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Dossier “I.A. & Systémes Immersifs”

Ce numéro de rentrée est consacré a I'Intelligence Artificielle et aux Systémes Immersifs permettant de
plonger les utilisateurs dans une réalité virtuelle. Ce dossier est coordonné par Pierre Chevaillier, et
donne l'occasion d’apprécier la grande activité de différentres équipes et laboratoires travaillant dans
ce domaine. Merci & eux pour leurs contributions, et aux coordonateurs pour leur compilation, pour le
bulletin de notre association !

Ce numéro présente également un bilan de la plateforme I.A. 2013 qui s’est tenue & Lille.

C’est aussi pour nous 'occasion de rappeler que la prochaine édition de la plateforme se tiendra a
Rennes en 2015.

Rappellons également le lien sur le site de notre association, ou foisonnent annonces, cours et ressources
en général :

http://www.afia.asso.fr
Bonne lecture.

Philippe Morignot, Nicolas Maudet & Laurent Vercouter
Rédacteurs en chef
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Dossier I.A. et Systémes Immersifs

Les systémes immersifs sont des dispositifs matériels
et logiciels qui procurent & l'utilisateur le sentiment de
faire partie du monde artificiel numérique avec lequel il
interagit, d’y étre présent. Ceci impose que les infor-
mations sensorielles simulées par le systéme soient au-
tant que possible en accord avec la proprioception de
I'utilisateur. L’immersion revét aussi bien une dimen-
sion sensorielle que cognitive. Les systémes immersifs
permettent & 'utilisateur d’agir naturellement dans ces
mondes qu’ils peuvent librement explorer, expérimenter,
voire créer. L’ensemble des domaines actuels d’applica-
tion des systémes immersifs est trés large : industrie,
transport, gestion de crise, gestion des compétences, mé-
decine, sciences, etc. Ces systémes immersifs sont utilisés
pour le prototypage, I'aide & la décision, la formation,
I’éducation, la culture, le divertissement, la communica-
tion, etc. Les systémes immersifs sont de nature trés va-
riés; il peut s’agir de systémes de réalité virtuelle, pleine
échelle ou non, de réalité augmentée sur dispositifs mo-
biles, ou de systémes de simulation 3D interactive.

Les apports de l'intelligence artificielle sont multiples.
Elle permet 'auto-adaptation contextuelle du systéme
a l'utilisateur, notamment de son interface. Cette pro-
blématique concerne principalement les environnements
virtuels pour Iapprentissage humain et les applications
qui nécessitent des manipulations délicates sur les ob-
jets de 'environnement virtuel. De plus, les mondes vir-
tuels dans lesquels les utilisateurs s’immergent, peuvent
étre peuplées d’entités artificielles auxquelles ils préte-
ront une certaine forme d’intelligence. Le comportement
de ces agents peut étre réaliste —dans une simulation de
trafic, crédible bien qu’imaginaire— dans un jeu éducatif,
ou pertinent —par exemple dans un systéme d’assistance
en réalité augmentée.

Le développement des systémes immersifs fait appel
aux techniques d’intelligence artificielle : représentation
des connaissances, planification, apprentissage, systémes
multi-agents. En retour, a terme, les paradigmes de la
cognition incarnée, ou de I’énaction, laissent entrevoir de
nouvelles formes d’intelligence artificielle qui pourraient
émerger grace aux systémes immersifs, en se développant
par le biais du couplage sensori-moteur entre des entités
artificielles et I'utilisateur qui viendrait « fagonner » cette
forme d’intelligence.
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La diversité des usages des systémes immersifs, de
leurs applications et des approches retenues en intelli-
gence artificielle, explique que plusieurs équipes fran-
caises de recherche travaillent aujourd’hui sur ces sujets.
Ce bulletin rend compte de cette diversité. Il met en
évidence les liens existants entre ces deux domaines,
suscitera sans doute d’autres collaborations et inspirera
peut-étre d’autres voies de recherche.

Dossier coordonné par Pierre Chevaillier
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Equipe ICI (Information Connais-
sance Interaction)

Theme « Réalité Virtuelle et Connaissance »

Contact : Marie-Héléne Abel
marie-helene.abel@utc.fr

UMR CNRS 7253, Heudiasyc (Heuristique et Diagnostic
des Systémes Complexes)

Université de Technologie de Compiégne, Rue Roger
Couttolenc, CS 60319, 60203 COMPIEGNE Cedex
http://www.hds.utc.fr/heudiasyc/recherche/
equipe-ici

L’équipe ICI (Information Connaissance Interaction)
de PUMR CNRS Heudiasyc méne des recherches sur
I'instrumentation et l'opérationnalisation des connais-
sances dans les systémes informatiques pour permettre
une interaction cognitive entre ces systémes et avec leurs
utilisateurs. Les travaux menés entrent dans la théma-
tique de 'ingénierie des connaissances et visent 1’élabo-
ration de technologies cognitives. Les recherches déve-
loppées dans le domaine ICI se divisent en deux axes :
I’axe « connaissances et ressources numeériques » et l’axe
« connaissances et interaction ». Les travaux en réalité
virtuelle et intelligence artificielle se situent dans ce se-
cond axe et concernent 'interaction avec des environne-
ments informés. Ils sont plus particuliérement focalisés
sur le développement de modéles comportementaux et de
modéles d’'interaction dans des environnements composés
d’agents humains et d’agents artificiels, éventuellement
situés. Ce probléme est complexe du fait de la multi-
plicité des modéles et représentations qu’il implique, des
nombreux supports informatiques rencontrés, souvent in-
compatibles entre eux, et de 'hétérogénéité des données
et des formats. L’équipe collabore avec de nombreux par-
tenaires tels que des grandes entreprises (EADS, Conti-
nental, Renault), des PME (Emissive, MASA GROUP),
des centres de formation (AFPA, APTH) et avec la star-
tup compiégnoise Reviatech issue de 'UTC qui posséde
une expertise dans la formation par les environnements
virtuels.

Du fait de sa thématique fortement pluridiscipli-
naire, 1’équipe collabore également avec de nombreux
partenaires académiques sur des sujets complémentaires
comme les sciences cognitives, ’ergonomie cognitive, la
robotique ou encore la vision par ordinateur (LATI, Uni-
versité Paris Descartes; CEA-LIST ; Italian Institute of
Technology, Géne, Italie).
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Axes de recherche

Pour traiter les problémes d’interaction avec des en-
vironnements virtuels informés (1), I’équipe ICT articule
ses travaux autour de deux axes de recherche : 'interac-
tion informée et la scénarisation.

Interaction informée. L’interaction informée s’ap-
puie fortement sur des modéles & base de connaissance
tout en considérant le couplage perception-action. Il
s’agit d’adapter ’environnement en tenant compte des
actions des utilisateurs, de leurs compétences et de leurs
états cognitifs. Les travaux de ’équipe s’appuient notam-
ment sur la théorie de la perception enactive [Gibson,
1966], qui met en évidence 'intérét de travailler sur un
niveau de détail « efficace » de l’interaction, plus éco-
nomique en temps de calcul car centré sur le « néces-
saire » et non sur une copie de la réalité. Une transposi-
tion de cette théorie en informatique consiste & informer
I'environnement virtuel [Bowman et al., 2003], bien plus
pauvre du point de vue perceptif, que I’environnement
réel, et & modéliser les connaissances pour une interaction
adaptative. Les travaux s’appuient sur la plateforme HI-
PEEE (Human Interaction Platform for Education, En-
gineering and Experience). Cette plateforme immersive
est composée de logiciels et matériels spécifiques pour
I'interaction 3D. Des interfaces de réalité virtuelle (gant
cybertouch, capteurs IR, wand, écran stéréoscopique re-
troprojeté, bras haptique) permettent de réaliser des ex-
périmentations afin de mesurer 'impact de I'immersion
en environnement virtuel pour la formation. HIPEEE est
constituée de plusieurs modules permettant la génération
de retours sensoriels adaptatifs (1), la génération de com-
portements non verbaux pour la collaboration entre ava-
tars humanoides, et I’annotation en environnement 3D

(2)-

Figure 1. Environnement virtuel informé pour la
formation a la conduite de péniche
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Scénarisation. Dans ce deuxiéme axe, nos travaux

visent & offrir :

— un champ large de situations et pas seulement des
situations idéales mettant en ceuvre les procédures
prescrites. Nous cherchons & mettre en place des
situations « écologiques », i.e. représentatives des
situations observées sur le terrain, reflétant leur
complexité, les aléas, etc. pour favoriser un ap-
prentissage par essai-erreur et situé;

— une palette riche de situations émotionnelles per-
mettant de confronter les apprenants & des situa-
tions stressantes de terrain et d’augmenter leur
implication dans leurs apprentissages.

Figure 2. Geste de pointage pour la communication non
verbale

Pour créer ces situations, les environnements virtuels
doivent étre peuplés de personnages virtuels capables de
réagir a des situations fortement dégradées ou de les pro-
voquer. Un systéme de scénarisation, prenant en compte
ces personnages virtuels doit controler dynamiquement
le niveau de tension et de difficulté de maniére & ce qu’il
reste adapté au profil et a l'activité de apprenant.

Il doit pour cela assurer a la fois :

— la liberté d’action de l'apprenant permettant
I’émergence de situations inédites,

— le contréle dynamique de la simulation permettant
de garantir des apprentissages,

— la cohérence des comportements permettant la va-
lidité écologique et 1'explicabilité,

— l’adaptabilité de I’environnement virtuel et la ges-
tion d’un grand nombre de personnages virtuels
engagés dans des processus sociaux facilitant les
processus de conception
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Concilier ces exigences constitue un véritable défi.
L’équipe s’appuie pour cela sur des travaux :

— en sciences humaines sur la modélisation de ’ac-
tivité humaine (cognition située COCOM [Holl-
nagel, 1994], ergonomie cognitive [De la Garza,
2007], modéles d’émotions [Lazarus, 1991], de per-
sonnalité OCEAN [Costa et al., 1992], de relations
sociales [Ochs et al., 2009], fiabilité humaine [Holl-
nagel, 2003]) ;

— en didactique professionnelle (apprentissage si-
tué, zone proximale de développement [Vy-
gotsky, 1985], situations-problémes, étayage [Bru-
ner, 1983]) ;

— dans le domaine de la narratologie [Propp, 1970],
[Greimas, 1986].

Figure 3. Personnages autonomes en situation dégradée
sur des sites a haut risque

Ces travaux sont opérationnalisés & l'aide de para-
digmes et techniques issus de l'intelligence artificielle :
ontologies, théorie de 'incertain, réseaux bayésiens, algo-
rithmes génétiques, planification, reconnaissance de plan,
systémes multiagents. Ils ont permis de concevoir la pla-
teforme générique HUMANS (HUman Models based Ar-
tificial eNvironments Software-platform) qui intégre des
modéles de personnages virtuels autonomes dotés de pro-
cessus cognitifs, sociaux et émotionnels, un moteur de
scénarisation dynamique des situations d’apprentissage,
un moteur de suivi de I'apprenant et un moteur de ges-
tion du monde et de son fonctionnement (4).
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Figure 4. Adaptation dynamique de la complexité et de

la gravité et suivi de ’apprenant

Projets récents

Les projets de I’équipe concernent les domaines sui-

Formation a la maitrise des risques —

Les projets V3S (ANR 2007-2010), FIANNA (Ré-
gion Picardie 2006-2009), ARAKIS (Région Pi-
cardie et FEDER, 2010-2013) visaient & proposer
des modeéles informatiques pour la simulation des
situations de travail dangereuses touchant aux ac-

DOSSIER I.A. ET SYSTEMES IMMERSIFS

Formation a la conception et a la fabrication

Le projet MATRICS (TCAN CNRS 2006) était
centré sur la conception d’un environnement d’an-
notations 3D sur la maquette virtuelle afin de col-
laborer & distance pour la conception de produit.
Le projet RVPI (2008-2009) mené avec le groupe
Continental et la région Picardie a permis la mise
en ceuvre d’'une formation industrielle spécifique
en environnement virtuel pour la fabrication de
pneumatiques.

Collaboration en environnement virtuel —

Le projet BAYBE (CIFRE Orange 2007-2010)
portait sur ’animation d’avatars comme supports
a la collaboration dans un environnement virtuel
informé, en caractérisant les gestes de communi-
cation non verbale.

Aide a la conduite par la réalité augmentée

RAMIAC (Projet inter domaines Heudiasyc 2012-
2015) est une collaboration entre une équipe de
vision, de fusion de données et d’interaction afin
de proposer une assistance avancée a la conduite
par des métaphores de visualisation en réalité
augmentée.

tivités professionnelles sur des sites & haut-risque. Publications significatives

Formation aux métiers de ’aéronautique —
— Barot, C. and Lourdeaux, D. and Burkhardt, J.M.

Le projet NIKITA (ANR 2010-2014) propose des
modéles pour la scénarisation d’environnements
virtuels immersifs intégrant des interactions na-
turelles et des moteurs physiques.

Formation a la garde d’enfants —

Le projet SIMADVF (DGCIS 2010-2012) visait
a concevoir serious game pour la formation des
assistantes de vie de famille et plus particuliére-
ment pour 'apprentissage des activités touchant
a la sécurité dans la garde a domicile des jeunes
enfants.

Formation a la gestion de crise —

Le projet SAGECE (ANR 2008-2010) visait a
développer des outils de simulation constructive
pour la formation & la gestion de crise type
Nucléaire, Radiologique, Bactériologique et Chi-
mique.

Formation a la navigation fluviale —

Le projet OSE (Région Picardie et FEDER, 2009-
2012) a permis de modéliser un environnement
virtuel informé pour la formation des pilotes de
péniches par un guidage adaptatif.
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and Amokrane, K. and Lenne, D. Creating gene-
ric and adaptive Virtual Training Environments
around human factors and ecological situations.
In Presence Teleoperators and virtual environ-
ments, ISSN 1054, E-ISSN 1531-3263. MIT Press.
Volume 32 2013 pp. 1-18.

Barot C. and Lourdeaux, D. and Lenne, D. Using
planning to predict and influence autonomous
agents behaviour in a virtual environment for trai-
ning. In ICCI*CC 2013, pp. 274-281. 2013
Bernier E., Chellali R., Thouvenin I. Human Ges-
ture Segmentation Based on Change Point Mo-
del for Efficient Gesture Interface In Proceedings
of IEEE RO-MAN 2013, Gyeongju, Coree, Aotit
2013.

Carpentier, C., and Lourdeaux, D. and Mouttapa-
Thouvenin. Dynamic selection of learning situa-
tions in virtual environment. In ICAART 2013 :
International Conference on Agents and Artificial
Intelligence, pp.101-110. Barcelona, 2013.
Edward, L. Lourdeaux, D. Barthés, J.P. Human
Factors Affecting Decision in Virtual Operator
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Reasoning. In Proceedings of the Brain Informa-
tics : International Conference, BI2009, N. Zhong
et al. (Eds.) : BI 2009, LNATI 5819, Springer-Verlag
Berlin Heidelberg, Lecture Notes in Computer
Science, Beijing, China, October, 22-24, 2009.
Fricoteaux L., Thouvenin I. OSE : an Adaptive
User Interface for Fluvial Navigation Training. In
Proceedings of IEEE VR 2013, Orlando, Florida,
USA, March 2013.

George P., Thouvenin I., Fremont V., Cherfaoui
V. DAARIA : Driver Assistance by Augmented
Reality for Intelligent Automotive. In Intelligent
Vehicules Symposium, Alcala de Henares, Spain,
2012, pages 1043-1048.

Kendira A., Thouvenin I., Perron L. Non-Verbal
Communication in Virtual Collaborative Environ-
ment. In IDMME - Virtual Concept, Beijing,
China, October 8-10, 2008

Lenne D., Thouvenin I., Aubry S. Supporting de-
sign with 3D-annotations in a collaborative vir-
tual environment. In Research in Engineering De-
sign, Springer Eds, 20 (3), Page 149-155, 2009.
Lhommet, M. and Lourdeaux, D. and Barthes,
J.B. Never alone in the crowd : a microscopic
crowd model based on emotional contagion. In
Intelligent Agent Technology 2011 (IAT 2011),
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Equipe Interactions, Réalité Aug-
mentée, Robotique Ambiante
(IRA2)

Contact : Guillaume Bouyer
Guillaume.Bouyer@ibisc.fr

EA 4526 de I'Université d’Evry Val d’Essonne (UEVE)
Laboratoire IBISC, Informatique, Biologie Intégrative et
Systémes Complexes

40, rue de Pelvoux CE1455 Courcouronnes, 91020 Evry
Cedex

https://www.ibisc.univ-evry.fr/ira2

Les recherches de l'équipe IRA2' portent sur la
conception, la réalisation et ’évaluation de systémes
d’assistance a la personne dans son environnement (inté-
rieur ou extérieur). La diversité, la complexité et I'impré-
visibilité de ’environnement nécessite 1'utilisation et la
maitrise de systémes complexes artificiels (capteurs et ro-
bots hétérogeénes) afin d’assurer ces assistances. Les inter-
actions en réalité mixte et le travail collaboratif font par-
tie de nos thématiques principales. L’une des approches
que nous suivons pour apporter une assistance aux utili-
sateurs dans ces applications consiste en 'intégration de
techniques d’Intelligence Artificielle, notamment pour la
représentation des connaissances et le raisonnement.

Assistance a I’interaction 3D en RV par un raison-
nement sémantique et une conscience du contexte
(Yannick Dennemont, Guillaume Bouyer, Samir Ot-
mane, Malik Mallem)

Les taches dans les environnements virtuels immer-
sifs sont associées a des techniques d’interaction 3D et a
des dispositifs (e.g. la sélection d’objets 3 D a l'aide de
la main virtuelle via un flystick). Les environnements et

1. Résultat de la fusion des équipes RATC et HANDS en Janvier 2013.
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les taches devenant de plus en plus complexes, les tech-
niques ne peuvent plus étre les mémes pour chaque appli-
cation, voire pour les différentes situations au sein d’une
application. Une solution est d’adapter l'interaction en
fonction des besoins pour améliorer 'utilisabilité. Ces
adaptations peuvent étre effectuées manuellement par le
concepteur ou l'utilisateur, ou automatiquement par le
systéme créant ainsi une interaction adaptative. La for-
malisation d’une telle interaction adaptative nécessite la
gestion d’informations pertinentes au vu de la situation.
L’ensemble de ces informations fait émerger le contexte
de l'interaction. L’assistance adaptative obtenue en rai-
sonnant & partir de ces informations est ainsi « consciente
du contexte ». De nombreuses possibilités existent pour
I’obtenir. Notre objectif est une gestion du contexte qui
préserve ses degrés élevés d’expressivité et d’évolutivité
tout en étant facile & intégrer.

Capteurs
Capteurs physiques, Informations sur Descriptions de
controles directs, linteractiongmy I'environnement =
o)\ §
| Utilisateur | | Interaction | | Environnemer@)l ] %
&
Présentations de Choix ou adaptations Modifications et (&
services de techniques ¢, modalités mente
Effecteurs
i

) Outils disponibles: capteurs, €Z3Description sémantique Flux interne & I'application

effecteurs et méta-outils (D Possible description sémantique =) Flux lié au moteur

Nous proposons une modélisation de ce probléme par
des graphes conceptuels basés sur une ontologie et un
processus de raisonnement géré par un moteur externe
en logique du premier ordre. Le moteur contréle au sein
de Papplication des capteurs pour extraire les informa-
tions contextuelles (e.g. tache en cours, mouvement de
Putilisateur, etc.) et des effecteurs multimodaux pour ob-
tenir des adaptations (coloration, mise en valeur, attrac-
tion de la main virtuelle, etc.). Ce moteur est générique
et utilise une base de connaissances contenant des faits
et des régles, qui peuvent étre changés dynamiquement.
De nombreuses étapes sont introduites dans le processus
pour de bonnes combinaisons et une réflexion indépen-
dante d’outils spécifiques. Une notion de confiance per-
met d’établir ’adéquation d’une situation & la base de
connaissances. La confiance des réactions est comparée
a leur impact afin de ne garder que les plus pertinentes
tout en évitant de saturer I'utilisateur. Nos premiéres ap-
plications illustrent la compréhension par le moteur de
situations complexes ou imprévisibles, comme les objets
d’intéréts et les difficultés de 'utilisateur. Elles montrent
également la capacité & déclencher des assistances adap-
tées, mais dans un temps pour le moment non interactif.
Une étude hors ligne montre ensuite la possibilité d’ac-
céder aux états et a ’évolution interne du moteur selon
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la situation. Cela nous conduit a envisager ce processus
de raisonnement et ces outils pour : une assistance ponc-
tuelle & l'interaction 3D (sur demande de l'utilisateur) ;
des analyses d’activités hors-lignes qui aident a la com-
préhension du comportement des utilisateurs et donc a
la conception des interactions pour les développeurs.

Intégrer les expertises métier dans les inter-
actions de RV par les graphes (Qasim Malik,
Guillaume Bouyer, Nicolas Férey (LIMSI-CNRS)), Pro-
jet collaboratif IBISC / LIMSI-CNRS financé par le
PRES UniverSud Paris en 2013.

L’exploration virtuelle de données aide & la compré-
hension de phénomeénes complexes en fournissant des ou-
tils d’immersion et d’interactions aux utilisateurs. Ces
données et ces outils sont gérés par des logiciels sou-
vent spécifiques au domaine. L’objectif de ce travail est
de diminuer la charge cognitive liée & leur utilisation
(due p. ex. & la mémorisation de commandes syntaxiques
exactes, a la sélection précise d’objets 3D) et de per-
mettre aux opérateurs de communiquer naturellement
avec le systéme (p. ex. en langage naturel et spécialisé
pour leur métier) afin de se concentrer prioritairement
sur leurs taches. Cela nécessite un processus de transfor-
mation entre les demandes utilisateur et les commandes
systéeme. Nous proposons une architecture logicielle &
trois niveaux, basée sur une sémantique, afin d’intégrer
les connaissances des experts au sein des interactions. Le
premier englobe les connaissances générales et celles spé-
cifiques au domaine visé (p. ex. les objets d’intérét). Le
second décrit les outils disponibles dans Papplication (p.
ex. les représentations visuelles). Le troisiéme contient
les faits provenant des interactions 3D. La représenta-
tion des connaissances et le raisonnement sont fondés
sur les graphes conceptuels. Nous avons appliqué ce pro-
cessus & l'analyse en biologie structurelle. A partir de
mots-clés, les opérations sur les graphes de la base de
connaissances permettent d’inférer les objets d’intérét et
les actions a leur appliquer, puis de créer une commande
syntaxique adéquate pour le logiciel PyMOL. L’objectif
a court terme est d’adapter ce processus pour la ges-
tion des commandes multimodales (voix, geste) et multi-
utilisateurs.

Plus d’information

Malik, Q., Bouyer, G., Férey, N. Using Concep-
tual Graph to embed expert knowledge in VR
Interactions : Application to Structural Biology.
In 5th Joint Virtual Reality Conference (JVRC
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2018), Campus Paris Saclay, 11-13 December 2013
(poster).

Laboratoire Exploitation, Percep-
tion, Simulateurs et Simulations

(LEPSIS)

Contact : Jean-Michel Auberlet et Fabrice Vienne
jean-michel.auberlet@ifsttar.fr et
fabrice.vienne@ifsttar.fr

Institut frangais des sciences et technologies des trans-
ports, de 'aménagement et des réseaux

Département Composants et Systémes

Laboratoire Exploitation, Perception, Simulateurs et
Simulations 14-20 Boulevard Newton, Cité Descartes,
Champs sur Marne F-77447 Marne la Vallée Cedex 2
http://wuw.ifsttar.fr

Le LEPSIS est une unité de recherche créée le ler
janvier 2009. Depuis le ler janvier 2013, le LEPSIS est
rattaché au département COSYS (Composants et Sys-
témes) de 'IFSTTAR (Institut francais des sciences et
technologies des transports, de 'aménagement et des ré-
seaux).

Les missions

Les recherches finalisées menées par le LEPSIS ré-
pondent aux besoins des acteurs du monde des trans-
ports routiers (décideurs, gestionnaires, équipementiers
et usagers de la route et des véhicules). Le laboratoire a
pour mission la création d’outils d’aide au diagnostic, a la
conception, & I’évaluation et a la décision pour favoriser
I’émergence de solutions innovantes permettant d’amé-
liorer D'efficacité et la sécurité du systéme de transport
routier. La particularité du laboratoire est de confron-
ter les caractéristiques de l'infrastructure routiére avec
les usages en privilégiant le recours a la simulation. Au-
jourd’hui, le LEPSIS se concentre sur la mobilité et la
sécurité des personnes et méne des recherches en consi-
dérant différents types d’usagers, d’infrastructures et de
situations de déplacement.

Les verrous scientifiques

Avant le développement et la mise en place de nou-
velles solutions pour améliorer la mobilité et la sécurité
des usagers, il est nécessaire d’évaluer, a priori, leur po-
tentiel, leur usage, leur acceptabilité ainsi que leur in-
fluence sur le systéme de transport. La simulation et les
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simulateurs sont alors des outils pertinents pour I’étude
des comportements des usagers & condition d’induire des
comportements comparables aux comportements obser-
vés en situation réelle. Le LEPSIS contribue, par ses re-
cherches, au développement et a la validation de simu-
lations prenant en compte la dimension humaine. Pour
ce faire, il est nécessaire de modéliser le comportement
humain dans sa tache de déplacement, en vue de sa si-
mulation. Des modéles de comportement existent pour
des taches simples (e.g. conduite en file), mais il reste
& proposer des modéles pour des interactions plus com-
plexes (e.g. franchissement d’intersection & pied ou en
voiture). Le LEPSIS meéne des recherches pluridiscipli-
naires, et ces recherches contribuent a ’analyse et a la
modélisation des comportements et des déplacements.

Les thémes de recherche

Le systéme de transport routier est un systéme com-
plexe au sein duquel différents types d’usagers (conduc-
teurs, piétons) interagissent entre eux et avec ’environne-
ment routier (route, aménagement urbain, signalisation,
réglementation, éclairage et météo). Il en émerge un com-
portement collectif qui est la résultante de motivations et
de comportements individuels. Les recherches au sein du
LEPSIS sont organisées autour de trois thématiques (Fig
1) : « Perception humaine et capteurs », « Simulateurs
et Simulations des déplacements », et « Déplacements et
déterminants psychologiques ». Elles s’appuient sur des
équipes et des moyens techniques transversaux qui favo-
risent les interactions.

Simulateurs et
simulations des
déplacements
Laboratoire de photomeétrie Laboratoire de Simulation
Usage(r)s

Déplacements
et déterminants
psychologiques.

Laboratoire des observatoires
des trajectoires

Figure 1. Les thémes de recherche et moyens techniques
du LEPSIS

Perception
humaine et capteurs

— Le domaine « Perception humaine et capteurs »
rassemble les recherches sur la perception visuelle
qui sont menées au LEPSIS dans le contexte des
déplacements des usagers de la route (automobi-
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liste, piéton, motard, etc.). La vision est consi-
dérée de 4 points de vue complémentaires : vi-
sion humaine, photométrie et colorimétrie, syn-
these d’images, et vision par ordinateur. La prin-
cipale fonction de la perception visuelle est d’ac-
quérir des informations sur ’environnement afin
d’interagir avec lui. Les recherches portent donc a
la fois sur la perception dans le cadre du dépla-
cement, et sur les décisions perceptives associées,
mais également sur 'analyse des scénes routiéres
et urbaines, en vue d’aides a la décision (aides a
la conduite, gestion de la route).

Le domaine « Déplacements et déterminants psy-
chologiques » rassemble les recherches qui visent
a étudier, analyser et modéliser les déplacements
des différents usagers de la route en termes de
déterminants, de réalisations, de dysfonctionne-
ments et d’aides techniques, en fonction des carac-
téristiques liées a l'individu, au véhicule, a 'infra-
structure et & l’environnement. Le domaine com-
prend en particulier des recherches sur la mobilité
piétonne (piétons Agés en particulier), la modéli-
sation comportementale du déplacement des usa-
gers, et I'observation et analyse de trajectoires.
Les travaux menés dans le domaine « Simula-
teurs et Simulations des déplacements » visent & la
conception de simulateurs de déplacement valides
pour I’étude du comportement des usagers de la
route. Ce travail de mise au point d’outils valides
s’appuie sur l'action conjointe et itérative d’une
activité de développement et d’une activité d’éva-
luation de tout ou partie des simulateurs de dépla-
cement exploités par le LEPSIS. A terme, il s’agit
de placer des participants dans des situations de
déplacements virtuels leur permettant d’adopter
des comportements naturels sans acquis préalable.
Les travaux de recherche se concentrent donc sur
quatre thématiques : le peuplement des scénes vir-
tuelles, ’amélioration des composants des simula-
teurs, la conception de nouvelles plate-formes dy-
namiques, et enfin la validation de ces outils.

Equipements et outils

Le LEPSIS gére plusieurs équipements remarquables
de réalité virtuelle : des simulateurs de déplacements
(traversée de rue, automobile, moto) (Fig. 2 et 3), et
un simulateur vélo est en cours de conception et de mise
en oeuvre.
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Figure 2b. Simulateur dynamique moto

Le laboratoire dispose de salles dédiées a la réa-
lité virtuelle. La salle principale (160m2) sur le site de
Marne La Vallée dispose d’un systéme d’affichage modu-
laire composé de six écrans. Elle est actuellement équi-
pée d’un poste de conduite automobile qui se compose
d’une cabine placée sur une plate-forme mobile & deux
degrés de liberté : une translation longitudinale (simu-
lation freinage et accélération) et une rotation (simu-
lation du lacet). Cette salle principale permet de me-
ner des recherches sur le comportement d’usagers dans
le cadre de protocoles expérimentaux faisant intervenir
diverses situations routiéres. Une seconde salle est amé-
nagée et équipée afin de mener des expérimentations de
type psycho-visuelles. Elle est équipée d'un oculométre
qui permet I'enregistrement de la direction du regard des
observateurs. Cette salle comporte également trois écrans
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de 47 pouces dont I'un est de type HDR (High Dyna-
mic Range); cet écran permet l'affichage d’images avec
une large gamme de luminance et de contraste et permet
ainsi de se rapprocher au mieux des stimulations obser-
vées en situation réelle, en s’appuyant notamment sur les
moyens expérimentaux d’un laboratoire de photométrie.
Ces deux salles expérimentales sont associées & une salle
d’accueil et une salle de repos pour les participants. Cette
derniére est imposée par le cadre réglementaire qui régit
les expérimentations faisant appel & des participants.

De plus, le LEPSIS développe et maintient la suite lo-
gicielle ARCHISIM-SIM? (voir ci-dessous), qui permet la
gestion des simulateurs implantés sur les différents sites
de 'TFSTAR (Bron, Salon et Satory). En particulier, sur
le site de Satory, un simulateur mixte piéton/conduite
automobile a été développé et installé, dans une salle de
projection (12 m x10 m) équipée de dix écrans (cha-
cun de 2,44 x1,83 m). Sept écrans sont équipés d’un
vidéoprojecteur traditionnel (F22 de Projection Design),
et trois sont équipés d’un vidéoprojecteur Titan (Digi-
tal Projection) capable de vidéo-projeter en stéréoscopie
(3D). Le simulateur posséde par ailleurs un systéme de
restitution sonore en 3D. Les panneaux peuvent étre dé-
placés pour réaliser plusieurs configurations de simula-
tion. En configuration traversée de rue (Fig. 3), le mou-
vement des participants est capturé par un systéme Vi-
con de 8 caméras installées sur la partie supérieure des
écrans, ce qui permet d’animer la scéne virtuelle pour la
faire correspondre au mouvement du piéton.

Figure 4. Simulateur de traversée de rue

Le LEPSIS développe et utilise également des logi-
ciels de simulation multi-agents de déplacements (AR-
CHISIM et SAPIEN), ainsi qu’un logiciel de moteur 3D
(SIM?). SAPIEN est un prototype déposé a I’Agence de
Protection des Programmes et en cours de dép6t sur une
forge logicielle; il est dédié au prototypage et au déve-
loppement d’algorithmes (piéton, conducteur) destinés a
étre intégrés dans des plate-formes plus opérationnelles
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telles qu’ARCHISIM. Cette derniére bénéficie de plus de
15 années de recherches menées au sein du laboratoire.
Elle a principalement été utilisée pour des études auto-
mobiles et plus récemment pour les 2 roues motorisées et
les poids-lourds. Ces deux outils de simulations ont pour
objectif de pouvoir peupler des scénes virtuelles de ma-
niére crédible. La suite logicielle ARCHISIM-SIM? per-
met d’immerger un sujet dans un monde virtuel selon 3
modes de déplacements (2 roues, automobile, marche a
pied).

Exemples de projets

A-Pied (PREDIT)—Objectifs : analyser les be-
soins des piétons agés pour des interfaces multi-
sensorielles d’aide a la traversée de rue et a I’orien-
tation en milieu urbain, et tester une solution
technologique innovante et originale, basée sur
une interface vibro-tactile portée sur le poignet,
pour aider le piéton & prendre des décisions sé-
curitaires de traversée de rue et & mieux s’orien-
ter en ville, notamment dans des zones d’échange
et d’interconnexion. Pour ce faire, les simulateurs
de déplacement piéton du LEPSIS sont mis en
ceuvre afin de réaliser des taches de traversée de
rue ainsi que des taches de navigation en milieu
urbain (avec un mini-simulateur piéton).

ROADSENSE (ANR)—Objectifs : définir et op-
timiser les caractéristiques techniques de lignes
audio-tactiles, notamment au travers d’essais sur
simulateur, sur piste ainsi que sur route ouverte a
la circulation pour mieux appréhender les perfor-
mances des dispositifs et le ressenti des conduc-
teurs. Ces dispositifs visent & diminuer les acci-
dents par sortie de voies hors agglomération.

INROADS (PCRD)—Objectifs : proposer, tester,
et valider de nouveaux concepts d’information et
de signalisation routiére a base de LED incluse
dans la chaussée dans un but d’amélioration de
lefficacité du réseau routier. La simulation de
conduite de nuit a été utilisée pour valider 'in-
térét de ce dispositif.

SICAP (Fondation Sécurité Routiére)—Objectifs :
identification, a partir de données expérimentales,
des facteurs perceptifs et cognitifs impliqués dans
la tache de traversée de carrefour en vue de mo-
déliser les perceptions et les représentations de
I’environnement du piéton en interaction avec les
conducteurs.
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Laboratoire Modélisation, Informa-
tion et Systémes (MIS)

« Maquette numérique de la cathédrale d’Amiens : de
la modélisation & la navigation... »

Contact : El Mustapha Mouaddib
mouaddib@u-picardie.fr

EA4290, Laboratoire MIS

Université de Picardie Jules Verne

33, rue St Leu, 80039 Amiens Cedex 3
http://www.mis.u-picardie.fr

Le programme de recherche E-cathédr@le

Le programme appelé E-cathédr@le 2, est une action
de recherche du laboratoire Modélisation, Information et
Systémes (MIS) de 'Université de Picardie Jules Verne,
Amiens, France. Il fait ’objet d’un partenariat entre le la-
boratoire MIS de 'UPJV, Amiens Métropole, la DRAC,
I'IGN et PENSG sur une quinzaine d’années. Son objectif
vise ’amélioration de 'accés par le virtuel au patrimoine
architectural que représente la cathédrale d’Amiens. Ce
programme de R&D, consacré a la numérisation et a 1’ex-
ploitation d’'une maquette numérique 3D de la cathédrale
d’Amiens, représente un enjeu important pour la ville
d’Amiens et la région Picardie. Il vise & rendre l'accés
et la connaissance de la cathédrale plus attractifs et plus
accessible par un modéle virtuel. Il a comme cible un pu-
blic large (jeunes, personnes empéchées, handicapées, ...)
qui souhaiterait visiter la cathédrale a distance pour la
premiére fois, ou bien la revisiter.
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La numérisation de monuments architecturaux est
clairement affichée, en France, par les pouvoirs publics
comme étant une priorité. Les finalités de cette numéri-
sation visent notamment la conservation et I’amélioration
de ’accés au patrimoine.

Dans le cadre de ce programme de recherche plusieurs
actions sont réalisées, dont le développement de Jeux Sé-
rieux et d’Interfaces Tangibles, et le projet de recherche
Assiduitas.
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Le projet de recherche Assiduitas

Le projet de recherche régional ASSIDUITAS, fait ap-
pel & de l'intelligence artificielle, de la réalité virtuelle et
de la vision par ordinateur. Il a débuté en octobre 2012
et se terminera en septembre 2015. Il est financé par la
région Picardie et les fonds FEDER. Si les technologies
et moyens actuels de numeérisation continuent de faire
I’objet d’investigations multiples, il est admis qu’ils per-
mettent de remplir de maniére satisfaisante cette tache.
En revanche, méme si les interfaces matérielles et logi-
cielles sont de plus en plus intuitives et conviviales, leur
utilisation dans le cas des modeéles 3D de monuments his-
toriques et architecturaux reste non convaincante. Les
interfaces proposées sont trop permissives, c’est-a-dire
qu’elles permettent tout type d’action pendant la navi-
gation. Des actions intempestives sur l'interface d’entrée
(souris, clavier, ...) conduisent & des mouvements du mo-
déle 3D qui ont deux conséquences néfastes pour la na-
vigation, comme la désorientation ou bien encore la vi-
sualisation non pertinente, notamment le mauvais rendu
ou la visualisation de zones inintéressantes. L’objectif du
projet ASSIDUITAS est de réaliser un outil d’aide a la
navigation visuelle « pertinente » dans le modéle 3D de la
cathédrale d’Amiens. La navigation ainsi obtenue devrait
permettre une visualisation reprenant les grandes orien-
tations du film documentaire, tout en laissant la liberté
a l'usager d’agir sur la navigation de maniére & pouvoir
personnaliser sa visite. D’un point de vue scientifique, il
s’intéresse a 'interaction 3D et plus particuliérement a la
tache de navigation. La littérature scinde la navigation
en deux approches : la navigation libre et la navigation

assistée. Le projet se propose d’aller un peu plus loin
dans 'assistance a la navigation.

L’interface est a prendre au sens large et regroupe
toutes les couches reliant 1'utilisateur au modéle 3D. La
nouveauté de ce projet réside dans I'implication des ac-
teurs du film documentaire. En effet, la pertinence de la
navigation virtuelle, telle qu’abordée dans ce projet, est
essentiellement visuelle. Le but est de permettre a 'utili-
sateur d’appréhender la cathédrale d’Amiens via un mo-
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déle 3D trés précis et trés fin et selon des cadrages et des
mouvements de caméra virtuelle engendrant une émotion
comparable a la visualisation d’'un documentaire, 'in-
teraction de l'utilisateur avec la cathédrale virtuelle en
plus. La collaboration avec différents acteurs du monde
du documentaire permet & la fois d’analyser automati-
quement les mouvements et les cadrages de caméra de
documentaires existants, et d’extraire les connaissances
de la réalisation de documentaires sur le patrimoine ar-
chitectural. Le premier point nous permet d’obtenir ra-
pidement des résultats numériques pour reproduire di-
rectement certains mouvements dans la cathédrale vir-
tuelle. Le second point nous permet de travailler sur la
conceptualisation de la réalisation de documentaires afin
de dégager des régles génériques de plus haut niveau que
précédemment. Enfin, la combinaison de ces deux der-
niers points nous ménera a une expérience de navigation
suffisamment générique pour permettre une interaction
fluide de l'utilisateur et suffisamment précise pour re-
produire des mouvements et des cadrages suscitant une
émotion similaire & celle ressentie en visionnant certains
documentaires. Dans le projet, nous utilisons 'outil Ogre
(moteur 3D temps réel) et le logiciel Voodoo (qui permet
d’analyser des portions de vidéos de documentaire pour
extraire les trajectoires de caméra).
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Présentation de I’équipe projet

Ce programme de recherche E-cathédr@le est coor-
donné par El. Mustapha Mouaddib. L’équipe projet de
recherche Assiduitas est composée de :

— El Mustapha Mouaddib est professeur des univer-
sités & I'Université de Picardie Jules Verne, dans
I’équipe « Perception pour la robotique » du MIS.
Il travaille sur la vision omnidirectionnelle, la vi-
sion 3D et la perception en robotique mobile.
http://home.mis.u-picardie.fr/ mouaddib/

— Dominique Leclet-Grour est maitre de confé-
rences, HDR, & 1'Université de Picardie Jules
Verne, dans 1’équipe « Connaissances », du MIS.
Elle travaille en EIAH (Environnements Informa-
tiques pour I’Apprentissage Humain). Ses activi-
tés sont centrées sur la conception de systémes
d’apprentissage et ’évaluation de leurs usages.
Elle s’intéresse, plus particuliérement a la modé-
lisation des connaissances dans ces systémes, a la
sensibilité au contexte des Systémes Communau-
taires Mobiles et aux Interfaces Intelligentes des
Environnements Virtuels.
http://www.u-picardie.fr/"leclet/

— Guillaume Caron, maitre de conférences, a 1’Uni-
versité de Picardie Jules Verne, dans 1’équipe
« Perception pour la robotique » du MIS. 1l a
été membre de I'équipe Lagadic I’INRIA Rennes-
Bretagne Atlantique entre 2010-2011, en tant que
chercheur postdoctoral. Enfin, il a été membre in-
vité de I'Institut de Recherche Scientifique et In-
dustrielle (ISIR) de I"Université d’Osaka pendant
deux mois en 2013. Ses recherches s’orientent au-
tour de la vision artificielle pour la robotique, le
suivi visuel temps-réel et ’asservissement visuel.
http://mis.u-picardie.fr/~g-caron

Les autres participants sont :

— Inés Saad, Enseignante-chercheure & FBS, de sep-
tembre 2012 & février 2013.

— Zaynab Habibi, doctorante au MIS, 2012-2015.

— Damien FEynard, Postdoctorant d’octobre 2012 a
Février 2013.

Partenaires externes au MIS :

— Indira Thouvenain, Maitre de conférences HDR a
I’'UTC, Laboratoire Heudiasyc.

— Xavier Bailly et Karine Gauthier, Service Patri-
moine et Tourisme d’Amiens Métropole

— Caroline Sévin et Pauline Chasseriau, ACAP Pole
Image Picardie.
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To Computerized Education. In 6th International
Congress on Science and Technology for the Sa-
fegquard of Cultural Heritage in the Mediterranean
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Equipe « Interaction Humain-
Systéme et Environnement Vir-
tuel » du Lab-STICC

Contact : Pierre de Loor et Dominique Duhaut

UMR 6285

Centre Européen de Réalité Virtuelle

25 rue Claude Chappe, 29280 Brest

www.labsticc.fr/ihsev
_uywu.cerv.fr
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Membres de ’équipe

[HSEV est une équipe de 90 chercheurs dont 40 per-
manents. L’animation de ’équipe est assurée conjointe-
ment par Pierre De Loor et Dominique Duhaut.

Thémes généraux de 1’équipe

Parmi les 10 équipes du Lab-STICC (Laboratoire des
Sciences des Techniques de I'Information de la Com-
munication et de la Connaissance), ITHSEV s’intéresse
plus particuliérement aux questions s’articulant autour
de « ’homme dans la boucle », & la fagon dont il faut
concevoir les systémes qui sont en interaction avec des
humains, pour faciliter leur usage, leur acceptation et
leur évolution conjointe. Pluridisciplinaire, elle regroupe
des chercheurs en informatique, des psychologues, des er-
gonomes et des mathématiciens. Les thémes phares s’ar-
ticulent autour des interfaces du futur, des robots ou
humains virtuels en interaction avec I’homme, des en-
vironnements virtuels et des simulations interactives de
systémes complexes. Quelques projets représentatifs de
I’équipe :

TACTIC (ANR) : Développement d’une interface

tactile adaptative pour simulateur collaboratif.

3I (Projet Européen) : Surveillance d’activités mari-
time & 'aide d’essaims de drones.

MoCA (ANR) : Etude de I'impact d'un environne-
ment de compagnons artificiels (robots, avatars,
artefacts) sur le comportement humain.

PRECIOUS (Projet Européen) : PREventive Care
Infrastructure based On Ubiquitous Sensing

CORVETTE (ANR) : Environnement virtuel pour
la formation collaborative.

Reéalité Virtuelle et Intelligence Artificielle dans
IHSEV

Dans le cadre de ce bulletin thématique axé sur les
relations entre intelligence artificielle et réalité virtuelle,
nous nous limitons a la description des recherches de
I'équipe y afférent. Avant tout, il faut préciser deux cri-
téres trés importants qui contraignent et guident les re-
cherches en Intelligence Artificielle pour la Réalité Vir-
tuelle.

— Le temps : Les systémes d’TA doivent étre rapides
et s’adapter en temps réels aux interactions avec
le ou les utilisateurs.

— L’ouverture : Un utilisateur d’environnement vir-
tuel est idéalement bluffé. Il croit étre dans un en-
vironnement qui n’existe en fait pas (principe de
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présence). Les techniques de RV mise en ceuvre
vont donc I'amener a faire « n’importe quoi » et
le systéme qui interagit avec lui doit étre en me-
sure « d’accepter » des interactions « imprévues ».
On parle alors de systéme ouvert qui complique la
mise en ceuvre de systémes d’'TA.

Les tuteurs intelligents dans les environnements
virtuels

N

Ce théme de recherche consiste & mettre en ceuvre
des dispositifs d’assistance a ’apprentissage dans des en-
vironnements virtuels de formation. Un tuteur « intelli-
gent » est capable de suivre l'activité d’'un apprenant et
de modifier le monde virtuel de facon a améliorer la for-
mation & des compétences procédurales et collaboratives.
Ces assistances pédagogiques sont élaborées en fonction
de critéres et de méthodes pédagogiques. Elles peuvent
tout aussi bien consister & augmenter ’environnement
d’informations ponctuelles pour aider 1’éléve en difficulté
qu’a perturber celui-ci pour s’assurer qu’il a bien acquis
une compétence . Dans ce cadre, les techniques d’TA uti-
lisées sont des systémes & base de régles ou des systémes
de classeurs (permettant d’apprendre a s’adapter a un
couple apprenant/formateur) . Cette problématique fait
l'objet de différents projets, dans le cadre de la formation
d’équipes a un travail collaboratif ou d’usage de disposi-
tifs techniques.

: S
el o
Figure 1. Environnement virtuel de formation a la

manipulation de dispositifs techniques

Les humains virtuels : L’objectif est de construire
des humains virtuels capables d’interagir de la maniére
la plus crédible possible avec des utilisateurs. Pour cela,
différents thémes sont abordés : celui des signaux non-
verbaux ou des « back-channels » qui permettent de
rendre compte de la co-présence de deux personnes et
qui dépendent de nombreux critéres (traits de personna-
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lités, contexte d’interaction). A un niveau plus cognitif, il
s’agit d’intégrer des capacités de dialogue et de collabo-
ration. Cette fois, les humains virtuels vont parler entre
eux et avec un ou des utilisateurs pour réaliser une tache.

Figure 2. Collaboration entre humains virtuels et
utilisateurs dans le cadre du projet CORVETTE

Figure 3. Interaction sensorimotrice entre avatar et
utilisateur dans le cadre du projet INGREDIBLE

Selon qu’ils abordent des capacités cognitives de haut
niveau ou des interactions de plus bas niveaux, les mo-

numéro 82 — Octobre 2013



DOSSIER I.A. ET SYSTEMES IMMERSIFS

déles d'TA utilisés seront basés sur du RaPc, des régles
ou des modeéles réactifs. Plusieurs projets portent sur
cette thématique (ANR, CORVETTE, INGREDIBLE ,
Projet Persona (CG29) , EVODIIME (fonds Franco-
Canadiens).

Les joueurs artificiels : L’objectif est sensiblement
différent de celui de ’humain virtuel dans le sens ou il
s’agit de faire croire qu’un joueur humain est présent
dans un jeu vidéo multi-joueur. Cet objectif permet de
se baser sur les possibilités d’interactions qu’a un joueur
de jeu vidéo et qui sont plus réduites que les possibilités
d’action « en général ».

v w1

Figure 4. Joueur artificiel dans Angry Bird, finaliste
Symposium on Al in Angry Birds de la conférence
IJCAI

Il est alors possible d’utiliser des techniques d’ap-
prentissage artificiel pour construire automatiquement
les liens entre I’état du jeu et les actions déclenchées par
un joueur. Les techniques d’TA utilisées sont les chaines
de Markov cachées, le gaz neuronal croissant, ainsi qu’un
principe de « simulation dans la simulation » permettant
d’intégrer des modéles d’anticipation dans ’architecture
cognitive du joueur artificiel.

Les environnements virtuels informés : Que ce
soit pour faire un tuteur intelligent d’environnement vir-
tuel de formation, un humain virtuel doté de capacité
cognitive élevée, ou encore un guide virtuel pour visi-
ter un musée virtuel, il faut apporter une sémantique au
monde virtuel, aux différentes dimensions qu’il permet
de manipuler et aux activités qui peuvent y étre menées.
C’est 'objet d’un programme de recherche de ’équipe qui
s’articule autour de meta-modéles tels que MASCARET
ou VEHA souvent utilisé comme socle sémantique dans
différentes applications de 1’équipe. Ces méta-modéles
s’appuient sur les différents modéles d’"UML.
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Figure 5. Utilisation du méta-modéle d’environnement
virtuel pour générer des dialogues interactifs dans le
cadre d’une reconstitution historique.

Enaction et Intelligence Artificielle : Les sciences
cognitives ont évolué et prennent d’avantage en compte
des aspects dynamiques, évolutifs, le role de ’environne-
ment pour expliquer ce qu’est la cognition. Une ques-
tion est désormais de savoir ce que lintelligence arti-
ficielle peut faire de ces nouveaux paradigmes tels que
celui de I’énaction. L’équipe adresse donc un volet plus
fondamental sur la notion d’autonomie et de construc-
tion de celle-ci sans avoir recourt & des représentations
pré donnés et en instaurant un couplage sensorimoteur
entre entités artificielles et humains. Les modéles utili-
sés sont plutdt de l'ordre des systémes dynamiques. Gé-
néralement, le domaine artistique est plus adapté a ce
type de modéles plus difficile & maitriser. Ceci nourrit
donc les collaborations arts/sciences menées par le CERV
(www.cerv.fr).
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Retour sur la Plateforme 1.A. 2013

Au carrefour de I'Intelligence Artificielle

Philippe Mathieu et Yves Demazeau

L’AFTA et le LIFL ont organisé a Lille du 01 au 05
juillet 2013 la huitiéme Plate-Forme Intelligence Arti-
ficielle (PFIA). Les précédentes éditions se sont tenues
a Palaiseau (1999), Grenoble (2001), Laval (2003), Nice
(2005), Grenoble (2007), Hammamet (2009) et Cham-
béry (2011).

PFIA constitue un point de rencontre unique pour le
rapprochement et I’échange entre acteurs des différentes
spécialités en Intelligence Artificielle.

En 2013, année ou l'industrie mondiale investit de
nouveau en masse sur la robotique autonome, année ou
Alan Turing est enfin réhabilité, la question majeure de
ses recherches « Les machines peuvent-elles penser ? »
reste d’actualité. Cette question fondamentale, qui de-
vient maintenant cruciale doit, pour étre résolue inté-
grer différentes composantes de I'TA comme 'apprentis-
sage, l'ingénierie des connaissances, ou encore les sys-
témes multi-agents.

Pour son édition 2013, la Plate-Forme TA a hébergé
les 6 conférences suivantes, ainsi que leurs ateliers asso-
ciés :

— CAp : 15éme Conférence Francophone sur I’Ap-

prentissage Automatique

— IC : 24émes Journées Francophones d’Ingénierie

des Connaissances

— JFPDA : 8&me Journées Francophone Planifica-

tion, Décision et Apprentissage

— JFSMA : 21éme Journées Francophones sur les

Systémes Multi-Agents

— MFT : 7éme Journées Francophones sur les Mo-

déles Formels de I'Interaction

— RJCIA : 11éme Rencontre des Jeunes Chercheurs

en Intelligence Artificielle
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En plus des sessions de présentation d’articles (orales
et posters), cinq conférenciers de renom ont été invités
pour des conférences pléniéres données devant plus de
300 participants enregistrés :

— Serge Abiteboul (INRIA Saclay, France)

— Antoine Bordes (CNRS Compiégne, France)

— Hans van Ditmarsch (CNRS Nancy, France)

— Joelle Pineau (Université McGill & Montréal, Ca-

nada)

— Franco Zambonelli (Université de Modéne et

d’Emilie-Romagne, Italie)

L’ensemble des informations sur ces conférences, ate-
liers et conférences invitées est disponible a partir du
site de la Plate-Forme IA 2013 (http://pfia2013.
univ-1lillel.fr) dont le contenu sera maintenu jusqu’a
rété 2017.

Nous remercions I’ensemble des participants, les ora-
teurs, les présidents et les membres des comités de pro-
gramme et d’organisation, pour leurs précieux apports a
la réussite de cet événement. Nous remercions également
les différents partenaires qui ont voulu nous accompa-
gner.

Philippe Mathieu

Responsable de ’équipe SMAC, LIFL,

Université des Sciences et Techniques de Lille
Président du comité d’organisation de PFIA 2013

Yves Demazeau

Directeur de Recherche au CNRS

Président de I’Association Francgaise pour [’Intelligence
Artificielle
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Compte-rendu des Septiémes journées
francophones Modéles Formels de
I’'Interaction (MFI2013)

Elise Bonzon (Université Paris-Descartes, LIPADE)
Laurence Cholvy (ONERA)

Les septiémes journées francophones sur les Modéles
Formels de I'Interaction ont eu lieu du ler au 2 Juillet
2013 a Lille, au sein de la plateforme TA. Ces journées ont
fait suite aux éditions de Toulouse (2001), Lille (2003),
Caen (2005), Paris (2007), Lannion (2009) et Rouen
(2011).

La plateforme TA était composée, outre MFI'13, de
neuf ateliers et de cing conférences francophones en IA :
la Conférence Francophone sur I’Apprentissage Automa-
tique (CAP), la conférence IC, les Journées Francophones
sur la Planification, la Décision et I’Apprentissage pour
la conduite de systémes (JFPDA), les Journées Fran-
cophones sur les Systémes Multi-Agents (JFSMA) ainsi
que les Rencontres des Jeunes Chercheurs en Intelligence
Artificielle (RJCIA). L’organisation locale était prise en
charge par le Laboratoire d’Informatique Fondamentale
de Lille, le LIFL, sous la responsabilité de Philippe Ma-
thieu.

L’interactivité est une tendance majeure des systémes
informatiques actuels : interaction entre utilisateurs et
systémes informatiques, interaction entre entités infor-
matiques autonomes (agents), sans oublier Iintégration
de ces deux aspects dans les divers agents conversation-
nels, agents de recherche, assistants personnels...

Ces tendances sont & l’origine d’un besoin croissant
de modéles formels de l'interaction, intégrant les régles,
normes et protocoles divers, ainsi que les connaissances
spécifiques des agents (en particulier sur les autres agents
- humains ou artificiels - et leur comportement). Ces mo-
déles doivent permettre de concevoir, spécifier, valider
et controler de tels agents coopératifs et communication-
nels.

Le but de ces journées était donc de rassembler
des chercheurs de différentes communautés scientifiques
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(informatique, économie, psychologie cognitive, linguis-
tique, sociologie, etc.) ayant en commun la volonté de
formaliser tel ou tel aspect de I'interaction entre agents
artificiels ou/et humains.

Nous avons recus cette année 17 articles & MFI, et
nous en avons acceptés 15. Nous tenons & noter que les
membres du comité de programme ont fait un excellent
travail, comme cela a été noté par un auteur, qui nous a
dit que les “commentaires des relecteurs [étaient] super-
pertinents”, merci & eux. Enfin, nous avons eu 50 inscrits,
ce qui est un excellent nombre pour MFI.

Deux exposés invités étaient au programme de MFT,
auquel s’ajoute un troisiéme qui était présenté sous la tu-
telle de la plateforme. Nous avons ainsi écouté Frédéric
Koriche, de I'université d’Artois, nous parler de ’appren-
tissage des modéles graphiques de préférences. Philippe
Mathieu, de 'université de Lille, a présenté des approches
centrées interaction pour la simulation d’individus. En-
fin, Hans van Ditmarsch, du LORIA & Nancy, a présenté
devant l’ensemble des conférences de la plateforme un
exposé sur les logiques modales des connaissances.

Les journées MFI se sont déroulées sur 2 jours, et
les articles acceptés ont été présentés au cours de six
sessions. Les travaux concernaient des domaines assez
vaste, comme le dénotent les titres de ces sessions. Nous
avons donc discuté de “Préférences, Formation de coali-
tions, Mariages stables”, “Vote, agrégation, fusion”, “Allo-
cation de ressources”, “Interaction homme-agent, leader-
ship”, “Logique et actions” et “Inconsistance et argumen-
tation”. Les questions et discussions ont été, la plupart du
temps, fournies et trés intéressantes a la fin des exposés.

Ces journées, grace d’une part a une organisation hui-
lée, a des conférenciers et & des intervenants de grande
qualité d’autre part, ont été & notre sens un franc succes.
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Compte-rendu de la Conférence
Francophone sur I’ Apprentissage
Automatique (CAP’2013)

Philippe Preux (Université de Lille, LIFL)
Marc Tommasi (INRIA Lille)

La conférence CAP (Conférence sur d’Apprentissage
Automatique) s’est tenu du 3 au 5 juillet 2013 a Lille.
Cette année, comme tous les deux ans, I’événement s’est
déroulé conjointement avec d’autres manifestations au-
tour de l'intelligence artificielle dans le cadre de la pla-
teforme IA, organisée par I'association francaise d’intel-
ligence artificielle (AFIA). Six conférences et plusieurs
ateliers ont rassemblé environ 300 personnes pendant la
semaine du 1°* au 5 juillet 2013. Philippe Mathieu a pré-
sidé la plateforme.

CAP, comme d’autres conférences, est avant tout un
lieu de discussion et d’échanges. Estimant important que
la communauté apprentissage automatique vive et se dé-
veloppe en France (ou elle reste relativement peu déve-
loppée par rapport a d’autres pays comme les Etats-Unis,
le Canada, ou la Chine et I'Inde), l’esprit est résolument
de fédérer tous les travaux relevant du champ de l'ap-
prentissage automatique, de rassembler la communauté
pendant quelques jours en un méme lieu pour permettre
les échanges, mais aussi d’accueillir et intégrer les plus
jeunes chercheurs (étudiant de master 2, doctorants).
Nous travaillons également & ce que les soumissions soient
évaluées par des rapports de qualité afin de les aider a
passer la barriére de sélection des plus grandes confé-
rences internationales.

Cette année 34 articles ont été soumis & CAP et 21 ar-
ticles ont été acceptés. Nous avons eu le plaisir de pouvoir
suivre trois conférences invitées en collaboration avec la
plateforme, et un tutoriel. Comme depuis quelques an-
nées, les articles étaient soumis en francgais ou en anglais.
L’ouverture linguistique a permis la visite de nos voisins
belges non francophones et la présentation en anglais de
leurs résultats. La grande qualité scientifique des com-
munications est comme toujours une caractéristique re-
marquable de CAP. La présentation de résultats acceptés
dans des grandes conférences mais également d’articles
originaux sur le point d’y étre soumis en témoigne.

Une grande variété de sujets ont été abordés lors de
ces trois jours. Nous n’avons pas voulu scrupuleusement
segmenter et classer les présentations comme a I’habitude
en sessions thématiques. L’objectif de CAP étant de fa-
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voriser les échanges, nous avons alterné approches sym-
boliques et statistiques, travaux théoriques et appliqués.
Des présentations, on peut retenir les efforts de traiter
des données complexes comme avec les noyaux a valeur
opérateur, les noyaux multiples, ou 'apprentissage de
langages stochastiques ou encore les données en réseau.
L’intérét était aussi porté sur les données qui évoluent et
I’apprentissage dans des flux, ’adaptation de domaine,
ou les données qui proviennent de plusieurs sources. Un
autre sujet apparait important en France et a 1’étranger
est celui de 'apprentissage de représentations. A noter le
travail trés intéressant sur les modéles génératifs utilisant
des nombres de Betti.

La conférence invitée par CAP était donnée par An-
toine Bordes : Traiter de grandes masses de données re-
lationnelles grace & ’apprentissage automatique. Antoine
a présenté les problématiques, et ses solutions, d’appren-
tissage en présence de données complexes et a conquis le
public réuni de la plateforme.

Nous avons eu le plaisir d’accueillir Radu Horaud
pour un tutoriel sur le manifold learning organisé sur
deux séances d’une heure trente. Le sujet est en relation
également avec l'apprentissage en présence de données
complexes comme des graphes ou des images. Le tutoriel
passionnant a abordé les questions fondamentales sous
de nombreux angles, permettant encore une fois a tous
d’interagir.

L’assemblée générale de CAP a permis de faire
le point sur son avenir et de décider des prochaines
échéances. Deux éléments importants sont & retenir :

— CAP 2014 aura lieu & Saint-Etienne du 7 au 10
juillet. Elle sera précédée la veille et pour la pre-
miére fois d’une compétition particuliére : un Ha-
ckDay de 24h sur un probléme d’apprentissage.
Préparez vos crayons et vos claviers!

— Une question se pose sur CAP 2015 et son éven-
tuelle intégration a la plateforme IA. En effet, les
dates pourraient entrer en conflit avec ICML or-
ganisé a Lille.

Merci encore & toutes les personnes qui ont contribué

a la réussite de CAP cette année, notamment & I’équipe




RETOUR SUR LA PLATEFORME I.A. 2013

joyeuse et efficace du comité d’organisation de la plate- forme. A bient6t, le 6 juillet & Saint-Etienne pour CAP
2014.
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Compte-rendu des 11émes Rencontres des
Jeunes Chercheurs en Intelligence

Artificielle (RJCIA 2013)

Amélie Cordier (Université de Lyon, LIRIS)

Les 11émes Rencontres des Jeunes Chercheurs en In-
telligence Artificielle (RJCIA 2013) ont eu lieu a Lille, le
ler Juillet 2013, dans le cadre de la plateforme TA 2013.

Ces rencontres sont destinées aux jeunes chercheurs
en TA et ont pour objectif de permettre aux jeunes cher-
cheurs préparant une thése en Intelligence Artificielle, ou
I’ayant soutenue depuis peu, de se rencontrer et de pré-
senter leurs travaux et ainsi d’élargir leurs perspectives
en échangeant avec des spécialistes d’autres domaines de
I'Intelligence Artificielle

Le comité de programme, composé de quatorze jeunes
chercheurs, a regu et évalué onze contributions et en a re-
tenu huit pour publication dans les actes et présentation
lors des rencontres. Les doctorants ou jeunes docteurs
ont ensuite présenté leurs travaux lors de la journée et
les présentations ont donné lieu & de nombreuses ques-
tions. Le programme était le suivant :

— Mesures de similarité pour comparer des épisodes
dans des traces modélisées, Raafat Zarka, Amélie
Cordier, Elod Egyed-Zsigmond, Luc Lamontagne
and Alain Mille.

— Etude comportementale de mesures d’intérét de
régles d’association, Dhouha Grissa.

— Extraction automatique de données économiques :
Un exemple d’application chez ReportLinker, Ma-
rilyne Latour and Charlotte Danesi.

— Un cadre argumentatif pour le raisonnement sur
des ressources limitées, Philippe Besnard, Eric
Grégoire and Badran Raddaoui.

— Apprentissage de connaissances structurelles a
partir de cartes et classification multi-classes : Ap-
plication a la mise a jour de cartes d’occupation du
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sol, Meriam Bayoudh, Emmanuel Roux, Richard
Nock and Gilles Richard.

Observations probabilistes dans un réseau Bayé-
sien : diagnostic du cancer de la prostate, Ali
Ben Mrad, Véronique Delcroix, Mohamed-Amine
Maalej, Sylvain Piechowiak and Mohamed Abid.
— Extended-SquarO : complexité, résolution, Atef
Hasni.

Croisement synchronisé de flux de véhicules au-
tonomes dans un réseau, Mohamed Tlig, Olivier
Buffet and Olivier Simonin.

Le prix du meilleur papier a été attribué a Mohamed
Tlig pour sa contribution intitulée « Croisement synchro-
nisé’ de flux de véhicules autonomes dans un réseau ».

A Tissue de la journée, le comité de programme s’est
réuni et a discuté des actions & mener dans les années a
venir pour dynamiser les RJCIA. Parmi les propositions,
on retiendra notamment 1'idée d’encourager davantage
les doctorants en premiére année a soumettre des contri-
butions, des présentations de leurs sujets de thése, et des
états de l’art, ainsi que 'idée de poursuivre une initia-
tive de cette année, a savoir d’encourager le transfert des
soumissions entre les conférences majeures de la PFIA et
les RJCIA.

Pour terminer ce bref compte-rendu, je tiens a remer-
cier les membres du comité d’organisation de la PFIA
2013 pour l'incroyable travail qu’ils ont réalisé et la qua-
lité de leur accueil, 'AFIA, pour le soutien apporté a
cette manifestation, le comité de programme des RJCIA
pour leur travail de qualité lors de la phase de relecture
des contributions, et bien siir, I’ensemble des auteurs qui

ont soumis des contributions.
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Compte-rendu des Journées Francophones
de Planification, Décision et Apprentissage

(JFPDA’13)

Raphaél Fonteneau (Université de Liege, Belgique)

Les Journées Francophones sur la Planification, la Dé-
cision et 1’Apprentissage pour la conduite des systémes
(JFPDA) ont pour but de rassembler la communauté
de chercheurs francophones travaillant sur les problémes
d’intelligence artificielle, d’apprentissage par renforce-
ment, de programmation dynamique et plus générale-
ment dans les domaines liés & la prise de décision séquen-
tielle sous incertitude et a la planification. Les travaux
présentés traitent aussi bien d’aspects purement théo-
riques que de I'application de ces méthodes a la conduite
de systémes virtuels (jeux, simulateurs) et réels (robots,
drones). Ces journées sont aussi l'occasion de présenter
des travaux en cours de la part de doctorants, postdocto-
rants et chercheurs confirmés dans un cadre laissant une
large place a la discussion constructive et bienveillante.

Aprés Toulouse (2006), Grenoble (2007), Metz
(2008), Paris (2009), Besangon (2010), Rouen (2011) et
Nancy (2012), les journées se sont tenues en 2013 a Lille,
les 01 et 02 juillet, dans le cadre de la plate-forme AFTA.
L’intégralité des aspects logistiques de cet événement a
été gérée par 1’équipe organisatrice de la plate-forme TA
2013, sous la houlette de Philippe Mathieu, qui ont fait
un travail admirable, offrant ainsi d’excellentes condi-
tions matérielles aux participants. Les aspects scienti-
fiques ont été gérés par une équipe sous la direction de
Rémi Munos, entouré d’un comité de prés de 40 scienti-
fiques.

Joélle Pineau, de I'Université McGill & Montréal (Ca-
nada), était invitée dans le cadre de la plate-forme IA.
Devant une salle comble, elle a exposé & une audience
attentive lefficacité de I'utilisation de méthodes de réso-
lution de processus de décision de Markov partiellement
observables dans le cadre de la mise au point de fauteuils
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roulants intelligents (Smartwheeler en anglais) pour per-
sonnes a mobilité réduite.

Deux nouveautés avaient été introduites lors de cette
édition des JEFPDA. Tout d’abord, chaque contributeur
se voyait offrir la possibilité de présenter un poster,
permettant de concourir pour le prix (symbolique) du
meilleur poster. Ce prix a été remporté par Emilie Kauf-
mann et Shivaram Kalyanakrishnan pour leur contri-
bution Information Complexity in Bandit Subset Selec-
tion. Ensuite, un prix d’équipe (symbolique) attribué a
I’équipe de recherche présentant le plus de contributions
présentées aux JFPDA’13 a également été mis en jeu.
Ce prix a été remis a I’équipe MATA (MAchines Intelli-
gentes Autonomes) du centre Inria Nancy - Grand Est
pour leurs 5 contributions :

— Jilles Dibangoye, Christopher Amato, Olivier Buf-
fet et Frangois Charpillet, Optimally Solving Dec-
POMDPs as Continuous-State MDPs
Bruno Scherrer et Boris Lesner, Sur ['utilisation
de politiques mon-stationnaires pour les processus
de décision Markoviens & horizon infini
Bruno Scherrer, Quelques majorants de la com-
plexité de lalgorithme itérations sur les politiques
Manel Tagorti, Bruno Scherrer, Olivier Buffet et
Joerg Hoffmann, Abstraction Pathologies In Mar-
kov Decision Processes
Mauricio Araya-Lopez, Olivier Buffet et Vincent
Thomas, Active Diagnosis Through Information-
Lookahead Planning.

Avec 26 contributions et plus de 70 inscrits, cette édi-
tion des JFPDA aura remporté un franc succés. Signa-
lons ici qu’en 2014, les JFPDA franchiront les frontiéres
de ’hexagone - pour la premiére fois - pour se tenir en
Belgique francophone, & Liége, les 12 et 13 mai 2014.

numéro 82 — Octobre 2013



RETOUR SUR LA PLATEFORME I.A. 2013

Compte-rendu des Journées Francophones
des Systémes Multi-agents (JFSMA’13)

Salima Hassas (LIRIS-CNRS, UCB Lyon 1)
Maxime Morge (LIFL, Université Lille 1)

Les 21?™m¢* Journées Francophones sur les Systémes
Multi-Agents (JFSMA’13) se sont tenues dans le cadre
de la plate-forme IA (PFIA 2013), a Lille du 3 au 5 Juillet
2013. L’organisation locale de ces journées a été confiée
a l’équipe SMAC du LIFL, présidée par Philippe Ma-
thieu (pour PFIA 2013) et par Maxime Morge (pour
JFSMA’13). L’organisation locale a été excellente et a
grandement contribué & la réussite de cet événement.

Quelques chiffres : 51 articles ont été soumis. Ont été
retenus 14 articles pour des présentations longues et 4
articles pour des présentations courtes. Ceci correspond
a un taux d’acceptation de 27,4% et 35,3% respective-
ment. Par ailleurs 5 démonstrations ont été soumises et
acceptées pour présentation lors de la conférence.

Le programme scientifique a été élaboré par le co-
mité scientifique, présidé par Salima Hassas et composé
de 41 membres, et par le comité consultatif composé de 5
membres. Le programme s’est organisé autour de 10 ses-
sions qui ont couvertes les thématiques habituelles des
JESMA et la thématique mise en avant par cette édi-
tion : « Dynamiques, Couplages et Visions Intégratives
des Systémes Multi-Agents ». Nous avons aussi pu béné-
ficier de la plate-forme IA pour avoir 3 conférenciers in-
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vités. Le conférencier invité par les JEMSA était Franco
Zambonelli, dont ’exposé avait pour titre « Enginee-
ring Socio-technical Urban Superorganisms ». Cet exposé
a proposé une vision ou les villes intelligentes de demain
(Smart Cities) sont envisagées comme des organismes
biologiques dans lesquelles divers fonctionnalités de haut
niveau, correspondantes a des services numériques offerts
aux citoyens, sont dynamiquement construites par agré-
gation dynamique et auto-organisation de services de bas
niveau. Les principes opératoires permettant 1'ingénierie
de ces systémes ont aussi été présentés.

Une session a été réservée aux démonstrations et une
autre & une table ronde sur la thématique principale des
JFSMA’13.

Le programme de ces JESMA a été riche et fructueux
grace aussi & la participation de pas moins de 90 ins-
crits, certainement aussi attirés par la richesse du pro-
gramme scientifique de la plate-forme IA, qui a permis
entre autres I'organisation le 1 et 2 Juillet 2013 d’ateliers
scientifiques, dont 2 dédiés a la thématique des systémes
multi-agents : « Modélisation Agents pour les Systémes
Complezes » (MASyCO) et « Systéeme Multi-Agents et
Transports » (SMAT).
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