
modification du taux de sélection des individus ainsi que la
décroissance plus rapide du pas) afin de corriger et amélio-
rer ces algorithmes. Nous faisons un comparatif empirique
de ces regles appliquées a certains algorithmes.

Dans le cadre de 'optimisation de séquences de déci-
sions, nous présentons d’abord les algorithmes de référence
dans ce domaine (Min-Max, Alpha-Beta, Monte-carlo Tree
Search, Nested Monte-Carlo). Nous montrons ensuite la gé-
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néricité de 1'algorithme Monte-Carlo Tree Search en l'ap-
pliquant avec succes au jeu de Havannah. Cette applica-
tion a été un réel succes puisqu’aujourd’hui les meilleurs
joueurs artificiels au jeu de Havannah utilisent cet algo-
rithme et non plus des algorithmes de type Min-Max ou
Alpha-Beta. Ensuite, nous nous sommes particulierement
intéressés a 'amélioration de la politique Monte-Carlo de
ces algorithmes. Nous proposons trois améliorations, cha-
cune étant générique. Des expériences sont faites pour me-
surer 'impact de ces améliorations, ainsi que la généricité
de 'une d’entre elles. Nous montrons a travers ces expé-
riences que les résultats sont positifs.

Data-intensive interactive workflows for visual analytics
Wael KHEMIRI
These de Doctorat
Soutenue le lundi 12 décembre 2011 a 'Université
Paris-Sud 11

Jury : Dominique Laurent : Professeur, Université de
Cergy Pontoise (Rapporteur) ; Guy Melangcon : Professeur,
LaBRI, Université Bordeaux I (Rapporteur); Alain Denise :
Professeur, Université de Paris-Sud 11 (Examinateur) ; Thé-
rése Libourel : Professeur, LIRMM, Université Montpellier
II (Examinatrice); Véronique Benzaken : Professeur, Uni-
versité de Paris-Sud 11 (Encadrante) ; Jean-Daniel Fekete :
Directeur de recherche, INRIA Saclay-ile-de—France (Enca-
drant) ; Ioana Manolescu : Directeur de recherche, INRIA
Saclay-ile-de-France (Encadrant)

Résumé : L'expansion du World Wide Web et la multipli-
cation des sources de données (capteurs, services Web, pro-
grammes scientifiques, outils d’analyse, etc.) ont conduit a
la prolifération de données hétérogeénes et complexes. La
phase d’extraction de connaissance et de recherche de cor-
rélation devient ainsi de plus en plus difficile. Typiquement,
une telle analyse est effectuée en utilisant les outils logiciels
qui combinent : des techniques de visualisation, permet-
tant aux utilisateurs d’avoir une meilleure compréhension
des données, et des programmes d’analyse qui effectuent
des opérations d’analyses complexes et longues. La visuali-
sation analytique (visual analytics) vise a combiner la visua-
lisation des données avec des taches d’analyse et de fouille.
Etant donnée la complexité et la volumétrie importante des
données scientifiques (par exemple, les données associées
a des processus biologiques ou physiques, données des ré-
seaux sociaux, etc.), la visualisation analytique est appelée a
jouer un réle important dans la gestion des données scien-
tifiques. La plupart des plateformes de visualisation analy-
tique actuelles utilisent des mécanismes en mémoire cen-
trale pour le stockage et le traitement des données, ce qui
limite le volume de données traitées. En outre, l'intégra-
tion de nouveaux algorithmes dans le processus de trai-
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tement nécessite du code d’intégration ad-hoc. Enfin, les
plate-formes de visualisation actuelles ne permettent pas
de définir et de déployer des processus structurés, ou les
utilisateurs partagent les données et, éventuellement, les vi-
sualisations.

Ce travail, a la confluence des domaines de la visuali-
sation analytique interactive et des bases de données, ap-
porte deux contributions. (i) Nous proposons une architec-
ture générique pour déployer une plate-forme de visualisa-
tion analytique au-dessus d'un systéme de gestion de bases
de données (SGBD). (ii) Nous montrons comment propa-
ger les changements des données dans le SGBD, au travers
des processus et des visualisations qui en font partie. Notre
approche permet a I’application de visualisation analytique
de profiter du stockage robuste et du déploiement automa-
tique de processus a partir d'une spécification déclarative,
supportés par le SGBD.

Notre approche a été implantée dans un prototype ap-
pelé EdiFlow, et validée a travers plusieurs applications. Elle
pourrait aussi s'intégrer dans une plate-forme de workflow
scientifique a usage intensif de données, afin d’en augmen-
ter les fonctionnalités de visualisation.

Mots-clés : Visualisation analytique, systemes workflow,
gestion dynamique des données.

Test symbolique de services Web composite
Lina Bentakouk
These de Doctorat
Soutenue le vendredi 16 décembre 2011 au Laboratoire
de Recherche en Informatique, Université de Paris-Sud
11.

Jury : Ana Rosa Cavalli : Professeur, IT/Télécom Sud-
Paris, France (Rapporteur); Manuel Nunez : Professeur,
Université Complutense de Madrid, Espagne (Rapporteur) ;
Mohand-Said Hacid : Professeur, Université Claude Ber-
nard Lyon 1, France (Examinateur) ; Philippe Dague : Pro-
fesseur, Université de Paris-Sud XI, France (Examinateur);
Marie-Claude Gaudel : Professeur, Université de Paris-Sud
X1, France (Directeur de Theése)

Résumé : L'acceptation et I'utilisation des services Web
en industrie se développent de par leur support au dé-
veloppement d’application distribuées comme composi-
tions d’entités logicielles plus simples appelées services.
En complément a la vérification, le test permet de vérifier
la correction d'une implémentation binaire (code source
non disponible) par rapport a une spécification. Dans cette
thése, nous proposons une approche boite-noire du test
de conformité de compositions de services centralisées (or-
chestrations). Par rapport a I'état de I’art, nous développons
une approche symbolique de facon a éviter des problémes
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d’explosion d’espace d’état dus a la large utilisation de don-
nées XML dans les services Web. Cette approche est ba-
sée sur des modeles symboliques (STS), I'exécution symbo-
lique de ces modeles et 'utilisation d'un solveur SMT. De
plus, nous proposons une approche de bout en bout, qui
va de la spécification a 'aide d'un langage normalisé d’or-
chestration (ABPEL) et de la possible description d’objec-
tifs de tests a la concrétisation et 'exécution en ligne de cas
de tests symboliques. Un point important est notre trans-
formation de modele entre ABPEL et les STS qui prend en
compte les spécifications sémantiques d’ABPEL. Lautoma-
tisation de notre approche est supportée par un ensemble
d’outils que nous avons développés.

Mots cles : services, orchestration, test formel, généra-
tion de cas de test, WS-BPEL, systeme de transitions, exécu-
tion symbolique, SMT solver.

Un modele générique pour les organisations dynamiques
en univers multi-agent
Laurent Lacomme
These de Doctorat
Soutenue le mardi 13 décembre 2011 au LIG, Grenoble

Jury: Olivier Boissier : Professeur a 'Ecole des Mines de
St Etienne (Rapporteur) ; Juan Pavon : Professeur a I'Univ.
Complutense Madrid (Rapporteur) ; René Mandiau, Profes-
seur a I'Univ. de Valenciennes et du Hainaut Cambrésis
(Examinateur) ; Valérie Camps : Maitre de Conférences a
I’Univ. Paul Sabatier, Toulouse III (Codirectrice de these);
Yves Demazeau : Directeur de Recherches au CNRS, Gre-
noble (Directeur de these); Patrick Reignier : Professeur a
Grenoble INP (Examinateur)

Résumé : Les systemes multi-agents (SMA) mettent en
relations des entités autonomes, les agents, dont les actes
et les interactions participent a la mise en place d'un com-
portement et d'une fonctionnalité globale du systéme. La
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structure et le fonctionnement global du systéme sont dé-
crits a travers la notion d’organisation : celle-ci regroupe
I'ensemble des places occupées par les agents, de leurs re-
lations et de leur importance dans la fonctionnalité atten-
due du systeme. Usuellement, ces concepts sont formalisés
par des notions empruntées a 1'analyse des organisations
humaines et animales : roles, groupes, normes, etc. Cepen-
dant, une part importante des organisations des SMA n’est
que partiellement décrite par ces notions : la dynamique.
En effet, dans les SMA ouverts, dans lesquels des agents,
parfois inconnus a la conception du systéme, peuvent en-
trer ou sortir de celui-ci a tout instant, et dans les SMA auto-
organisés, ot la structure du systeme se forme et se reforme
en fonction du contexte, la dynamique des organisations,
c’est-a-dire 'analyse de leur évolution au cours du temps,
est un champ important qui est difficile a décrire avec les
notions de haut-niveau usuellement utilisées pour formali-
ser les organisations.

Ce que nous proposons dans cette thése est donc un
modele de description des organisations pour les SMA, axé
sur la possibilité de décrire une vaste variété de systéme,
a la fois dans leurs aspects statiques et dynamiques. Pour
atteindre cela, nous nous appuyons sur une conception
émergentiste et calculatoire, et nous créons notre modele
autour de trois éléments typés et de bas-niveau : les agents,
les relations et les taches. Nous proposons ensuite des mé-
thodes descriptives des organisations fondée sur I'agréga-
tion de contraintes sur les systémes exprimées a partir de
ces éléments, ainsi que des méthodes calculatoires desti-
nées a permettre I'extraction de propriétés globales sur les
organisations a partir de ces descriptions; tout cela dans
I'optique de fournir une aide méthodologique a la concep-
tion et a I'analyse d’organisations pour les SMA. Nous ap-
pliquons ensuite l'utilisation de notre modéle sur des ap-
plications précises afin de démontrer son intérét et sa pra-
tique dans la formalisation et dans la comparaison d’orga-
nisations dynamiques pour les SMA.
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Compte-rendu de la journée ROIA 2011

28 septembre 2011

Lucie GALAND (lucie.galand@dauphine.fr)
Gérald PETITJEAN (gerald.petitjean@eurodecision.com)

La premiere journée “Recherche Opérationnelle et In-
telligence Artificielle” s’est déroulée le 28 septembre der-
nier a Paris (Jussieu, LIP6). Cette journée Cette était or-
ganisée conjointement par I’Association Francaise pour
I'Intelligence Artificielle (AFIA) et la Société Francaise de
Recherche Opérationnelle et d’Aide a la Décision (ROA-
DEF), dans le cadre des JFRO (Journées Franciliennes de
Recherche Opérationnelle). Nous remercions particuliére-
ment'équipe des JFRO (Cedric Bentz - LRI Université Paris-
Sud, Lucie Galand - LAMSADE Université Paris-Dauphine,
Hacene Ouzia - LIP6 Université Pierre et Marie Curie, Nico-
las Thibault - ERMES - Université Panthéon-Assas), qui s’est
occupée de maniere parfaite des aspects logistiques (réser-
vation de la salle, accueil, pauses café, ...).

Lobjectif de cette journée était de proposer un point de
rencontre et de dialogue entre les 2 communautés RO et IA,
et d’échanger sur des sujets et problématiques communs
le choix social computationnel, la théorie de la décision, la
planification, ...

Cette journée a été un succes puisque plus de 60 par-
ticipants étaient présents, issus des 2 communautés, et re-
présentant a la fois le monde de la recherche académique
mais aussi le secteur industriel (directions R&D de grands
groupes, éditeurs, PME, ...).

Le programme de la journée est repris ci-dessous :

— Innovative applications of optimization
Jean-Frangois Puget et Vincent Gosselin (IBM)

— LocalSolver, a black-box local-search solver for
combinatorial optimization
Thierry Benoist (Bouygues e-lab)
LocalSolver (www.localsolver.com) est un solveur
"boite noire" pour 'optimisation combinatoire dé-
veloppé conjointement par Bouygues (Thierry Be-
noist, Frédéric Gardi, Romain Megel) et par 'Univer-
sité de Marseille (Bertrand Estellon, Karim Nouioua).
Ce logiciel permet au chercheur opérationnel de se
concentrer sur la modélisation du probléeme en uti-
lisant un formalisme simple et de confier ensuite sa
résolution a un solveur basé sur des techniques effi-

numéro 74 — Octobre 2011

BULLETIN DE L'AFIA

caces et génériques de recherche locale. La recherche
locale permet d’obtenir rapidement des solutions de
grande qualité en un temps tres court, en appliquant
successivement des millions de transformations lo-
cales sur une solution initiale, tendant a améliorer la
fonction de cotit du probleme.

What is a decision problem ? An algorithmic deci-
sion theory perspective

Alexis Tsoukias (Université Paris-Dauphine, CNRS)

In this talk we introduce a general framework aiming
at defining what a decision problem is from an al-
gorithmic point of view. We show that behind the
very large variety of problems discussed in the litera-
ture we have few primitives and outputs which really
make a difference. We also show that all methods de-
veloped within the broad area of Decision Sciences
and Technologies are instances of a finite number of
methodological choices concerning the representa-
tion and aggregation of values, opinions and likeli-
hoods.

Choix social computationnel

Professeur Nicolas Maudet (Université Pierre et Marie
Curie)

Le "choix social computationnel” est un champ
émergent a la frontiere du Choix Social et de I'infor-
matique, visant essentiellement a I’étude des aspects
algorithmiques de procédures de prise de décisions
collectives (typiquement le vote) ainsi que des ques-
tions de représentation qui peuvent s’y rattacher. Il
s’agit donc d'un terrain de jeu privilégié pour les com-
munautés RO et IA. Dans cet exposé nous prendrons
le parti de nous focaliser sur quelques problémes d’al-
location de ressources. Nous discuterons en particu-
lier quels mécanismes sont (ou devraient étre) utilisés
dans des contextes ou des contraintes particulieres
(par ex. distribution et/ou aspect non-coopératif des
agents, synergies entre ressources) sont a prendre en
considération. Les encheres de mot-clefs ou la coor-
dination multi-robots serviront a illustrer notre pro-




pos.

Présentation d’applications industrielles "hybrides

RO-IA"

Gérald Petitjean (EURODECISION)

Lobjet de cet exposé est de présenter des exemples

d’applications industrielles réalisées au sein ' EURO-

DECISION, dans lesquelles des méthodes et techno-

logies issues a la fois de la RO et de I'IA ont été cou-

plées:

— Construction de grilles de roulement cycliques
dans le domaine de la planification des ressources
humaines (RATP Aéroports de Paris, ...) : hybri-
dation de la Programmation Linéaire en Nombres
Entiers et de la Programmation Par Contraintes

— Optimisation de la capacité d’infratructures fer-
roviaires (SNCF) : utilisation de la Programmation
Linéaire en Nombres Entiers pour optimiser et d'un
systéme expert en Prolog pour paramétrer de ma-
niére automatique les scénarii d’optimisation

— Optimisation de la conception de produits et
de pieces (RENAULT) : utilisation d’algorithmes
évolutionnaires (NSGA II) et de méthodes multi-
criteres (Electre Tri)

— Systéme de gestion de missions de patrouilles
d’UCAV (DGA, en collaboration avec Dassault Avia-
tion et TONERA) : architecture basée sur les Sys-
téemes Multi-Agents afin prendre en compte I'au-
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tonomie du systeme et de gérer les niveaux de dé-
cision réactif et délibératif + utilisation de la Pro-
grammation Par Contraintes pour le module de
planification.

— Aspects computationnels de la decision séquentielle
dans l'incertain avec des modéles non-EU
Olivier Spanjaard (Université Paris 6)
Dans cet exposé, nous nous intéresserons a I'optimi-
sation de critéres non-EU (i.e., autres que 'espérance
d’utilité) dans des problémes de décision séquentielle
dans l'incertain. Les travaux menés en théorie de la
décision ont fourni et justifié de nombreux modeles
alternatifs a I'espérance d'utilité pour le choix dans
I'incertain, aussi bien dans le cadre d'une représen-
tation probabiliste de l'incertain que pour d’autres
représentations (e.g., le cadre multi-prior de Gilboa
et Schmeidler). Toutefois, 'aspect computationnel,
autrement dit le calcul pratique sur machine d’'une
solution optimale, a été peu étudié jusqu'a aujour-
d’hui, freinant la diffusion de ces modeles. C’est pré-
cisément I'objet de notre étude, qui s’'inscrit plus lar-
gement dans le cadre de la théorie de la décision al-
gorithmique, visant a revisiter des travaux menés en
théorie de la décision sous I'angle de I'algorithmique.

Suite aux échanges pendant la journée et aux retours
positif apres cette journée, nous souhaitons pérenniser
cette journée ROIA dans les années qui viennent. N'hésitez
pas a nous contacter pour nous proposer des exposés et des
sujets de présentation. A bient6t en 2012!
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Apprentissage artificiel, ed. ENGELBERT MEPHU NGUIFO
Estimation Monte Carlo sans modele de politiques de dé-
cision, R. FONTENEAU, S. MURPHY, L. WEHENKEL, D.
ERNST

Avancées récentes dans le domaine de ’apprentissage d’or-
donnancements, S. CLEMENCON, M. DEPECKER, N. VAYA-
TIS

Apprentissage de dictionnaires d’ondelettes vaste marge
pour la classification de signaux et de textures, E YGER, A.
RAKOTOMAMONJY

Classification relationnelle topographique, L. LABIOD, N.
GROZAVU, Y. BENNANI

Combinaisons d’automates et de boules de mots pour la
classification de séquences, E TANTINI, A. TERLUTTE, E
TORRE

RIAV25n°4 2011

Numéro spécial

Intelligence artificielle et santé : Vers quelles applications en
médecine ?, ed. LINA SOUALMIA

Intelligence artificielle, ontologies et connaissances en mé-
decine Les limites de la mécanisation de la pensée, G. DE-
CLERCK, J. CHARLET

Evaluer la conformité des prescriptions médicamenteuses
aux recommandations de pratique thérapeutique. Utilisa-
tion d’'un raisonnement ontologique en OWL2, J. NOUSSA
YAO, B. SEROUSSI, J. BOUAUD

Diagnostic des connaissances et rétroaction épistémique
adaptative en chirurgie, V. LUENGO, L. VADCARD, J. TO-
NETTI, M. DUBOIS

Une approche a plusieurs étapes pour anonymiser des do-
cuments médicaux, C. GROUIN, P ZWEIGENBAUM
Combinaison et comparaison de méthodes de sélection
de variables pour prédire 'apparition de syncopes inexpli-
quées, M. FEUILLOY, D. SCHANG, J. FORTRAT
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Systemes multi-agents et défis sociétaux, ed. M. OCCELLO,
L. REJEB

Agents conversationnels psychologiques. Un cadre d’étude
des comportements rationnels et psychologiques des
agents assistants conversationnels, E BOUCHET, J. SAN-
SONNET

Impact des dimensions spatiale et temporelle dans la mo-
délisation d'un phénomeéne collectif de type free-riding,
T. NAVARRETE GUTIERREZ, J. SIEBERT, L. CIARLETTA, V.
CHEVRIER

Spécification des interactions multi-parties au sein de sys-
témes multi-agents a 'aide d’organisations normatives, E
BALBO, O. BOISSIER, E BADEIG

Problemes d’allocation de ressources et bien-étre de
Nash. Résolution par négociation entre agents, A. NON-
GAILLARD, P MATHIEU, P. EVERAERE

http://www.sciencedirect.com/science/journal/
00043702

AIV175n°12-13 August 2011

On the complexity of core, kernel, and bargaining set,
GIANLUIGI GRECO, ENRICO MALIZIA, LUIGI PALOPOL],
FRANCESCO SCARCELLO

Independent natural extension, GERT DE COOMAN, EN-
RIQUE MIRANDA, MARCO ZAFFALON

Itemset mining : A constraint programming perspective,
TIAS GUNS, SIEGFRIED NIJSSEN, LUC DE RAEDT

AI'V175 n° 14-15 September 2011

Characterizing strong equivalence for argumentation fra-
meworks, EMILIA OIKARINEN, STEFAN WOLTRAN
Discovering theorems in game theory : Two-person games
with unique pure Nash equilibrium payoffs, PINGZHONG
TANG, FANGZHEN LIN

Algorithms and mechanisms for procuring services with
uncertain durations using redundancy, S. STEIN, E.H. GER-
DING, A.C. ROGERS, K. LARSON, N.R. JENNINGS
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Randomized coalition structure generation, TRAVIS SER-
VICE, JULIE ADAMS

Learning heuristic functions for large state spaces, SHAHAB
JABBARI ARFAEE, SANDRA ZILLES, ROBERT C. HOLTE

A condensed semantics for qualitative spatial reasoning
about oriented straight line segments, REINHARD MO-
RATZ, DOMINIK LUCKE, TILL MOSSAKOWSKI

AI'V175 n° 18 December 2011

K* : A heuristic search algorithm for finding the k shortest
paths, HUSAIN ALJAZZAR, STEFAN LEUE

Reasoning about cardinal directions between extended ob-
jects : The NP-hardness result, WEIMING LIU, SANJIANG LI
Foundations of instance level updates in expressive des-
cription logics, HONGKAI LIU, CARSTEN LUTZ, MAJA MI-
LICIC, FRANK WOLTER

Decision-theoretic planning with generalized first-order
decision diagrams, SAKET JOSHI, KRISTIAN KERSTING,
RONI KHARDON

AI V176 n° 1 January 2012

Parallel belief revision : Revising by sets of formulas, JAMES
DELGRANDE, YI JIN

Model-based multidimensional clustering of categorical
data, TAO CHEN, NEVIN L. ZHANG, TENGFEI LIU, KIN
MAN POON, YI WANG

Plan recognition in exploratory domains, YAAKOV GAL,
SWAPNA REDDY, STUART M. SHIEBER, ANDEE RUBIN,
BARBARA J. GROSZ

Multi-instance multi-label learning, ZHI-HUA ZHOU, MIN-
LING ZHANG, SHENG-JUN HUANG, YU-FENG LI

http://www.aaai.org/ojs/index.php/aimagazine/
issue/archive
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Special issue

Introduction to the Articles on Innovative Applications
of Artificial Intelligence, NESTOR RYCHTYCKY]J, DANIEL
SHAPIRO

Cancer : A Computational Disease that AI Can Cure, JAY M.
TENENBAUM, JEFF SHRAGER

Optimizing Limousine Service with A, ANDY HON WAI
CHUN

NPCEditor : Creating Virtual Human Dialogue Using In-
formation Retrieval Techniques, ANTON LEUSKI, DAVID
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Al-Based Software Defect Predictors : Applications and Be-
nefits in a Case Study, AYSE TOSUN MISIRLI, AYSE BENER,
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Providing Decision Support for Cosmogenic Isotope Dating,
LAURA RASSBACH, ELIZABETH BRADLEY, KEN ANDER-
SON

Knowledge Transfer between Automated Planners, SUSANA
FERNANDEZ, RICARDO ALER, DANIEL BORRAJO

Transfer Learning by Reusing Structured Knowledge,
QIANG YANG, VINCENT W. ZHENG, BIN LI, HANKZ HAN-
KUIZHUO

An Application of Transfer to American Football : From Ob-
servation of Raw Video to Control in a Simulated Environ-
ment, DAVID J. STRACUZZI, ALAN FERN, KAMAL ALI, RO-
BIN HESS, JERVIS PINTO, NAN LI, TOLGA KONIK, DANIEL
G. SHAPIRO

Toward a Computational Model of Transfer, DANIEL
OBLINGER

AIMAGAZINE V32 n°3

Special issue

Recommender Systems : An Overview, ROBIN BURKE,
ALEXANDER FELFERNIG, MEHMET H. GOKER

The Big Promise of Recommender Systems, FRANCISCO
J. MARTIN, JUSTIN DONALDSON, ADAM ASHENFELTER,
MARC TORRENS, RICK HANGARTNER

Recommender Systems in Commercial Use, SUSAN E. AL-
DRICH

Recommendation as Collaboration in Web Search, BARRY
SMYTH, JILL FREYNE, MAURICE COYLE, PETER BRIGGS
Recommendation in the Social Web, ROBIN BURKE, JONA-
THAN GEMMELL, ANDREAS HOTHO, ROBERT JASCHKE
If You Like Radiohead, You Might Like This Article, OSCAR
CELMA, PAUL LAMERE

Context-Aware Recommender Systems, GEDIMINAS ADO-
MAVICIUS, BAMSHAD MOBASHER, FRANCESCO RICCI,
ALEXANDER TUZHILIN

Recommender Systems in Requirements Engineering,
BAMSHAD MOBASHER, JANE CLELAND-HUANG

A Taxonomy for Generating Explanations in Recommender
Systems, GERHARD FRIEDRICH, MARKUS ZANKER
Recommendation Technologies for Configurable Products,
ANDREAS FALKNER, ALEXANDER FELFERNIG, ALBERT
HAAG

http://www3.interscience.wiley.com/journal/
121670282/home

COGNITIVE SCIENCE V35 n°5

Bayesian Intractability Is Not an Ailment That Approxima-
tion Can Cure, JOHAN KWISTHOUT, TODD WAREHAM
AND IRIS VAN ROOIJ

Causality, Criticality, and Reading Words : Distinct Sources
of Fractal Scaling in Behavioral Sequences, FERMIN MOS-
COSO DEL PRADO MARTIN
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Intrinsic Fluctuations Yield Pervasive 1/f Scaling : Comment
on, CHRISTOPHER KELLO
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