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Localisation : Sophia-Antipolis

Mots-cl�es : abduction (11), activit�e de conception (12), architecture

client-serveur (5), architecture r�epartie (1), commande de processus

(13), contrainte (5), coop�eration (12), gestion d'objets r�epartis (3),

intelligence arti�cielle (1), jeu dynamique (15), langage �a objets (3), opti-

misation combinatoire (5), parall�elisme (5), programmation logique (11),

programmation par contraintes (1, 5, 11), protocole de communication

(5), raisonnement (1, 11), raisonnement g�eom�etrique (10), raisonnement

par cas (13), r�esolution de probl�eme (12), r�eutilisation de solution (13),

SGBD (3), syst�eme �a base de connaissances (1), syst�eme expert (5),

syst�eme r�eparti (3, 5).

1 Composition de l'�equipe

Responsable scienti�que

Bertrand Neveu, ing�enieur des ponts et chauss�ees, CERMICS

Secr�etaire

Hortense Hammel

Personnel Inria

Brigitte Trousse, CR

Chercheur ext�erieur
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Franck Lebastard, ing�enieur des travaux publics de l'Etat,

CERMICS

Personnel UNSA

Pierre Berlandier, conseiller scienti�que �a partir du 1er sep-

tembre

Chercheur post-doctorant

Pierre Berlandier, du 1er f�evrier au 30 juin

Chercheurs doctorants

Philippe Ballesta, Universit�e du Maine, jusqu'au 31 octobre

Mouhssine Bouzoubaa, boursier ENPC

Philippe Charman, boursier ENPC INRIA, jusqu'au 15 oc-

tobre

Nicolas Chleq, boursier DRET, ENPC

St�ephane Demphlous, boursier MESR G

�

ENIE, UNSA, �a

partir du 1er d�ecembre

Michel Jaczynski, boursier INRIA/R�egion PACA, UNSA

Wided Lejouad, boursi�ere INRIA CIES, UNSA, jusqu'au 30

juin

St�ephane Le M�enec, boursier DRET, UNSA, jusqu'au 30

septembre

Maria-Cristina Ri� Rojas, Chili, ENPC

Gilles Trombettoni, boursier MESR, UNSA, jusqu'au 30

novembre

Stagiaires

Manuel Astier, stagiaire ENPC, avril �a juin

Alain Bernardeau-Moreau, stagiaire ENTPE, DEA St-Etien-

ne, avril �a août

Laurent Carrot, stagiaire ENPC, avril �a juin

Rapha�el Porcher, stagiaire ENPC, avril �a juin

Julien Saada, stagiaire ENPC, avril �a juin

2 Pr�esentation du projet

Le projet SECOIA est un projet commun �a l'INRIA et au CERMICS,

Centre d'enseignement et de recherche en mod�elisation, informatique et

calcul scienti�que de l'

�

Ecole nationale des ponts et chauss�ees (ENPC). Il
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a pris la suite du projet SMECI, �a la �n du d�eveloppement du g�en�erateur

de syst�emes experts Smeci.

Ses principaux objectifs concernent l'�etude des m�ecanismes de repr�e-

sentation des connaissances et de raisonnement, la conception et le

d�eveloppement des algorithmes et outils logiciels correspondants.

Le projet s'int�eresse plus particuli�erement �a la programmation par objets

et par contraintes et aux m�ethodes d'intelligence arti�cielle (IA) pour

la r�esolution de probl�emes.

Pour les objets, les principaux axes de recherches concernent la gestion

de la persistance �a l'aide de bases de donn�ees et la manipulation d'objets

dans des environnements r�epartis. Pour les contraintes, les recherches

portent sur les algorithmes et heuristiques en recherche, en maintien

de solutions et en optimisation, le traitement de la 
exibilit�e et des

probl�emes hi�erarchiques.

Parmi les divers types de raisonnement, le raisonnement temporel et

le raisonnement par cas font l'objet d'�etudes par le projet. Nous nous

int�eressons aussi �a la conception coop�erative et aux logiciels d'aide au

concepteur.

Bien que le projet soit essentiellement tourn�e vers les outils, et donc ce

rapport r�edig�e dans cette perspective, on est aussi amen�e �a consid�erer

des aspects cognitifs dans le domaine g�en�eral de l'assistance logicielle �a

la r�esolution de probl�emes complexes, notamment dans les probl�emes de

conception qui sont �a l'origine du projet.

En�n, ces diverses recherches s'appuient sur des applications : les do-

maines actuellement trait�es sont la conception et ses aspects g�eom�e-

triques, la composition musicale et les jeux de poursuite.

3 Actions de recherche

3.1 Objets, persistance et r�epartition

3.1.1 Bases de donn�ees et objets

Participant : Franck Lebastard

Nous avons continu�e �a d�evelopper le syst�eme Driver qui d�e�nit un

syst�eme de gestion de bases de donn�ees (SGBD) par objets au dessus

d'un SGBD relationnel.
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Des correspondances ont �et�e propos�ees entre les concepts relationnel et

objet. Elles permettent d'interpr�eter les donn�ees relationnelles comme

des objets complexes. En pratique, pour une base donn�ee, l'utilisateur

d�e�nit un sch�ema de correspondances de son choix. Ce sch�ema a pour

e�et d'associer aux donn�ees de la base une repr�esentation par objets

qui permet de les manipuler et de les exploiter sous forme d'objets

dans l'environnement de l'utilisateur. Il permet �egalement d'appor-

ter la persistance aux autres objets de cet environnement, au gr�e de

l'utilisateur.

A�n de permettre un usage industriel de driver par Dassault Avia-

tion, le logiciel a �et�e consolid�e et les performances ont �et�e am�elior�ees.

De nouvelles fonctionnalit�es ont �egalement �et�e implant�ees. En particu-

lier, l'�ecriture des champs de type ensemble et de type liste (ensemble

ordonn�e) a �et�e r�ealis�ee.

3.1.2 Objets et r�epartition

Participants : Franck Lebastard, Alain Bernardeau-Moreau

Nous avons poursuivi nos travaux sur la gestion d'un environnement par

objets r�eparti et sur Chooe, l'outil que nous avons d�evelopp�e.

Chooe permet de g�erer simplement la communication au sein d'un

ensemble dynamique de processus LeLisp. Chaque processus peut être

nomm�e et se d�eclarer comp�etent (ou non) pour un ensemble de services.

D�es qu'il s'est d�eclar�e, il est \visible" des autres et peut être le desti-

nataire d'un message ou d'une requête. Tout processus peut �emettre un

message dont les destinataires peuvent être d�etermin�es dynamiquement.

Un message peut être �emis en mode asynchrone, synchrone ou di��er�e. En

mode asynchrone, aucune r�eponse n'est attendue. En mode synchrone,

le processus se met en attente de la r�eponse. En mode di��er�e, le pro-

cessus �emet son message et continue de travailler. Il pourra, en temps

utile, consulter les r�eponses �a son message dans une bô�te-aux-lettres

g�er�ee par Chooe.

Nous avons d'autre part poursuivi l'�etude de la manipulation d'objets

complexes en environnement r�eparti, notamment des probl�emes li�es au

partage et au transfert de donn�ees. Un langage de communication per-

mettant de transf�erer des structures et des donn�ees complexes a �et�e

sp�eci��e [24], implant�e et int�egr�e �a Chooe. Les requêtes de transfert

d'objets sont traduites dans ce langage et les expressions ainsi produites,
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interpr�et�ees dans l'environnement cible, permettent d'y reconstruire,

mettre �a jour ou retrouver les objets transf�er�es. Ce langage interm�ediaire

permet de transf�erer des graphes d'objets entre des mod�eles di��erents

comme ceux de Smeci et MicroCeyx.

3.1.3 Un g�en�erateur de SBC r�eparti

Participants : Wided Lejouad, Bertrand Neveu

La plupart des syst�emes de raisonnement �a base de r�egles sont monopro-

cessus et pr�esentent certains inconv�enients : la quantit�e d'informations

est limit�ee par la taille m�emoire du processus et leur traitement est sou-

vent lent. Notre objectif est de s�eparer de tels syst�emes en composants

les plus autonomes possibles et de r�epartir leur ex�ecution sur des sites

di��erents. Cette r�epartition doit permettre d'�etendre la capacit�e glo-

bale du syst�eme, d'am�eliorer ses performances grâce au parall�elisme et

d'�etablir des liaisons avec des composants h�et�erog�enes [5].

Nous avons propos�e une d�emarche pour r�ealiser la r�epartition d'un

syst�eme de raisonnement �a base de r�egles dont la connaissance est re-

pr�esent�ee sous forme d'objets [28]. La modularisation du syst�eme a �et�e

r�ealis�ee de mani�ere ascendante avec une analyse Data-Flow. Nous avons

propos�e trois composants : le serveur d'expertise, le serveur d'objets et

le moteur d'inf�erences. Ces composants sont bâtis sur le mod�ele client-

serveur et communiquent en mode di��er�e �a travers un r�eseau au moyen

du protocole Rpc-Link (une interface Lisp/C au-dessus du protocole

Rpc de SUN) et du gestionnaire d'environnement r�eparti Chooe.

Nous avons ensuite �etudi�e la gestion r�epartie des objets, tout en mainte-

nant leurs d�ependances s�emantiques. Pour ce faire, nous avons propos�e

un transfert d'objets en un bloc (m�ecanisme de cache) et avons �etu-

di�e comment r�eduire le nombre d'objets �a transf�erer. Puis, nous nous

sommes int�eress�es �a la parall�elisation de l'ex�ecution des r�egles en pr�e-

sence de plusieurs moteurs d'inf�erences, �a la consultation et �a la mise

�a jour de plusieurs serveurs d'objets. La gestion de la coh�erence des

donn�ees est assur�ee par un algorithme de châ�nage avant �a saturation

dans un univers monotone. En�n, ce travail a �et�e valid�e par le prototype

Duess d�evelopp�e au-dessus du g�en�erateur de syst�emes experts Smeci.
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3.2 Programmation par contraintes

La programmation par contraintes s'est consid�erablement d�evelopp�ee ces

derni�eres ann�ees et est de plus en plus utilis�ee en intelligence arti�cielle

et en recherche op�erationnelle. Elle est aussi une composante impor-

tante de nouveaux langages de programmation. Elle permet �a la fois

une programmation d�eclarative, une r�esolution e�cace et l'introduction

d'heuristiques sp�eci�ques �a une application. Apr�es le d�eveloppement,

les ann�ees pr�ec�edentes, de la bô�te �a outils Prose, nous en avons �ecrit

une nouvelle version avec d'une part une implantation plus e�cace des

op�erations sur les domaines et d'autre part un plus grand param�etrage

permettant d'�ecrire facilement diverses heuristiques et extensions.

Nous avons �etudi�e plus particuli�erement l'obtention et le maintien de

niveaux de coh�erence partielle, ainsi que le maintien de solution apr�es

une perturbation. Nous avons aussi propos�e des extensions au forma-

lisme classique des contraintes pour traiter des probl�emes hi�erarchiques

ou comportant des pr�ef�erences.

En�n, deux applications (am�enagement spatial et composition musicale)

ont montr�e l'int�erêt de ce mod�ele de programmation.

3.2.1 Consistance d'arc

Participants : Pierre Berlandier, Bertrand Neveu

Nous avons travaill�e cette ann�ee sur deux variations autour du th�eme de

la consistance d'arc pour les probl�emes de satisfaction de contraintes.

La premi�ere s'int�eresse aux probl�emes de contraintes dynamiques dans

lesquels on peut ajouter mais aussi retirer des contraintes. Pour traiter

des probl�emes dynamiques, il est n�ecessaire d'adapter e�cacement les

concepts qui existent pour les probl�emes statiques. La consistance d'arc

�etant un de ces concepts, nous nous sommes attach�es �a �etendre son

applicabilit�e aux probl�emes dynamiques. Contrairement aux approches

pr�ec�edentes, celle que nous avons d�evelopp�ee ne repose pas sur un sys-

t�eme de maintien de justi�cation. Il en r�esulte un gain important en

espace m�emoire ainsi qu'une plus grande souplesse puisque l'on n'est plus

tributaire de justi�cations qui �xent le grain de la dynamicit�e [19, 20].

La seconde variation consiste �a renforcer la condition qui caract�erise

la consistance d'arcs pour obtenir un meilleur �ltrage des probl�emes

avec un faible surcoût. Nous avons donc propos�e un nouveau niveau de
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consistance partielle qui se situe entre la consistance d'arc et la consis-

tance de chemin. Ce niveau est �etabli par une proc�edure appel�ee RPC

(pour Restricted Path Consistency) [23] qui s'appuie sur le principe de

la consistance de chemin pour d�etecter les inconsistances mais conserve

les bons traits de la consistance d'arc puisqu'elle ne modi�e que le do-

maine des variables et n'augmente pas la connectivit�e du graphe de

contraintes. Nous avons montr�e par une �evaluation exp�erimentale que

notre proc�edure o�re un tr�es bon pouvoir de �ltrage bien que le nombre

de v�eri�cations qu'elle e�ectue soit faible (ce qui garantit par l�a même

que son coût d'utilisation reste faible).

3.2.2 Extensions du formalisme

Probl�emes hi�erarchiques

Participants : Bertrand Neveu, Pierre Berlandier, Maria-Cristina Ri�

Rojas, Gilles Trombettoni, Brigitte Trousse

Dans de nombreux probl�emes pratiques, une limitation importante du

formalisme des probl�emes de satisfaction de contraintes (CSP) reste la

n�ecessit�e d'exprimer un ensemble de variables d�e�ni statiquement avec

des contraintes portant sur un ensemble de variables �xe lui-aussi.

Les probl�emes de conception sont souvent de nature hi�erarchique : un

sous-probl�eme (variables et contraintes) n'apparâ�t que lorsque certains

choix de plus haut niveau ont �et�e faits. Nous allons �egalement �etu-

dier plus particuli�erement les probl�emes de con�guration qui s'inscrivent

dans ce même cadre : il s'agit de d�eterminer un ensemble de composants

avec leurs caract�eristiques parmi un catalogue donn�e pour remplir les

fonctionnalit�es demand�ees.

Une approche �etendant le formalisme CSP par des variables poss�edant

des conditions de pr�esence a �et�e d�e�nie par Mittal et Falkenheiner. Ils

ont propos�e un algorithme de satisfaction de contraintes qui introduit

au cours de la proc�edure d'�enum�eration avec retour-arri�ere de nouvelles

variables quand les conditions de pr�esence de ces variables sont v�eri��ees.

Nous avons �etudi�e comment rendre \dynamique" (au sens du maintien

de solution) cette approche et trouver une solution proche d'une solu-

tion initiale rendue invalide apr�es un ajout de contrainte. La proximit�e

s'exprime ici par la structure de la solution : une solution sera proche si
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elle est form�ee des mêmes variables ou d'un ensemble de variables peu

di��erent de la solution initiale. L'algorithme de r�eparation heuristique

de minimisation des con
its de Minton a ainsi �et�e �etendu aux CSP �a

variables conditionnelles : l'heuristique de choix de la variable �a r�epa-

rer prend en compte les con
its de structure en plus des traditionnels

con
its de valeur.

Flexibilit�e

Participants : Mouhssine Bouzoubaa, Bertrand Neveu

Nous avons examin�e diverses approches qui existent pour le traitement

des probl�emes sur-contraints. Nous avons �etudi�e en particulier des for-

malismes, comme celui des hi�erarchies de contraintes fonctionnelles de

Borning, qui permettent de trouver des solutions en relâchant certaines

contraintes. Les algorithmes existants (Delta Blue, Sky Blue) utilisent

un crit�ere de comparaison local entre les di��erentes solutions des pro-

bl�emes relâch�es. Nous avons d�e�ni un nouveau crit�ere de comparaison

plus �n qui prend en compte le nombre de contraintes satisfaites dans

chaque niveau de la hi�erarchie. Nous avons con�cu un algorithme incr�e-

mental qui permet de maintenir l'ensemble des meilleures solutions selon

ce crit�ere lors d'ajout ou de retrait de contraintes [25].

L'�etape suivante de ces travaux sera de g�en�eraliser le formalisme choisi,

d'introduire cet algorithme dans la bô�te �a outils Prose et de le valider

sur une application.

3.2.3 Le maintien de solution d'un probl�eme de contraintes

Le maintien de solution consiste �a retrouver une solution apr�es l'ajout de

nouvelles contraintes ou l'alt�eration de certaines variables. Deux voies

sont au centre des recherches men�ees cette ann�ee :

� le maintien de solution par propagation locale,

� la recherche d'une solution optimalement proche d'une solution de

r�ef�erence pour des probl�emes de contraintes sur domaines �nis.

La propagation locale
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Participants : Gilles Trombettoni, Pierre Berlandier, Bertrand Neveu

Un probl�eme est d�e�ni par des variables, des contraintes et des m�ethodes

locales capables de recalculer un ensemble de variables pour satisfaire

un ensemble de contraintes. Un premier algorithme de propagation lo-

cale, en deux passes, peut être vu comme un s�equenceur de m�ethodes.

L'application de ces m�ethodes �a partir d'un graphe de contraintes inco-

h�erent permet de r�etablir la coh�erence par des modi�cations locales qui

propagent les valeurs recalcul�ees dans le graphe. Nous avons cette ann�ee

complexi��e cet algorithme de mani�ere �a le rendre complet.

Nous allons �etudier la pertinence r�eelle de l'algorithme. En e�et, le main-

tien de solution est surtout applicable aux logiciels interactifs comme les

interfaces graphiques. Or le probl�eme de s�equencement est NP-complet.

Il faut donc v�eri�er sur des applications que le probl�eme, en moyenne,

n'est pas di�cile et que l'algorithme fournit une r�eponse en un temps

acceptable.

Optimisation discr�ete

Participants : Gilles Trombettoni, Pierre Berlandier, Bertrand Neveu,

Mouhssine Bouzoubaa, Maria-Cristina Ri� Rojas, Manuel Astier, Julien

Saada

Si des m�ethodes (it�eratives ou par r�eparation) permettent de trouver

une solution en cherchant �a optimiser un crit�ere donn�e, l'algorithme par

s�eparation et �evaluation (branch and bound) est un des seuls �a o�rir une

preuve de l'optimum. Il est complet car il donne, si elle existe, la solution

poss�edant le coût minimal eu �egard au crit�ere consid�er�e.

On propose un nouvel algorithme complet d'optimisation discr�ete (s�e-

quence de branch and bound avec di��erentes bornes). On lance ainsi non

pas une seule recherche arborescente, mais plusieurs de taille plus r�e-

duite. Pour chaque parcours arborescent, les parcours pr�ec�edents sont

pris en compte et l'on se contente de la premi�ere solution trouv�ee.

Une premi�ere version dichotomique parall�ele de cet algorithme a �et�e

implant�ee dans le cadre d'un stage par deux �el�eves de l'ENPC [22]. Le

crit�ere �a minimiser �etait le nombre de valeurs di��erentes d'une solution

d'un CSP par rapport �a une solution de r�ef�erence.
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Des �etudes sont actuellement en cours sur des arbres de recherche

al�eatoires et sur des probl�emes de contraintes avec di��erents crit�eres.

3.2.4 Gestion de contraintes g�eom�etriques pour

l'am�enagement spatial

Participants : Philippe Charman, Bertrand Neveu, Brigitte Trousse

Les recherches men�ees concernent l'aide �a l'am�enagement spatial et en

particulier la gestion des contraintes g�eom�etriques.

Etat de l'art

Nous avons �etudi�e les principales activit�es de conception �a base de

contraintes g�eom�etriques. Notre classi�cation distingue les activit�es

suivantes : modelage d'un objet, assemblage de plusieurs objets, parti-

tionnement d'un espace et placement de plusieurs objets dans un espace

born�e. L'�etude des m�ethodes de r�esolution a fait apparâ�tre trois types

d'approches : l'approche alg�ebrique dont le principe est de convertir les

contraintes g�eom�etriques en �equations math�ematiques puis de r�esoudre

�a l'aide d'une m�ethode num�erique (Newton-Raphson, projection, : : : ),

l'approche d�eductive bas�ee sur un raisonnement g�eom�etrique �a base de

r�egles et une approche bas�ee sur la programmation par contraintes.

Nous avons d�evelopp�e cette derni�ere approche en adaptant les tech-

niques issues de la programmation par contraintes pour les probl�emes

de placement et de dimensionnement d'objets.

Maquette de placement et de dimensionnement d'objets

Une application concernant le placement et le dimensionnement de

formes rectangulaires sous contraintes a �et�e r�ealis�ee [27]. Cette maquette

est capable de traiter le placement d'objets sous contraintes dans un es-

pace born�e comme par exemple l'agencement des meubles dans une pi�ece

et le partitionnement de l'espace comme lors de la conception du plan

de sol d'un appartement.

Nous avons d�evelopp�e notre propre outil de satisfaction de contraintes

de fa�con �a mieux prendre en compte l'aspect g�eom�etrique du probl�eme

�a savoir le regroupement des variables d'un même objet et surtout l'ap-

partenance des variables de position �a des domaines multidimensionnels

�a base d'intervalles.
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Nous avons dans un premier temps adapt�e et �etendu les techniques de

base des algorithmes de satisfaction de contraintes (coh�erence d'arc,

propagation des contraintes, etc), puis nous avons propos�e un retour-

arri�ere bas�e sur la d�etection de sous-probl�emes incoh�erents. En�n l'�etude

des heuristiques (ordonnancement des objets �a placer, choix des va-

leurs, etc.) a montr�e notamment l'int�erêt d'une propagation totale des

contraintes (full look-ahead) lors du placement de chaque objet.

Nous avons valid�e cette approche en prenant comme application la

conception pr�eliminaire des plans de sol [11, 10].

3.2.5 Abduction pour le raisonnement temporel

Participants : Nicolas Chleq, Bertrand Neveu

Nous avons achev�e l'�etude d'une proc�edure de raisonnement abductif

adapt�ee au raisonnement temporel. L'usage du raisonnement abductif

permet de r�esoudre certains probl�emes comme la persistance temporelle,

et aussi de proposer une autre approche pour la plani�cation temporelle.

Notre travail est inspir�e de travaux sur l'extension de la programma-

tion logique �a l'abduction, c'est-�a-dire principalement l'extension de la

r�esolution SLD �a la g�en�eration d'hypoth�eses. Cette proc�edure �etend les

possibilit�es de la programmation logique abductive en int�egrant des tech-

niques de la programmation logique avec contraintes. De ce fait, on peut

voir notre travail comme une fusion entre la programmation logique

abductive et la programmation logique avec contraintes [13].

L'usage de cette proc�edure abductive pour quelques probl�emes de

plani�cation a permis de montrer que si les actions du plan et les persis-

tances n�ecessaires �a l'accomplissement de celui-ci pouvaient être g�en�er�ees

comme des hypoth�eses, il �etait n�ecessaire d'accorder un soin particulier

aux hypoth�eses de persistance, a�n que celles-ci soient valides quel que

soit l'ordre des actions, plus pr�ecis�ement dans toutes les lin�earisations

du plan. Ceci est n�ecessaire lorsque le plan est non lin�eaire, ce qui est a

priori le cas dans la plani�cation par abduction. Ce probl�eme n'est pas

encore compl�etement r�esolu et la solution actuellement implant�ee n'est

valable que pour certains domaines d'application.

L'implantation de cette proc�edure a permis d'�etudier di��erents syst�emes

de propagation de contraintes temporelles. Nous avons en particulier

�etendu des algorithmes de propagation de contraintes temporelles �a

l'usage de termes fonctionnels, comme cela se fait en programmation
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logique avec contraintes [12]. Nous avons aussi propos�e quelques algo-

rithmes de gestion de contraintes temporelles quantitatives qui sont plus

e�caces que les algorithmes de propagation habituellement utilis�es : ces

algorithmes reposent sur l'utilisation d'un crit�ere de consistance plus

faible, mais n�eanmoins su�sant pour d�eterminer la consistance globale

des contraintes.

3.3 Logiciels comprenant des outils d'intelligence

arti�cielle

Nos recherches concernent les logiciels complexes int�egrant des com-

posants d'intelligence arti�cielle. Ils peuvent mettre en jeu une �equipe

de concepteurs comme par exemple en CAO ou encore dans les sys-

t�emes d'information int�egrant des exp�eriences pass�ees et les syst�emes

coop�eratifs. Les recherches ont port�e sur la place de l'argumentation en

r�esolution de probl�emes, que celle-ci soit en situation individuelle ou col-

lective, sur le raisonnement par cas pour des probl�emes de conception

et de commande de processus, sur un environnement int�egrant des m�e-

thodes de th�eorie des jeux et d'intelligence arti�cielle, sur un syst�eme

d'aide �a la composition musicale fond�e sur les contraintes.

3.3.1 Place de l'argumentation dans une activit�e de

r�esolution de probl�emes

Participant : Brigitte Trousse

Nos objectifs sont de mieux comprendre les activit�es de r�esolution de

probl�emes, d'am�eliorer les capacit�es coop�eratives des syst�emes d'IA trop

souvent limit�ees et la mod�elisation d'un syst�eme multi-agent. Pour cela,

nous avons poursuivi notre �etude th�eorique sur le rôle de l'argumenta-

tion dans une activit�e de r�esolution de probl�emes (RSP) et men�e une

�etude empirique en conception. Nous envisageons de r�ealiser un module

de mod�elisation de connaissances argumentatives graduelles (ou topoi)

ainsi qu'un outil supportant l'extraction de mod�eles topiques �a partir de

documents voire de protocoles.

Etude th�eorique

L'originalit�e de cette �etude d�emarr�ee en 1992 [7] consiste �a consid�erer

l'activit�e de r�esolution de probl�eme comme une activit�e argumenta-

12
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tive bas�ee sur les topoi. Des cons�equences int�eressantes sur l'assistance

logicielle �a un utilisateur en RSP ont �et�e mises en �evidence.

Etude empirique en conception

En collaboration avec H. Christiaans (Universit�e de Technologie de

Delft), une �etude empirique a �et�e men�ee sur le rôle de l'argumenta-

tion dans le processus même de conception. Ce travail [21] a n�ecessit�e

d'une part d'�elaborer une m�ethode d'analyse de protocoles sur la base de

notre �etude th�eorique. Puis, nous l'avons appliqu�ee sur deux protocoles

retranscrits - un en situation individuelle, l'autre en situation collec-

tive -, issus d'une exp�erimentation r�ealis�ee �a Xerox Parc (Palo Alto) en

\Design industriel". Les r�esultats obtenus ont permis de con�rmer les

hypoth�eses issues de nos travaux th�eoriques et d'expliquer voire de pr�e-

dire les interactions des concepteurs dans une �etape de RSP selon leur

mod�ele topique respectif.

3.3.2 Organisation de la conception

Participant : Brigitte Trousse

Un travail de synth�ese [8] sur l'organisation de la conception a �et�e r�ealis�e

avec K. Zreik (Universit�e de Caen) �a partir d'une s�election des travaux de

la 3

e

table ronde 01Design93 [7, 2]. Diverses approches ont �et�e identi��ees:

holistiques/sp�eci�ques (produit ou processus), disciplinaires (psycholo-

gie cognitive, ing�enierie), paradigmatiques (agent concepteur ou soci�et�e

d'agents).

3.3.3 Raisonnement par cas

Participants : Michel Jaczynski, Brigitte Trousse

Nous envisageons la sp�eci�cation et la r�ealisation d'une bô�te �a ou-

tils pour d�evelopper des syst�emes d'aide �a la r�eutilisation d'exp�eriences

pass�ees. Ces travaux sont motiv�es par deux types de probl�eme, la concep-

tion et la commande de processus dynamiques. Le premier n�ecessite la

prise en compte de la 
exibilit�e des probl�emes, le second leur dimension

temporelle.

Flexibilit�e dans l'�etape de recherche de situations pass�ees

Motiv�es par certaines sp�eci�cit�es des probl�emes de conception, nous
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avons d�evelopp�e un module de recherche de cas que nous avons am�elior�e

cette ann�ee [14] : celui-ci utilise une repr�esentation par objets et bas�ee

sur des ensembles 
ous a�n de permettre �a l'utilisateur l'expression de

l'impr�ecis et des pr�ef�erences dans la formulation de son probl�eme et la

repr�esentation des cas ; l'algorithme de recherche utilise une indexation

par classi�cation 
oue dans la phase de �ltrage.

Commande de processus dynamiques

Un processus dynamique est un processus qui �evolue dans le temps.

Ce processus est observ�e grâce aux mesures successives de certaines

grandeurs caract�eristiques appel�ees sorties ou points de vues. Cette �evo-

lution est in
uenc�ee par des perturbations et des commandes qui sont

caract�eris�ees par un retard et une dur�ee d'activit�e.

La prise de d�ecision en continu consiste �a d�eterminer les valeurs des

commandes et de leurs �evolutions dans le temps de mani�ere �a faire

�evoluer le processus dans le sens d�esir�e. La base de notre approche est de

ne pas utiliser un mod�ele du domaine et du fonctionnement du processus.

En e�et, l'approche mod�elisatrice pr�esente des inconv�enients : le mod�ele

peut être di�cile �a construire, un mod�ele est toujours une approximation

d'un ph�enom�ene, sa mise en �uvre peut être impossible techniquement

ou trop coûteuse en temps d'ex�ecution. C'est pourquoi nous proposons

d'�etudier l'application du raisonnement par cas, technique qui peut être

appliqu�ee avec une th�eorie faible du domaine. Ce type de raisonnement

utilise les exp�eriences appel�ees cas, pour d�eterminer les commandes.

Ce raisonnement peut �egalement être vu comme une premi�ere �etape

dans l'�etude mod�elisatrice du processus car il peut permettre, grâce �a

ses explications, de mieux comprendre le ph�enom�ene et de mettre en

�evidence certaines propri�et�es.

Sur le plan du raisonnement par cas, ce type de probl�eme pr�esente cer-

taines sp�eci�cit�es : il s'agit d'int�egrer la dimension temporelle dans la

repr�esentation et le traitement des cas, d'e�ectuer un raisonnement ra-

pide et de remettre en cause chaque d�ecision durant son ex�ecution. Nous

avons commenc�e une �etude comparative avec des approches issues de

l'automatique ainsi qu'une �etude sur la repr�esentation pertinente de

l'�evolution dans le temps de grandeurs. Cette repr�esentation est im-

portante car elle d�etermine en grande partie la mani�ere de comparer et

d'organiser les cas.
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Cette �etude a �et�e motiv�ee par un probl�eme pos�e par l'INRA de Sophia-

Antipolis (cf 4.5).

3.3.4 Programmation symbolique et th�eorie des jeux

di��erentiels

Participants : St�ephane Le M�enec, Pierre Bernhard, Bertrand Neveu

Nous avons termin�e l'implantation de Adam, syst�eme d'aide pour des

duels a�eriens avec des missiles �a moyenne distance du type Mica Am-

raam(Missile d'Interception de Combat et d'Auto-d�efense/Advanced

Medium Range Air to Air Missile). L'application nous a �et�e fournie par

Matra D

�

efense et ce travail de th�ese a �et�e �nanc�e par une bourse

DRET.

Adam est un environnement multi syst�emes experts �ecrit en Smeci va-

lidant l'utilisation de concepts de jeux dynamiques, comme les zones de

capture d�e�nies par des barri�eres de jeux di��erentiels. Un joueur aid�e

par Adam est confront�e �a un second joueur manipul�e par un utilisateur

ou suivant un comportement r�eactif pr�ed�e�ni. Une interface graphique

compl�ete permet le param�etrage de Adam et l'analyse des duels jou�es.

Le d�eveloppement de Adam a �et�e arrêt�e au stade de maquette. Pour

une analyse des r�esultats plus compl�ete, notamment des strat�egies de jeu

observ�ees, il faudrait implanter dans les simulations Smeci un mod�ele

d'avion et un mod�ele de missile plus r�ealistes. L'utilisation d'arbres de

d�ecisions s'av�ere pratiquement in�evitable pour optimiser les strat�egies

des joueurs. Même si la forte combinatoire de ces arbres a �et�e diminu�ee

en utilisant les r�esultats de sous-jeux, une solution distribu�ee, qui n'a

pas �et�e test�ee, semble int�eressante. L'utilisation de zones de captures

d�e�nies par des barri�eres de jeux di��erentiels s'av�ere toujours originale,

souple d'emploi et particuli�erement bien adapt�ee �a ces probl�emes �a forte

explosion combinatoire.

Les r�esultats de Adam ont �et�e di�us�es dans di��erentes conf�erences de

di��erents domaines (intelligence arti�cielle [16], simulations et syst�emes

d'entrâ�nements, principalement militaires [17], jeux di��erentiels [15] et

commande optimale [18]).
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3.3.5 Un outil d'aide �a la composition musicale fond�e sur les

contraintes

Participants : Philippe Ballesta, Laurent Carrot, Rapha�el Porcher

Cette ann�ee voit l'ach�evement des travaux de recherche sur la r�ealisation

d'un outil d'aide �a la composition musicale [9, 6, 26].

Dans un premier temps, ont �et�e d�e�nis le rôle et les qualit�es d'un tel

outil. Une partie non n�egligeable de la tâche de composition, partie

nomm�ee pr�ecomposition, consiste en la structuration et l'organisation

d'objets musicaux conform�ement aux r�egles ou contraintes que le com-

positeur se �xe. D�evelopper un outil d'aide �a la composition r�epond au

d�esir d'automatiser, dans un souci d'e�cacit�e, cette �etape syst�ematique

de pr�etraitement du mat�eriau musical. Un tel outil doit permettre non

seulement la repr�esentation naturelle et non r�eductrice des objets musi-

caux mis en jeu, mais aussi la d�eclaration et la prise en compte e�cace

des relations auxquelles doivent se soumettre ces objets. Cette tâche de

structuration et d'organisation est ainsi envisag�ee sous l'angle d�eclaratif.

Dans un deuxi�eme temps, nous avons propos�e une m�ethodologie de d�eve-

loppement d'un tel outil. Cette m�ethodologie prône l'utilisation coupl�ee

des programmations par objets et par contraintes comme les deux clefs

de voûte de l'outil. L'�etape de pr�ecomposition est assimil�ee �a la r�eso-

lution d'un probl�eme de satisfaction de contraintes. Les contraintes de

ce CSP, traduction des r�egles musicales que le compositeur a �edict�ees,

ne portent plus sur de simples variables atomiques, mais sur des objets,

instances des classes repr�esentant les structures musicales.

Dans un troisi�eme temps, nous avons mis en �uvre cette m�ethodologie

dans le cadre particulier, mais non restrictif, de la musique tonale en

utilisant l'outil de programmation par contraintes Ilog Solver. Nous

avons repr�esent�e tout d'abord un certain nombre de structures musicales

omnipr�esentes dans ce type de musique (notes, intervalles, accords ou

tonalit�e). Le r�eemploi et l'extension de telles structures ont conduit

au d�eveloppement d'un outil d'aide d�edi�e �a la r�esolution d'exercices

d'harmonie �a quatre voix.

L'exp�erience acquise a �et�e mise �a pro�t d'autre part par deux �etudiants

de l'ENPC qui ont �etudi�e la g�en�eration automatique de canons oblig�es

�a plusieurs voix. L'accent a �et�e mis cette fois sur l'obtention de r�esultats

musicalement plus int�eressants par l'attribution de valeurs rythmiques

aux notes et par l'utilisation de notes �etrang�eres �a l'harmonie [26].
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4 Action industrielles

4.1 Dassault Aviation

Participants : Franck Lebastard, St�ephane Demphlous

Le projet SECOIA et Dassault Aviation sont li�es par un contrat ayant

pour objet de fournir un service de persistance au syst�eme script d�e-

velopp�e par Dassault en utilisant driver. driver doit en particulier

être rendu op�erationnel dans le cadre d'une application manipulant un

volume important de donn�ees. On s'int�eresse donc aux probl�emes de

performance :

� en temps, pour le chargement de donn�ees, en fonction des choix

faits dans le sch�ema de correspondances entre classes et tables

relationnelles;

� en volume de donn�ees charg�ees.

Le projet participe �egalement au contrat GENIE qui lie l'INRIA et

Dassault Aviation. Dans ce contrat, SECOIA d�eveloppera une nouvelle

version du syst�eme driver, qui apporte la persistance �a des objets

complexes au sein d'un SGBD relationnel. Cette fois, le mod�ele �a objets

sera plus complexe et comprendra notamment les notions de m�eta-classe

et de fonction g�en�erique.

4.2 IFP-Rueil-Malmaison

Participant : Brigitte Trousse

Une activit�e de conseil a �et�e men�ee aupr�es de B. Braunschweig (groupe

IA-IFP) sur l'utilisation du raisonnement par cas pour la conception et

la constitution de dossiers techniques de proc�ed�es. A cette occasion, des

contacts ont eu lieu avec des sp�ecialistes de la division industrielle de

l'IFP (Rueil-Malmaison).

4.3 CNES

Participant : Brigitte Trousse

B. Trousse a poursuivi la r�e
exion d�emarr�ee avec le CNES-Toulouse (D.

Galarreta -groupe IA) [7]. Un contrat sur la gestion de points de vues

dans des activit�es de r�esolution de probl�emes complexes va d�emarrer
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�n 1994 pour une dur�ee de 16 mois. Il s'agira essentiellement d'�etudier

la notion de point de vue dynamique, c'est-�a-dire les m�ecanismes de

cr�eation d'un point de vue �a partir de points de vues existants. De

même, un mod�ele de corr�elation de points de vues sera �etudi�e. Notre

approche sera bas�ee sur nos travaux sur les topoi en argumentation en

liaison avec les activit�es.

4.4 Matra D�efense

Participants : Bertrand Neveu, Pierre Berlandier

Un nouveau contrat de conseil sur la programmation par contraintes

avec Matra D�efense a d�emarr�e �n 1994.

4.5 Contacts industriels

4.5.1 IFP-Lyon

Participant : Brigitte Trousse

B. Trousse a poursuivi sa participation �a l'encadrement de la th�ese

de F. Wahl de l'IFP �a Lyon, th�ese dirig�ee par M. Gondran (EDF).

F. Wahl a soutenu sa th�ese le 5 d�ecembre 1994 �a l'ENPC sur \un

environnement d'aide aux ing�enieurs bas�e sur une architecture en tâches

et sur un module de visualisation de courbes. Application �a la conception

de proc�ed�es de ra�nage".

4.5.2 INRA-Sophia-Antipolis

Participants : Michel Jaczynski, Brigitte Trousse

Nous avons poursuivi nos contacts avec l'INRA sur un probl�eme de

nutrition de plantes. Plus pr�ecis�ement, chaque jour, il faut d�eterminer

la concentration en sels min�eraux de l'irrigation de mani�ere �a maintenir

constante la concentration de la solution du drainage. Tout ce proc�ed�e

est in
uenc�e par des perturbations qui sont soit inconnues, soit mesur�ees.

La constante �a maintenir ou consigne est d�etermin�ee a priori �a partir

des besoins estim�es pour une bonne croissance. Le but est de limiter

les pertes et la pollution de l'environnement. Les connaissances sur le

domaine sont tr�es limit�ees ce qui justi�e l'�etude de l'application du

raisonnement par cas.
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4.5.3 A�erospatiale-Cannes-la-bocca

Participants : Michel Jaczynski, Brigitte Trousse

Nous avons poursuivi nos relations avec M. Castellanet de l'A�erospatiale

sur les probl�emes de conception et rencontr�e M. Chautard et son �equipe

au sujet des domaines d'application de la technologie du raisonnement

par cas.

5 Actions nationales et internationales

5.1 Actions nationales

5.1.1 Projet PRC-IA : CSP FLEX

Le projet SECOIA fait partie avec le CERT, l'IRIT, l'INRA, le LIRMM

et le LIUP du projet national PRC-IA sur les contraintes 
exibles. Deux

r�eunions pl�eni�eres ont eu lieu cette ann�ee. Le projet CSP-FLEX a orga-

nis�e un workshop sur ce th�eme " Constraint Satisfaction Issues Raised

by Practical Applications" pour le congr�es ECAI94. Participation de P.

Berlandier, B. Neveu et G. Trombettoni.

5.1.2 Groupes de travail nationaux

GRACQ Groupe national de mod�elisation et d'acquisition des connais-

sances (AFCET-AFIA). Participation de B. Trousse.

CBR Groupe national sur le raisonnement par cas r�eunissant les cher-

cheurs travaillant sur ce domaine. Participation de M. Jaczynski

et B. Trousse au deuxi�eme s�eminaire sur le CBR �a Nancy organis�e

par le CRIN : �a cette occasion, un expos�e de nos travaux en CBR

a �et�e fait.

5.1.3 Groupe de travail local (Sophia Antipolis)

Groupe de travail sur les contraintes I3S-INRIA

Des r�eunions (9 en 1994) ont permis un �echange d'id�ees et une

comparaison d'approches entre des chercheurs et doctorants de

l'I3S et de l'INRIA (projet SECOIA) travaillant dans le domaine

des contraintes. Participation de P. Ballesta, P. Berlandier, P.

Charman, B. Neveu, G. Trombettoni, B. Trousse.
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5.1.4 Actions de recherche

J.C. Lebahar (Ecole d'Architecture de Marseille-Luminy) et B. Trousse

ont fait une proposition de projet de recherche pour le programme in-

terdisciplinaire d'action "syst�emes de production" du CNRS. Celle-ci

porte sur une comparaison des approches "IA et Analyse cognitive du

travail" pour l'analyse de l'activit�e de conception (celle-ci sera bas�ee sur

un protocole d'un expert en architecture).

T. Orel (EUROPIA, Paris) et B. Trousse ont d�emarr�e une �etude

�epist�emologique sur la conception.

5.2 Invitations

B. Trousse a �et�e invit�ee �a faire une conf�erence dans les s�eminaires :

"Activit�es de conception" organis�e par Pierre Falzon du CNAM (Paris)

"Coop�eration et conception" organis�e par Gilbert de Tersac du LAAS-

CNRS (Toulouse).

5.3 Activit�es diverses

AFIA B. Trousse participe aux actions et d�ecisions prises par l'AFIA

("Association Fran�caise pour l'Intelligence Arti�cielle") en tant

que membre du bureau et tr�esori�ere.

CSTB B. Neveu est membre du comit�e consultatif.

5.4 Actions internationales

5.4.1 Invitations

P. Charman a e�ectu�e un s�ejour de 3 mois �a l'Universit�e du New

Hampshire �a Durham, aupr�es du professeur E. Freuder.

B. Trousse a �et�e invit�ee �a participer au s�eminaire international sur l'ana-

lyse de l'activit�e de conception �a partir de protocoles organis�e par K.

Dorst, H. Christiaans et N. Cross (Faculty of Industrial Design En-

gineering) �a l'Universit�e de technologie de Delft en septembre 1994.

Environ 25 sp�ecialistes en conception ont analys�e les protocoles pro-

pos�es en conception (un en situation individuelle, l'autre collective) et

ont pr�esent�e leurs travaux.
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5.4.2 Collaboration

B. Trousse m�ene actuellement une collaboration de recherche avec Henri

Christiaans de l'Universit�e de Technologie de Delft sur l'�etude du pro-

cessus de conception �a partir d'analyse de protocoles retranscrits. H.

Christiaans est venu �a Sophia du 1er au 6 août 1994.

5.4.3 Comit�es de programme

ECAI 94 workshop on Constraint Satisfaction Issues Raised by Prac-

tical Applications, B. Neveu, P. Berlandier et G. Trombettoni

relecteurs.

ISMIS 94 P. Berlandier relecteur.

ILPS 94 P. Berlandier relecteur.

DASFAA 95 F. Lebastard relecteur.

COOP 95 F. Lebastard relecteur.

IA'94 B. Trousse relecteur.

ESDA 94 Second Biennal European Joint Conference on Engineering

Systems Design and Analysis B. Trousse relecteur.

EWCBR'94 Second European Workshop on Case Based Reasoning.

B. Trousse relecteur.

RPO'94 Repr�esentations par objets XAO, Paris. Membre du comit�e

de programme: B. Trousse

JAC'94 Troisi�emes journ�ees francophones sur l'acquisition des connais-

sances, Strasbourg. Membre du comit�e de programme: B. Trousse

AI in Design'94 Third International Conference on AI in Design.

Membre du comit�e de programme: B. Trousse

5.4.4 Comit�es de r�edaction

Computational Intelligence N. Chleq relecteur.

Int. Journal of Design Sciences and Technology Membre du co-

mit�e de lecture : B. Trousse.
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6 Di�usion des r�esultats

6.1 Enseignement

6.1.1 Enseignement universitaire

Pascal, DEUG A SPI deuxi�eme ann�ee UNSA, 60 h, G. Trombettoni.

Unix - X Window, Cours et TD [1], Mâ�trise d'Ing�enierie Math�ema-

tique �a l'UNSA, 40 h, P. Charman, responsable de l'UV Program-

mation.

Intelligence Arti�cielle, Cours sur la repr�esentation des connais-

sances et le g�en�erateur de syst�emes experts Smeci, Mast�ere sp�e-

cialis�e en G�enie Informatique (Ceram), 6h, W. Lejouad.

TP Smeci, Travaux pratiques, Mast�ere sp�ecialis�e en G�enie Informa-

tique (Ceram), 3h, W. Lejouad.

TP Masai, Travaux pratiques sur les environnements de cr�eation d'in-

terfaces graphiques Aida et Masai, 3

�eme

ann�ee de l'ESSI, 6h, W.

Lejouad, P. Berlandier.

TP Algorithmique, 1

�ere

ann�ee DEUG Math-Info, UNSA, 8h, W.

Lejouad.

Intelligence Arti�cielle, participation au cours ENTPE 3

�eme

ann�ee,

9h, F. Lebastard, B. Trousse.

Bases de donn�ees, participation au cours ENTPE 3

�eme

ann�ee, 12h,

F. Lebastard.

Bases de donn�ees objet, DEA Informatique UNSA, 3h, F. Lebas-

tard.

Lisp, cours ESSTIN, 30h, responsable : F. Lebastard.

G�enie Logiciel et Langages Orient�es Objet, cours ENTPE 3

�eme

ann�ee, 6h, responsable : F. Lebastard.

Intelligence Arti�cielle et CAO, cours 3

�eme

ann�ee ESSI, 20h, B.

Trousse (responsable), P. Charman.

IA en conception, applications en Ing�enierie Spatiale, Ecole Natio-

nale Sup�erieure de l'A�eronautique et de l'Espace, 3h, 3

�eme

ann�ee,

B. Trousse.

Programmation par contraintes, cours ESSI 3

�eme

ann�ee, 4h, P.

Berlandier.
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6.1.2 Th�eses

Wided Lejouad, St�ephane LeM�enec et Philippe Ballesta ont soutenu

leurs th�eses en 1994.

B. Trousse a particip�e en 1994 �a 6 jurys de th�ese, 2 en tant que

rapporteur, 3 en tant qu'examinateur et 1 en tant que co-encadreur.

B. Neveu a particip�e en 1994 �a 4 jurys de th�ese, 3 en tant que directeur

ou encadreur, 1 en tant qu'examinateur.

Le projet est une �equipe d'accueil de doctorants pour le DEA Informa-

tique de l'UNSA.

Le projet SECOIA participe aux propositions d'enseignement de deux

DEA en informatique : UNSA (F. Lebastard, B. Neveu, B. Trousse) et

Universit�e des Sciences Sociales �a Toulouse (B. Trousse).

6.1.3 Stages

Projet d'�etude ESSI, Hassan Esper et Michel Mangel, int�egration du

�ltrage parall�ele dans un g�en�erateur de syst�emes experts r�eparti,

4 mois, encadrement W. Lejouad.

TFE ENTPE et stage DEA St Etienne, Alain

Bernardeau-Moreau, gestion d'objets dans un environnement dis-

tribu�e h�et�erog�ene : application sur une base de donn�ees objet, 5

mois, encadrement F. Lebastard.

Stage scienti�que ENPC, Laurent Carrot et Rapha�el Porcher, g�en�e-

ration automatique de canons musicaux, 3 mois, encadrement P.

Ballesta.

Stage scienti�que ENPC, Manuel Astier et Julien Saada, maintien

de solution par dichotomie parall�ele, 3 mois, encadrement G.

Trombettoni.

6.2 Participation �a des conf�erences et colloques

Les membres de l'�equipe ont particip�e aux conf�erences et colloques

suivants :

ECAI'94 Amsterdam, Pays Bas. P. Berlandier, B. Neveu et G. Trom-

bettoni.

TAI'94 La Nouvelle Orl�eans, Etats Unis. P. Berlandier et P. Charman.
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AAAI'94 Seattle, Etats Unis. P. Charman

ITEC'94 Pays Bas. S. LeM�enec.

SDGA'94 St-Jovite, Canada. S. LeM�enec.

CDC'94 Floride, Etats-Unis. S. LeM�enec.

IA'94 Paris. B. Trousse et S. LeM�enec.

RFIA'94 Paris, N. Chleq.

JAC'94 Strasbourg. B. Trousse.

JFPL'94 Bordeaux. P. Charman.

JIM'94 Bordeaux. P. Ballesta.

RJCIA'94 Marseille. P. Ballesta.

RPO'94 Paris, France. B. Trousse.

AI in Design'94 Lausanne, Suisse. B. Trousse.

TIME'94 Pensacola, Floride, Etats Unis. N. Chleq.

EWCBR'94 Chantilly, M. Jaczynski et B. Trousse.

Analysing Design activity The Delft protocols Workshop.

B. Trousse.

2 �eme s�eminaire national CBR Nancy, M. Jaczynski et B. Trousse.

6.3 R�eunions diverses

6.3.1 S�eminaires INRIA/IA intercentres

Nous avons particip�e aux quatri�emes rencontres INRIA/IA, �a Nancy les

20 et 21 d�ecembre.

6.3.2 S�eminaires INRIA/IA inter�equipes

Nous avons particip�e aux s�eminaires en Intelligence Arti�cielle, r�eunis-

sant les �equipes IA du centre de Sophia Antipolis, (ACACIA, ORION

et SECOIA).

6.3.3 S�eminaire CERMICS

Le projet SECOIA a pr�esent�e ses travaux lors du s�eminaire annuel du

CERMICS les 5-6 juillet �a Sophia Antipolis.
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6.4 Di�usion de produits

Le logiciel Driver a �et�e transmis �a Dassault-Aviation (cf 4.1).

Le logiciel Chooe est utilis�e par l'action ORION.
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composition musicale ?», in : Actes des premi�eres journ�ees d'informatique

musicale de Bordeaux (JIM 94), LaBRI, Universit�e Bordeaux I, p. 39{52,

Bordeaux, France, mars 1994. aussi dans Actes des secondes rencontres

nationales des jeunes chercheurs en intelligence arti�cielle (RJCIA 94),

pages 137-145.

[10] P. Charman, «A constraint-based approach for the generation of 
oor

plans », in : 6

th

IEEE International Conference Tools with Arti�cial

Intelligence (TAI94), p. 555{563, novembre 1994.

[11] P. Charman, «Une approche bas�ee sur les contraintes pour la concep-

tion pr�eliminaire des plans de sol », in : Journ�ees Francophones de

Programmation en Logique, LaBRI, Universit�e Bordeaux I, mai 1994.

[12] N. Chleq, « Inf�erences par r�esolution et logiques temporelles r�ei��ees »,

in : Actes du 9

i�eme

congr�es Reconnaissance des Formes et Intelligence

Arti�cielle, AFCET, p. 259{268, Paris, France, janvier 1994.

[13] N. Chleq, «Using Constrained Resolution for Abductive Temporal Rea-

soning », in : Proc. of TIME'94 , p. 54{59, Pensacola, Floride, Etats Unis,

mai 1994.

[14] M. Jaczynski, B. Trousse, «Fuzzy Logic for the Retrieval Step of a

Case-Based Reasoner », in : Second European Workshop on Case-Based

Reasoning (EWCBR'94), p. 313{320, Chantilly, novembre 1994.

[15] S. Le M

�

enec, P. Bernhard, «Theory of Di�erential and Symbolic

Programming», in : Sixth International Symposium on Dynamic Games

and Applications, The International Society of Dynamic Games, p. 343 {

350, Saint Jovite, Canada, juillet 1994.

[16] S. Le M

�

enec, «ADAM : Aide au duel a�erien moderne, Th�eorie des jeux

di��erentiels et programmation symbolique», in : AI'94, 14i�emes journ�ees

internationales d'Avignon, EC2 (r�ed.), p. 455 { 466, Palais des congr�es,

Paris, France, mai-juin 1994.

[17] S. Le M

�

enec, «Arti�cial Intelligence and Theory of Di�erential Games

to Simulate Air Combats with Advanced Missiles », in : International

Training Equipement Conference and Exhibition Proceedings, ITEC Ltd,

p. 360 { 365, The Netherlands Congress Centre, avril 1994.

[18] S. Le M

�

enec, «Di�erential Games and Symbolic Programming to Cal-

culate a Guaranteed Aircraft Evasion in Modern Aerial Duels », in : 33rd

Conference on Decision and Control , IEEE Control System Society, Lake

Buena Vista, Floride, Etats Unis, d�ecembre 1994.

[19] B. Neveu, P. Berlandier, «Arc-Consistency for Dynamic Constraint

Problems : An RMS free approach », in : ECAI94 Workshop on Constraint

26



Programme 2 PROJET SECOIA

Satisfaction Issues Raised by Practical Applications, p. 81{85, Amster-

dam, Pays Bas, août 1994.

[20] B. Neveu, P. Berlandier, «Maintaining Arc Consistency through

Constraint Retraction », in : 6

th

IEEE International Conference Tools

with Arti�cial Intelligence (TAI94), p. 426{431, La Nouvelle Orl�eans,

Louisiane, Etats Unis, novembre 1994.

[21] B. Trousse, H. Christiaans, «Design as a discursive activity: a

semio-linguistic and action-based analyis of the individual and collective

activities », in : Analysing Design Activity - The Delft protocols Workshop,

p. 313{328, Delft, Pays Bas, octobre 1994.

Rapports de recherche et publications internes

[22] M. Astier, J. Saada, Maintien de solution par dichotomie parall�ele,

Rapport de stage, Ecole Nationale des Ponts et Chauss�ees, 1994.

[23] P. Berlandier, «Deux variations sur le th�eme de la consistance d'arcs

: un maintien de consistance d'arcs et un calcul de consistance de che-

mins limit�ee», Rapport de Recherche n

o

2426 , INRIA Sophia Antipolis,

d�ecembre 1994.

[24] A. Bernardeau-Moreau, Gestion d'objets dans un environnement dis-

tribu�e h�et�erog�ene : application sur une base de donn�ees objet , m�emoire de

dea, Universit�e de Saint-

�

Etienne, septembre 1994.

[25] M. Bouzoubaa, «Houria : un r�esolveur de contraintes fonctionnelles hi�e-

rarchiques », Rapport de recherche n
o

94-32 , CERMICS-INRIA, novembre

1994.

[26] L. Carrot, R. Porcher, P. Ballesta, G�en�eration automatique de ca-

nons musicaux , Rapport de stage, Ecole Nationale des Ponts et Chauss�ees,

juillet 1994.

[27] P. Charman, «Solving space planning problems using constraint tech-

nology», Rapport technique cs 57/93 , Institute of Cybernetics { Estonian

Academy of Sciences, 1993.

[28] A.-M. Dery, W. Lejouad, «From Modular Architectures to Dis-

tributed Applications», Rapport de Recherche n

o

2398 , INRIA Sophia

Antipolis, novembre 1994.

8 Abstract

SECOIA (Expert Systems and Design of Tools for Arti�cial Intelligence)

is a joint project of INRIA and CERMICS, a research center of ENPC
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(Ecole Nationale des Ponts et Chauss�ees). It has succeeded to the SMECI

project at the end of the development of the Smeci expert system shell.

8.1 Aims

The main research aims of SECOIA project consist in studying know-

ledge representation and reasoning mechanisms, designing and develo-

ping the relevant software tools (object oriented languages, constraint

programming, production rules, task programming), and proposing a

distributed architecture, which let these diverse tools cooperate, as well

as links with other classical softwares, like databases and CAD tools.

8.2 Research directions

Modularity is an important research direction, for the AI tools, as well

as for the knowledge bases implemented with these tools. A distributed

architecture for an object oriented knowledge base system has been de-

veloped : it can use external relational databases to provide persistency

to objects.

Constraint programming is a second research direction. Solution main-

tenance after a perturbation, optimization, 
exibility, constraint inte-

gration in an object oriented knowledge representation are the main

research topics. Object placement and music composition are among

the applications using constraint programming and developed in the

SECOIA project.

A third research direction concerns design problems, the main knowledge

representations (frames, constraints, rules, tasks), reasoning types and

techniques used (case based reasoning, qualitative reasoning, constraint

propagation, consistency maintenance). The project wishes to provide

an assistance for interactive design applications.

The project is also studying temporal reasoning, links between AI me-

thods and game theory techniques and the use of case base reasoning

for process control.
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