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ORPAILLEUR est un avant-projet du LORIA (UMR 7503) ommun au CNRS, à l'INRIA, à

l'Université Henri Poinaré Nany 1, à l'Université Nany 2 et à l'Institut National Polytehnique

de Lorraine.

1 Composition de l'équipe

Responsable sienti�que

Amedeo Napoli [(CR CNRS)℄

Responsables permanents

Jean Lieber [(MdC, Université Henri Poinaré � Nany 1)℄

Florene Le Ber [(CR INRA et LORIA)℄

Jean-François Mari [(Professeur, Université de Nany II)℄

Assistante de projet

Jamila Merikhi [(à temps partiel)℄

Personnel Inria

Yannik Toussaint [(CR INRIA)℄

Cherheurs dotorants

Rim Al Hulou [(dotorante, bourse o-�nanée Syrie � INRIA)℄

Sandra Bérasalue [(dotorante ave o-enadrement), bourse MENRT)℄

Benoît Bresson [(dotorant, thèse CNAM)℄

Fairouz Chakkour [(dotorante, bourse o-�nanée Syrie � INRIA)℄

Haène Cher� [(dotorant, bourse o-�nanée Région � INRIA)℄

Emmanuel Nauer [(dotorant�ATER, Université de Metz)℄

Arnaud Simon [(dotorant�ATER, IUT de Strasbourg-Sud, Illkirh)℄

2 Présentation et objetifs généraux

L'orpailleur est l'artisan qui reueille par lavage � à travers un tamis � les paillettes d'or

dans les �euves et les terres aurifères. L'or, dans le adre de la oneption de systèmes à bases

de onnaissanes (SBC dans la suite), orrespond à la onnaissane. Cette onnaissane est

de plusieurs types et a plusieurs origines : elle peut reposer sur de l'expertise, des expérienes,

des expliations, des stratégies et des façons de faire. Elle peut être donnée de façon expliite

� par des spéialistes � ou exister de manière impliite � dans des bases de données de

toutes natures. Pour être opérationnelle, ette onnaissane doit être représentée et manipulée

de façon adéquate par des proédures de raisonnement.

La philosophie du projet Orpailleur se trouve dans ette introdution. Le but des membres

du projet est de onevoir des systèmes intelligents mettant en ÷uvre des onnaissanes pour
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résoudre des problèmes. Ces systèmes intelligents sont multi-formes et sont appelés à fontion-

ner dans di�érents domaines d'appliation, aux premiers rangs desquels se trouvent l'agrono-

mie, l'analyse de textes sienti�ques et tehniques, la bibliométrie, la himie (plani�ation de

synthèses organiques), la lassi�ation de signaux temporels, la médeine, la muséologie, et la

sidérurgie.

3 Fondements sienti�ques

3.1 Systèmes à bases de onnaissanes, représentation des onnaissanes

et raisonnements

Mots lés : systèmes à bases de onnaissanes, représentation des onnaissanes, objets,

lasses, hiérarhies, héritage, omposition, systèmes lassi�atoires, logiques de desriptions,

strutures ordonnées, graphes, treillis, représentation de l'espae, relations spatiales,

raisonnement par lassi�ation, raisonnement à partir de as, généralisation, apprentissage à

partir d'éhes.

Partiipants : Rim Al Hulou, Sandra Bérasalue, Benoît Bresson, Fairouz Chakkour,

Haène Cher�, Jean Lieber, Florene Le Ber, Jean-François Mari, Amedeo Napoli, Emmanuel

Nauer, Arnaud Simon, Yannik Toussaint.

Résumé : Dans le adre de la oneption de SBC, nous nous intéressons essen-

tiellement aux systèmes de RCO (représentation de onnaissanes par objets), aux

systèmes lassi�atoires et aux logiques de desriptions. Ces systèmes s'appuient

sur une hiérarhie de lasses ou de onepts instaniables qui sont organisées en

hiérarhie(s) par l'intermédiaire d'une relation d'ordre partiel (la spéialisation ou

la subsomption). La hiérarhie des lasses peut être onsultée pour résoudre des pro-

blèmes par l'intermédiaire de proédures (approhe proédurale) ou de méanismes

de raisonnement omme la lassi�ation de lasses ou d'instanes (approhe déla-

rative). Un ensemble d'assertions dérivant les faits dans lesquels interviennent les

lasses et leurs instanes � instaniations de lasses et instaniations de relations

entre lasses � peut ompléter la représentation de l'univers étudié.

3.1.1 Systèmes lassi�atoires et raisonnements

Appréhender un système de RCO omme un système logique a donné naissane à la théorie

des systèmes lassi�atoires, qui s'appuie sur les développements théoriques réalisés dans le

adre des logiques de desriptions. Les opérations prinipales qui sont à la base du raisonnement

sont :

� le test de subsomption qui onsiste à véri�er qu'une lasse C est plus générale qu'une

lasse D,

� la lassi�ation de lasses qui onsiste à plaer une nouvelle lasse X dans une hiérarhie

H ; la lassi�ation d'instanes qui onsiste à déterminer les lasses dont un objet x donné
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peut être une instane (en partiulier, une lasse C n'est satis�able que si elle peut avoir

e�etivement des instanes),

� la reherhe de propriétés qui onsiste à retrouver les propriétés détenues par une lasse

ou une instane.

Le raisonnement par lassi�ation proprement dit s'appréhende omme une proédure de

dédution opérant sur une hiérarhie. Sa mise en ÷uvre repose sur un yle omprenant trois

étapes :

� initialisation (réation d'un nouvel objet x à lasser),

� lassi�ation (reherhe de la position de x dans la hiérarhie),

� mise en plae de x dans la hiérarhie et exploitation de ette mise en plae (e qui peut

ramener le yle à sa première étape).

Le ràp (raisonnement à partir de as) se propose de faire orrespondre à l'énoné d'un

nouveau problème P une solution Sol(P) en tirant parti d'un ensemble de as, qui sont des

problèmes déjà résolus aompagnés de leurs solutions. Un as mémorisé, ou as soure, est

la donnée d'un ouple énoné de problème � solution (P,Sol(P)) et fait partie d'une base

de as. Le proessus du ràp se déompose en trois opérations prinipales : la remémoration,

l'adaptation et la mémorisation. Étant donné un problème ible à résoudre, la remémoration

onsiste à retrouver dans la base de as un énoné de problème soure, jugé similaire ou

analogue à ible. Si soure existe, sa solution Sol(soure) est adaptée pour produire une

solution Sol(ible) de ible. Une étape de mémorisation peut ompléter les deux étapes

préédentes.

3.1.2 Systèmes à bases de onnaissanes pour l'étude des organisations spatiales

agrioles

Dans e adre, le travail de reherhe est e�etué en ollaboration ave des agronomes de

l'inra (Centre de Nany). Il porte sur l'étude des formes d'organisation spatiale de l'agriul-

ture. Trois projets ont été développés ou sont en ours de développement :

� interprétation d'images satellitaires

� simulation d'organisations spatiales

� exploitation d'une base d'enquêtes (artes et expliations).

Le premier projet, interprétation d'images satellitaires, a fait l'objet de la thèse de L. Man-

gelink en 1998. Les prinipaux résultats ont porté sur la représentation dans un système de

RCO de strutures spatiales dé�nies omme des ensembles d'entités spatiales reliées entre elles

par des relations spatiales qualitatives. Dans le ourant de l'année 1999, nous avons progressé

sur la représentation des relations topologiques dans les systèmes de RCO : elles sont représen-

tées par des lasses, munies de propriétés et de méthodes de alul sur l'image, et organisées

sous forme de treillis. Di�érents treillis ont été étudiés.

Le deuxième projet, simulation d'organisations spatiales, n'a pas progressé durant l'année

1999, dans l'attente de résultats sur les onnaissanes agronomiques (f. fouille de données Ter

Uti).
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Le troisième projet débute. Dans le adre du dea d'E. Kaboré, nous nous sommes intéressés

à la similarité entre strutures spatiales : les strutures sont représentées par des graphes, et la

similarité s'établit à partir de la reherhe des plus grands sous-graphes ommuns entre deux

graphes et d'un oût de généralisation assoié à haque sous-graphe.

3.2 Extration de onnaissanes dans les bases de données

Mots lés : systèmes à bases de onnaissanes, représentation des onnaissanes, objets,

lasses, hiérarhies, héritage, omposition, systèmes lassi�atoires, logiques de desriptions,

strutures ordonnées, graphes, treillis, représentation de l'espae, relations spatiales,

raisonnement par lassi�ation, raisonnement à partir de as, généralisation, apprentissage à

partir d'éhe.

Partiipants : Rim Al Hulou, Sandra Bérasalue, Benoît Bresson, Fairouz Chakkour,

Haène Cher�, Jean Lieber, Florene Le Ber, Jean-François Mari, Amedeo Napoli, Emmanuel

Nauer, Arnaud Simon, Yannik Toussaint.

3.2.1 ECBD symbolique

L'extration de onnaissanes à partir des bases de données � abrégée en ebd� est une

ativité qui onsiste à analyser un ensemble de données brutes de façon à en extraire des

onnaissanes exploitables. C'est un expert du domaine relatif aux données � l'� analyste �

� qui est hargé de diriger l'extration. En fontion de ses objetifs, l'analyste va séletionner

des données et utiliser des outils de fouille de données pour onstruire des modèles expliquant

les données. L'analyste peut ensuite séletionner et exploiter les modèles qui représentent un

point de vue satisfaisant. Pour mener à bien son ativité, l'analyste met à ontribution ses

onnaissanes mais aussi un ensemble d'outils regroupés au sein d'un système d'ebd. Un

système d'ebd s'artiule autour de quatre omposantes prinipales :

� les bases de données et leurs systèmes de gestion ;

� un système à base de onnaissanes pour la gestion des onnaissanes et la résolution de

problèmes sur le domaine relatif aux données,

� un système d'analyse de données symboliques pouvant s'appuyer sur des tehniques d'in-

dution, de lassi�ation (par treillis), les arbres de déision, éventuellement ouplé à un

système d'analyse de données numériques et de statistiques,

� une interfae se hargeant des interations et de la visualisation des résultats intermé-

diaires et �naux.

La lassi�ation par treillis et les arbres de déision font partie des tehniques utilisées dans

le groupe Orpailleur pour la oneption d'outils de fouille de données symbolique. Les arbres

de déision permettent d'extraire des règles de lassi�ation des données. La lassi�ation par

treillis � sur la base des treillis de Galois � permet de onstruire des treillis de lasses à partir

des données. Les lasses sont organisées en une struture hiérarhique qui met en évidene une

ertaine organisation des données. La struture obtenue permet de mettre à jour des règles de

lassi�ation mais aussi des règles d'assoiation dérivant des orrélations entre les données

ainsi qu'entre les propriétés qui dérivent les données.
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Il faut faire émerger deux points importants : le premier est qu'un système d'ebd vise à

traiter des bases de données volumineuses et évolutives ; le seond est l'utilisation de onnais-

sanes du domaine lors du proessus d'extration des onnaissanes. L'ebd peut être ainsi

vue omme le proessus alimentant un système à base de onnaissanes ; les onnaissanes

extraites sont stokées dans la base pour être exploitées telles quelles ou enore être mise à

jour lors de l'arrivée de nouvelles données. Pour répondre à es deux exigenes, un système

d'ebd doit assurer la ommuniation entre le système de gestion des bases de données et le

système à base de onnaissanes.

3.2.2 ECBD numérique

Certains travaux de lassi�ation numérique en reonnaissane de la parole peuvent être

adaptés et réutilisés pour étudier la lassi�ation de données temporelles ou spatiales, par

exemple pour traiter des données issues d'un proessus industriel omme les aratéristiques

de t�les laminées par un train à bande ou les suessions de ultures sur une parelle géogra-

phique donnée. Dans es deux domaines d'appliation, des outils à base de modèles stohas-

tiques � omme les modèles de Markov ahés d'ordre 1 ou 2 � développés initialement pour

la reonnaissane de la parole et l'identi�ation du louteur sont utilisés. Ces reherhes en

ebd, d'une nature partiulière et originale, visent à aroître le oté générique des outils de

reonnaissane en investissant un domaine de reherhe plut�t vierge. Elles onstituent aussi

un bel exemple d'inter-disiplinarité.

L'émergene des tehniques stohastiques est prinipalement due à l'apparition de nou-

veaux serveurs de alul puissants. Beauoup d'hypothèses simpli�atries ont été posées dans

les années 1980 pour implanter des algorithmes d'apprentissage et de reonnaissane ; l'uti-

lisation de haînes de Markov du premier ordre est la plus onnue. Nous nous intéressons à

l'utilisation de modèles stohastiques d'ordre supérieur omme les modèles de Markov d'ordre

2 qui permettent une meilleure prise en ompte des durées des suites d'états stationnaires et

transitoires.

Reonnaissane de suessions ulturales

Nous avons étudié les suessions ulturales pratiquées en Lorraine a�n d'intégrer ette

onnaissane dans un modèle de simulation d'organisations spatiales agrioles en ours de

développement à l'inra. Pour réaliser ette étude, nous utilisons des données Ter Uti qui

onstituent un relevé de l'utilisation du territoire depuis une vingtaine d'années. Ces données

sont traitées ave des algorithmes d'apprentissage développés au loria pour la reonnaissane

de la parole. Ces algorithmes s'appuient sur les modèles de Markov ahés d'ordre 1 et 2 qui

permettent de représenter des observations temporelles omme des suessions d'états où les

transitions entre états dépendent, suivant l'ordre du modèle, de l'état ourant et des n états

préédents. Simultanément, di�érents outils de visualisation ont été développés pour failiter

l'appropriation par les experts des résultats de la fouille.

Appliation au domaine sidérurgique

Ce travail de reherhe s'insrit dans le domaine de la fouille de données sidérurgiques et,

plus partiulièrement, de données issues d'un train à bandes. Il est mené en ollaboration ave
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l'irsid et a été retenu dans le adre de l'appel d'o�res nrs � Modélisation et simulation

numérique �.

Le laminage est vu omme un proessus stohastique dans lequel une suite de mesures

e�etuées sur le train à bandes va permettre de retrouver la suite d'états la plus probable, don

de prédire l'apparition d'un défaut quand elui-i est aratérisé par une sous-séquene d'états.

Les phénomènes physiques qui régissent la dégradation des ylindres du laminoir ne sont pas

onnus ave préision et la suite des mesures e�etuées périodiquement sur le laminoir est

entahée d'erreurs. Les états du laminoir sont ahés et en première approximation onstituent

une haîne de Markov à mémoire limitée.

3.3 Fouille de textes et analyse de l'information sienti�que et tehnique

Mots lés : information sienti�que et tehnique, informatique linguistique,

terminologie, interprétation, fouille de textes, synthèse de textes, lassi�ation, logiques de

desriptions, treillis..

La fouille de données textuelles onsiste en l'analyse d'un volume important de douments

textuels pour fournir à l'utilisateur une vision synthétique et interprétable de leur ontenu.

Nous orientons nos travaux dans deux diretions omplémentaires : une approhe informatique

linguistique du texte dont le but est d'extraire du texte des strutures oneptuelles ; une

approhe basée sur les onnaissanes et le raisonnement pour réaliser la tâhe de fouille de

données proprement dite sur les strutures extraites.

Une première étape dans la ollaboration ave l'inist (le projet il) et dans le projet iliad

du gis Sienes de la Cognition nous a permis de mettre en plae une plate-forme expérimen-

tale, atuellement opérationnelle, d'analyse de l'information basée sur le repérage de termes

et de leurs variations, assoiée à des méthodes de lassi�ations statistiques (sdo). Toujours

en lien ave l'inist, l'exploitation de ette plate-forme a fait l'objet d'une thèse [3℄ portant

sur l'étude des groupes nominaux omplexes et leurs propriétés, et sur l'observation d'un er-

tain nombre de régularités dans le omportements de ouples de prépositions dans les textes

sienti�ques. Il nous est ainsi devenu possible de mieux erner les phénomènes syntaxiques sur

lesquels nous voulons nous foaliser atuellement.

Cette année, nous avons ommené un travail exploitant des résultats préédents pour

extraire des strutures prédiatives � le verbe relié à ses arguments par des relations atanielles

� dans des textes. L'objetif est de mettre en ÷uvre le raisonnement à partir de as pour extraire

es strutures. Les données ainsi extraites dans les textes sont plus rihes sémantiquement que

les listes de termes extraites dans le adre d'iliad et elles seront utilisées en entrée des modules

de fouille de textes.

La fouille de données textuelles se base sur une représentation oneptuelle des strutures

prédiatives et leur lassi�ation dans une logique de desriptions. La thèse de Niolas Cap-

poni [2℄ propose une méthode de généralisation indutive de strutures prédiatives dédiée à

l'analyse de l'information. Elle est basée sur la logique de desriptions Classi. Nous souhai-

tons poursuivre es travaux en proposant une méthode de onstrution de synthèse (au sens

résumé) oneptuelle de textes qui puisse être exploitée pour omparer deux textes entre eux

ou situer un texte par rapport à une synthèse globale d'un ensemble de textes.
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Parallèlement, nous expérimentons la lassi�ation par treillis pour extraire des règles d'as-

soiation entre termes. Cette méthode est en ours d'évaluation mais semble très prometteuse

omparée ave les méthodes de lassi�ation statistiques utilisées dans la plate-forme iliad.

L'utilisation des treillis rend la démarhe inrémentale et il est don possible d'augmenter

le volume de douments traités ou les propriétés qui leurs sont attribuées. Le proessus est

traçable : il devient possible de prévoir les onséquene d'une modi�ation d'un ensemble de

douments ou de leurs propriétés, et d'envisager un � historique � de la lassi�ation et de la

génération de règles. En�n, ette nouvelle démarhe permet de manipuler des objets strutu-

rés au sein d'une base de onnaissanes et de dépasser la simple notion d'ensemble de termes

utilisée pour aratériser les douments dans le projet iliad.

3.4 Extration de onnaissanes et aide à l'interrogation de bases de

données himiques

Mots lés : systèmes à bases de onnaissanes, extration de onnaissanes, bases de

données, objets, lassi�ation, reherhe d'information, interrogation et navigation dans des

bases de données, apprentissage, grandes bases de données, bases de données à objets, himie

organique.

Partiipants : Sandra Berasalue, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Un travail de thèse sur l'extration de onnaissanes et l'aide à la l'interrogation et la

navigation dans des bases de données de himie organique vient de débuter (thèse de Sandra

Bérasalue, o-dirigée par Claude Laurenço au ipe et lirmm de Montpellier).

L'extration de onnaissanes dans des bases de données est une question atuelle qui se

pose ave insistane en himie organique. Il existe des bases de données publiques qui portent

sur plus de 18 millions de substanes dérites � ave leurs propriétés himiques, physiques et

biologiques � et sur plus de 10 millions de réations. L'interrogation de es bases de données

est le plus souvent di�ile et frustre ; onçue pour répondre à des besoins de doumentation

plus que pour aider à la résolution de problèmes, elle se fait ave des moyens plut�t limités

et sans auune orrélation ave, par exemple, un système à base de onnaissanes d'aide à la

synthèse.

Ainsi, il est possible atuellement de retrouver � dans les bases de données de réations qui

sont disponibles sur le marhé � la plupart des réations qui forment un omposé donné ou

qui atteignent un objetif donné, omme elui de onstruire un yle à 7 haînons par exemple.

Cependant, es bases étant des olletions de réations partiulières indépendantes les unes

des autres, il est très di�ile voire impossible d'obtenir des informations sur des méthodes

générales de synthèse relatives à une famille himique donnée. Par exemple, une requête sur la

formation des yles à 7 haînons fournira plusieurs milliers de réponses, volume trop important

pour que soient possibles l'exploitation manuelle et l'interprétation de es réponses, en vue de

répertorier les di�érentes méthodes générales dont les réations retrouvées sont des exemples.

L'idée est don d'utiliser des tehniques d'ebd� omme la lassi�ation oneptuelle, la

lassi�ation par treillis et la onstrution d'arbres de déision � pour déouvrir des régularités

dans les données, par exemple faire émerger des shémas réationnels génériques à partir de

desriptions de réations spéi�ques. Ces tehniques doivent permettre d'extraire des unités
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de onnaissanes réutilisables dans un système à base de onnaissanes, mais aussi d'optimiser

les requêtes et l'indexation dans les bases de données. À plus long terme, e travail s'insrit

dans le adre des reherhes sur la ombinaison de bases de onnaissanes et de bases de

données, qui est un passage obligé pour la mise au point de systèmes modernes de traitement

de l'information, en partiulier pour l'aide à la résolution de problèmes de synthèse en himie

organique.

Ce travail de reherhe est polyvalent et revêt un ensemble d'intérêts théoriques et pratiques

en informatique et en himie. Parmi es intérêts, il faut mentionner pour l'informatique : la

gestion de bases de données (traitement de requêtes, indexation), l'extration de onnaissanes

dans les bases de données, la représentation de onnaissanes et le raisonnement ; pour la

himie : la modélisation de réations et leur représentation sous di�érents points de vue.

3.5 Systèmes intelligents de traitement de l'information

Mots lés : systèmes d'information intégrés, données semi-struturées, navigation

intelligente sur le Web, grandes bases de onnaissanes, grandes bases de données, bases de

données à objets, bases de données distribuées.

Le but de travail de reherhe est d'étudier la ombinaison de la tehnologie des systèmes

à bases de onnaissanes et de la tehnologie du Web ; ei a�n de fournir une aide e�ae lors

de la onsultation du Web. Notre approhe onsiste plus préisément à utiliser des données

struturées d'un domaine (référenes bibliographiques, thésaurus, et.) pour faire émerger des

onnaissanes sur e domaine (réseaux d'auteurs, voabulaire employé par tel ou tel auteur,

et.). Ces onnaissanes sont alors exploitées pour la reherhe ou le �ltrage d'information sur le

Web. L'aès aux données du Web est réalisé via les moteurs de reherhe lassiques (AltaVista,

Exite, et.) qui sont utilisés omme des outils distants ; les onnaissanes émergeantes devant

servir à guider l'utilisateur (i) en amont des moteurs de reherhe pour la détermination de

requêtes, pour l'expression du besoin, et. et (ii) en aval pour l'évaluation et une présentation

plus intelligible des douments.

La maîtrise de l'aès à l'information dans un fonds volumineux et hétérogène tel que le Web

représente un enjeu majeur pour les onsommateurs d'information (herheurs, entreprises,

et.). Les moteurs de reherhe sont débordés par l'explosion du Web et ne répondent plus

aux tâhes de reherhe d'information. Nos travaux s'insrivent dans la lignée des agents dits

� intelligents � qui ont vu le jour depuis quelques années. Ces agents tentent de pallier les

problèmes renontrés par les moteurs en ombinant des tehniques issues de di�érents domaines

tels que la représentation de onnaissanes et le raisonnement, la linguistique, les bases de

données, la reherhe d'information, les statistiques, et.

L'intégration et le traitement d'informations provenant de soures variées et hétérogènes

sont des problèmes préalables à la onstrution de systèmes de fouille de données sur le Web

(en partiulier). À partir de es données hétérogènes, nous souhaitons modéliser le domaine �

déterminer les onepts du domaine, les liens entre les onepts et le voabulaire attenant aux

onepts � en utilisant un système de représentation apable d'e�etuer des raisonnements

sur es données. De e fait, il est indispensable de maîtriser l'hétérogénéité du voabulaire

utilisé et de sa portée sémantique [13℄. La onstrution d'un voabulaire de base est don un
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point essentiel dans notre approhe. Le fait que les données soient hétérogènes et plut�t non

régulières néessite aussi de s'intéresser au traitement de données semi-struturées (dss) [5℄ et

à l'intégration d'informations provenant de soures di�érentes.

Les données semi-struturées sont des données hétérogènes, non régulières, sans format �xe

bien déterminé qui dérive leur struture et leur organisation. De telles aratéristiques rendent

di�ile voire impossible la manipulation de telles données par des systèmes de gestion de bases

de données (sgbd) lassiques sans autre extension ou modi�ation.

Une des options prises dans le groupe Orpailleur pour prendre en ompte et manipuler des

données semi-struturées (essentiellement textuelles) onsiste tout d'abord à les dérire ave le

langage de desription de données textuelles xml [5℄. Les aratéristiques et les fontionnalités

de xml le rendent partiulièrement bien adapté à la desription de dss. La mise en ÷uvre

de raisonnements sur de telles données � par exemple pour des besoins de résolution de

problèmes ou d'ebd � est ensuite dévolue à un système de RCO, où émerge la notion de

lasse polythétique, lasse qui peut se dé�nir à la fois par des disjontions et des onjontions

d'attributs, par opposition aux onventionnelles onjontions d'attributs [4℄. Les données semi-

struturées sont alors transformées en objets semi-struturés et et sont manipulées par des

proessus de lassi�ation adaptés, à la prise en ompte de disjontions entre autres [5℄.

Un autre enjeu est la prodution d'information élaborée qui donne une idée synthétique

d'un ensemble de données et qui puisse être utilisée � à l'image des onnaissanes � dans

un raisonnement. Conrètement, la prodution d'informations élaborées peut se voir omme

un proessus d'ebd qui agit sur des informations sienti�ques et tehniques (ist) ; elle peut

onsister à herher par exemple à dégager les prinipaux thèmes de reherhe sous-jaents à un

orpus de référenes bibliographiques, ou enore les ollaborations entre auteurs, l'émergene

d'une tehnique bien partiulière, et. Nous touhons en ela au domaine de la bibliométrie

qui �xe les bases d'exploitation de l'ist. Là aussi, une normalisation minimale des données à

exploiter est indispensable pour éviter des biais statistiques [11℄.

Un dernier enjeu onerne le traitement distribué de l'information dans une arhiteture

lient-serveur. Les données sont naturellement distribuées � notamment sur le Web � sur des

sites distants et il est partiulièrement important de pouvoir tenir ompte de ette distribution

et de la maîtriser. Les problèmes atuels de normalisation, d'éhanges de formats et de gestion

des aès aux données sont dans une phase préliminaire d'étude [9℄.

Les travaux menés jusqu'à présent onernent l'intégration des données (loales ou dis-

tantes, multi-soures et de natures di�érentes) et la onstrution d'informations élaborées à

partir de es données. Un système d'investigation sur le Web a déjà été mis en plae. Ce système

permet un aès indi�érenié aux données loales ou distantes, ainsi que des roisements entre

es données [14℄ [12℄. Conrètement, nous avons développé un ensemble de modules permettant

(i) de réaliser des opérations fondamentales d'intégration de données telles la normalisation des

données manipulées, la onvergene du voabulaire, la suppression des doublons dans les don-

nées, et. ; (ii) d'aéder à l'ensemble des données par une interfae Web (génération dynamique

de pages html).

D'un point de vue pratique, une ollaboration ave des herheurs de l'inrs (Institut Na-

tional de Reherhe et Séurité) a orienté notre ontexte d'appliation vers le domaine médial.

Ce domaine onstitue un terrain partiulièrement propie aux expérimentations, du fait qu'il

s'avère rihe en fonds struturés (bases de données, thésaurus, et.) et en données en ligne.
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L'utilisation et le roisement de données struturées et hétérogènes pour la onstrution d'un

système intelligent de reherhe d'informations ont permis :

� La struturation du domaine pour un aès hiérarhisé à l'information : des aès théma-

tiques sont onstruits automatiquement par des méthodes de lassi�ation (à partir de

desripteurs de référenes bibliographiques par exemple).

� La tradution de termes pour un aès multilingue : une tradution automatique du

voabulaire du domaine peut être e�etuée via un thésaurus [10℄ ou enore par des

orrélations de desripteurs au travers de référenes bibliographiques multilingues.

� La génération d'un environnement d'investigation spéialisé (et intégré) sur le Web per-

mettant à l'utilisateur d'être assisté dans l'étape onsistant à dé�nir le voabulaire de la

requête à soumettre à un moteur de reherhe (pour une reherhe d'information sur In-

ternet), ou enore d'obtenir des ompléments d'informations (référenes bibliographiques

loales) sur les douments du Web retrouvés.

� Le �ltrage d'information sur Internet : à partir des ritères séletionnés par l'utilisateur,

une requête est générée automatiquement et est soumise aux moteurs de reherhe. Cette

requête est préisée par l'ajout d'un ontexte de reherhe (voabulaire prohe) aux

ritères séletionnés.

Il s'agit maintenant de déterminer aussi quelles onnaissanes vont permettre l'émergene

de douments pertinents. Ces onnaissanes vont servir à favoriser la reherhe d'information

sur le Web (formulation automatique de requêtes). Elles devront également permettre d'ana-

lyser (valider, rejeter, juger, et.) et de lasser les douments, proposés en réponse par les

moteurs de reherhe. Dans e but, la lassi�ation et le raisonnement ont un r�le essentiel à

jouer. Il devient alors néessaire de prendre en ompte es douments (textuels) hétérogènes,

de les oder dans un formalisme de représentation pour être en mesure d'e�etuer des rai-

sonnements : par exemple, traiter des requêtes analogues, reonnaître qu'une requête est plus

générale qu'une autre, lassi�er des requêtes, et. Les résultats de es travaux peuvent être

étendus à la gestion de grandes bases de onnaissanes et de grandes bases de données.

Ces travaux prennent atuellement part, dans le adre de l'ation Esrire, à des ollabo-

rations ave les projets aaia et sherpa de l'inria. Le but de ette ation est d'étudier

di�érents types de représentation des onnaissanes pour la gestion de douments sienti�ques

et tehniques.

4 Logiiels

4.1 Le logiiel RÉSYN

Partiipants : Sandra Bérasalue, Jean Lieber [orrespondant℄, Amedeo Napoli.

Résumé : Le système Y3 est érit en Le-Lisp et nous sert de plate-forme

d'expérimentation pour la plupart des développements réalisés dans le adre des

systèmes de RCO. En partiulier, le système résyn/ràp est développé en Y3

dans le adre du gdr nrs 1093 � Traitement Informatique de la Connaissane
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en Chimie Organique � et a pour objet la plani�ation de synthèses en himie orga-

nique. La plani�ation de synthèses s'appuie sur le raisonnement par lassi�ation

et le ràp.

Le système resyn sert également de base dans le développement de méthodes

d'ebd pour l'aide à l'interrogation et la navigation dans des bases de données de

himie organique (bases de réations et de produits). Le système resyn est utilisé

pour les onnaissanes qu'il renferme mais aussi pour ses apaités de résolution

de problèmes de synthèse de moléules, en omplément des systèmes de gestion des

bases de données himiques.

4.2 paletuvier et asimirProtoolaire : représentation hiérarhique

de onnaissanes

Partiipants : Benoît Bresson [orrespondant℄, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Résumé : paletuvier est un outil développé en java pour la gestion de

hiérarhies. Cet outil permet de réer et de mettre à jour une hiérarhie de onepts

dans le adre d'une appliation donnée, à partir de la desription des onepts de

ette appliation et de la relation d'ordre qui lie es onepts. Des fontionnalités

de réation de onepts primitifs ont aussi été développés, et un outil onvivial pour

visualiser des hiérarhies et interagir ave elles a été mis au point.

asimirProtoolaire est un système d'aide au traitement du aner du sein

qui s'appuie sur paletuvier. Ce système repose sur une représentation hiérar-

hique d'un protoole de traitement de e type de aners. Un onept de ette

hiérarhie représente une atégorie de tumeurs. À ertains de es onepts sont

assoiés des traitements. Classer une tumeur donnée dans ette hiérarhie permet

ainsi d'indiquer les traitements de ette tumeur qui sont donnés par le protoole.

4.3 Un logiiel pour l'interprétation des paysages

Partiipant : Florene Le Ber [orrespondant℄.

Résumé : Nous avons réalisé en Y3 un système de reonnaissane de modèles

d'organisations territoriales agrioles à partir d'images satellites. Ce système est

destiné à aider les agronomes à interpréter les images dans un but de diagnosti et

de prévision de l'évolution des territoires. La reonnaissane de modèle s'exprime

omme une lassi�ation de strutures, où les strutures sont des ensembles d'objets

reliés entre eux. Le système produit une reonnaissane artographiée, 'est-à-dire

qu'il produit une image �nale où sont représentées par une même ouleur les parties

de l'image initiale assoiées à un même modèle.

Parallèlement, ont été développés des logiiels de simulation : à partir des don-

nées d'un territoire et d'un système de prodution agriole, il s'agit d'organiser

l'oupation de l'espae omme pourrait le faire un agriulteur et de produire des

artes possibles d'oupation du sol. Trois modèles ont été implantés : un modèle



14 Rapport d'ativité INRIA 1999

à base de règles, un modèle multi-agents et un modèle de reuit simulé. Ces trois

systèmes sont utilisables pour des objetifs distints.

4.4 Logiiel pour l'ECBD symbolique

Partiipants : Amedeo Napoli, Arnaud Simon [orrespondant℄.

Résumé : Une appliation médiale d'ebd est menée onjointement ave

le Registre Lorrain du Caner de l'Enfant (rle, H�pital d'Enfants de Nany-

Brabois). Cette appliation onsiste à analyser le rle, en interation ave un

médein spéialiste du domaine, dans le but d'avoir une meilleure ompréhension

des données du registre. Ces données ont surtout un aratère géographique, familial,

et administratif. À terme, ette analyse doit onduire à une meilleure onnaissane

des malades et de leur environnement. Cette onnaissane doit servir à améliorer

la prise en harge et le suivi des patients, mais aussi l'aueil et le soutien aux

familles.

Le système d'ebd développé omprend prinipalement trois modules de fouille

et deux modules de visualisation :

� Module de onstrution d'arbre de déision : il repose sur l'algorithme Al-

FReDO, pour � Algorithme de Fouille dans une Représentation des Données

par Objets �, qui utilise les tehniques lassiques de onstrution d'arbres de

déision, ainsi que les prinipes de l'apprentissage par généralisation, dans le

adre de données représentées dans un système de RCO.

� Module de lassi�ation par treillis : il repose sur un algorithme inrémental

de onstrution de points de vues s'appuyant sur la théorie des treillis de Ga-

lois, qui a la partiularité d'exploiter les onnaissanes du domaine lors de la

onstrution des points de vues. À un point de vue est assoié un treillis dont

la struture est utilisée a�n d'extraire un ensemble de règles qui expliquent les

données. Les points de vues sont ensuite élagués pour être stokés dans la base

de onnaissanes du système lorsqu'ils sont validés par l'analyste.

� Module d'extration de règles : il repose sur un algorithme d'extration de règles

s'appuyant sur la théorie des � ensembles approximatifs � ( rough sets). Cet

algorithme peut être utilisé seul pour extraire des règles qui expliquent les don-

nées ou ouplé ave AlFReDO. Dans le seond as, des tehniques propres aux

ensembles approximatifs sont utilisées a�n de réduire le nombre de desripteurs

utilisés, e qui permet d'améliorer les performanes d'AlFReDO.

� Un module de visualisation permet de visualiser l'organisation des données

ainsi que les résultats des di�érents algorithmes de fouille.

� Un module de artographie adaptable à tout type de artes est appliqué pour

visualiser le point de vue géographique des données. Cet outil est utilisé pour

mettre en évidene la répartition géographique des fateurs étudiés (essentielle-

ment dans l'appliation assoiée au rle). La répartition obtenue est ensuite
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omparée à des artes de répartition existantes pour faire apparaître d'éven-

tuelles orrélations.

4.5 Logiiel pour l'ECBD numérique

Partiipants : Florene Le Ber, Jean-François Mari [orrespondant℄.

Résumé : Dans le adre de la fouille de données dans les systèmes d'informa-

tion géographique, nous avons développé des méthodes d'apprentissage et d'inférene

fondées sur une modélisation à l'aide des haînes de Markov d'ordre 2.

Les données, fournies par la Diretion de la Reherhe Agriole et Forestière

(draf) lorraine, ont été traitées à l'aide d'outils provenant du monde de la re-

herhe en reonnaissane de la parole.

En ollaboration ave des experts agronomes de l' inra (station sad de Mire-

ourt), nous avons érit un progiiel permettant la onstrution de modèles d'ordre

quelonque, leurs apprentissages sur des données temporelles et spatiales. Nous

avons partiulièrement mis l'aent sur les outils de visualisation qui permettent

aux experts agronomes d'évaluer les résultats de la modélisation et de s'approprier

la onnaissane mise en lumière.

4.6 Les logiiels pour la fouille de texte

Partiipants : Fairouz Chakkour, Haène Cher�, Arnaud Simon, Yannik Toussaint

[orrespondant℄.

Résumé : Outre AlFReDO présenté préédemment, les ressoures, outils et

environnements utilisés sont les suivants :

� Étiqueteur de Brill : l'étiqueteur de Brill attribue aux mots d'un texte une fon-

tion grammatiale. Cet outil, initialement prévu pour travailler sur l'anglais a

été adapté au français et au traitement de thésaurus, par l' inalf et par notre

équipe. Il met en ÷uvre des tehniques d'apprentissage statistiques et probabi-

listes pour onstruire des règles lexiales et ontextuelles utilisées ensuite pour

l'étiquetage.

� Lemmatiseur du français : le lemmatiseur du français produit le lemme d'une

forme �éhie (développé en ollaboration de Fiammetta Namer, Université de

Nany 2).

� Classi�ation statistique : issu des reherhes menées à l' inist, sdo est un

outil de lassi�ation statistique s'appuyant sur la méthode des mots assoiés

et utilisant l' indie d'équivalene.

� Classi : dans le adre de la généralisation indutive, nous avons installé et

exploité la logique de desriptions Classi.

� Des orpus : le projet iliad nous a amené à onstituer un orpus de textes.

Ce sont environ 10 000 résumés d'artiles sienti�ques en provenane de la

base Pasal de l' inist qui ont ainsi été olletés.
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4.7 Les logiiels pour le traitement de l'information

Partiipants : Rim Al Hulou, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer [orrespondant℄.

Résumé : Deux systèmes prinipaux de traitement de l'information sont a-

tuellement en ours de développement. Un système générique de traitement d'infor-

mations et de données brutes � en fait une boîte à outils omposée d'un ensemble de

modules � est atuellement en ours de développement. Le système baptisé � Mo-

teur de Reherhe, Filtrage et Classi�ation d'Informations sur Internet �, dont la

�nalité est l'aide à la navigation et à la reherhe d'information sur le Web, re-

pose sur un hoix partiulier d'assemblage de modules. Les modules proviennent de

di�érents horizons. La boîte à outils dilib, qui est une plate-forme dédiée au trai-

tement de l'information reposant sur le format sgml, a fourni un ertain nombre

de modules. D'autres modules néessaires à des traitements spéi�ques ont été dé-

veloppés de façon ad ho : un module de mise en orrélation de desripteurs de

langues di�érentes dans des noties multilingues, un module de lassi�ation par

treillis de douments suivant un treillis de onepts, un module de normalisation des

auteurs, et, atuellement en ours de développement, un module de normalisation

des desripteurs dans un ontexte multi-bases. D'autres modules enore proviennent

du réseau � lemmatiseur, grapheur � ou sont diretement utilisables sur le réseau

(moteurs de reherhe, servie de tradution, et.).

Un système dont la �nalité est la prise en ompte et la manipulation de données

semi-struturées est développé dans le adre de l'intégration de bases de données et

la résolution de problèmes dans le domaine des données. Les données sont essen-

tiellement des douments textuels, pour ertains dérits en xml (ou devant l'être).

Dans un tel adre, le langage xml sert de support à la desription des douments

tandis que la logique de desriptions FaCT permet de mettre en ÷uvre des rai-

sonnements (par lassi�ation) et d'exploiter des onnaissanes du domaine, ei

a�n de résoudre des problèmes de natures variées : aide à la navigation et reherhe

d'informations dans des bases de données hétérogènes, résolution de problèmes se

posant sur les requêtes elles-mêmes, omme la lassi�ation de requêtes et le trai-

tement de requêtes analogues.

5 Ations régionales, nationales et internationales

5.1 Ations régionales

5.1.1 Collaboration URI et Orpailleur

Partiipants : Rim Al Hulou, Dominique Besagni [inist ℄, Benoît Bresson, Fairouz

Chakkour, Haène Cher�, Claire François [inist ℄, Lu Grivel [inist ℄, Jean Lieber, Florene

Le Ber, Jean-François Mari, Bernard Maudinas [inist ℄, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer,

Xavier Polano [inist ℄, Ivana Rohe [inist ℄, Jean Royauté [inist ℄, Arnaud Simon, Yannik
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Toussaint.

La ollaboration entre l'équipe uri (Unité de reherhes et d'innovation) de l'inist et le

groupe Orpailleur a pour ambition de mettre à pro�t la spéi�ité et les ontextes propres

aux deux équipes pour faire avaner les reherhes et le développement de logiiels dans le

adre de l'analyse de l'information sienti�que et tehnique. Les �nalités et la valorisation de

la ollaboration portent essentiellement sur la rédation ommune d'artiles sienti�ques et la

mise en ÷uvre opérationnelle des reherhes dans le ontexte de l'inist.

Un séminaire ommun sur la base d'une demi-journée mensuelle a été mis en plae de-

puis l'automne 1998. Des ontats permanents existent entre les deux équipes, globalement et

individuellement. Parmi les thèmes prinipaux qui intéressent ette ollaboration se trouvent

l'ebd et plus partiulièrement la fouille de textes. Plus préisément, des travaux sont en ours

de développement sur un ertain nombre de points dont :

� L'étude des stratégies d'interrogation de grandes bases de données textuelles et l'élabo-

ration d'une typologie de requêtes.

� La prise en ompte de données semi-struturées provenant de bases de données textuelles

hétérogènes.

� L'étude et la mise en ÷uvre d'une méthodologie pour la fouille de textes, ave omme

points partiuliers l'extration et l'analyse de strutures prédiatives � groupes nomi-

naux et verbaux � dans des textes sienti�ques et tehniques et l'utilisation du système

neurodo dans le ontexte de l'ebd.

� L'étude de XML omme une plate-forme intermédiaire pour la desription de douments

textuels (sienti�ques et tehniques), en vue d'une manipulation intelligente de es do-

uments dans l'environnement d'un système de RCO.

5.2 Ations nationales

5.2.1 GDR TICCO 1093 CNRS

Partiipants : Sandra Bérasalue, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Le gdr nrs 1093 tio � Traitement informatique de la onnaissane en himie orga-

nique � réunit des herheurs en himie organique du ipe à Montpellier, des herheurs en

informatique du loria et du lirmm, et des industriels de l'industrie pharmaeutique omme

Sano�-himie, Roussel-Ulaf, et l'Institut de Reherhes Servier. L'objetif du gdr est l'étude

et la mise en ÷uvre de systèmes de RCO, du raisonnement par lassi�ation et du ràp pour

onstruire des systèmes d'aide à la plani�ation de synthèses de moléules. Ce travail de re-

herhes néessite de travailler sur une représentation des objets de la himie organique, une

représentation des plans de synthèses de moléules, une modélisation et une représentation

des raisonnements élémentaires et des stratégies de synthèse employés par les himistes pour

résoudre un problème de synthèse.

Le travail de thèse de Sandra Bérasalue, o-enadré par Claude Laurenço au ipe et

lirmm de Montpellier, entre dans le adre du gdr tio. À e titre, Sandra Bérasalue peut

béné�ier de la double expertise himie et informatique, et le gdr tio o�re un adre idéal

pour e travail de reherhes bidisiplinaire.
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5.2.2 Projet GIS Casimir

Partiipants : Benoît Bresson, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Le projet gis Casimir (Coneption ontinue d'un savoir asuel) vise à élaborer un système

qui fournisse une aide à la déision thérapeutique pour la prise en harge de malades sou�rant

d'un aner du sein ainsi qu'une aide au suivi de l'évolution des règles d'ations prises pour

soigner les malades. Ce projet s'artiule autour de deux hamps de reherhes d'atualité : le

raisonnement à partir de as et la mémoire organisationnelle. La oneption de e type de

mémoire est vue ii omme une ativité de oneption portant sur le savoir mis en ÷uvre, don

ii les protooles de traitement. Cela suppose que le savoir préexiste et qu'il est onservé dans

une mémoire. Un des objetifs premiers du projet Casimir est de olleter e savoir puis de le

représenter sous une forme informatique réutilisable (dans un système à base de onnaissanes

par exemple). L'objetif de la onstrution d'une mémoire organisationnelle n'est pas seulement

de olleter et d'expliiter les savoirs, mais aussi d'élaborer à partir de es savoirs une ré�exion

sur l'ativité fontionnelle liée à es savoirs, pour les analyser et les faire évoluer.

Pour l'instant, deux phases de e travail ont eu lieu. La première est une étude théorique sur

l'apprentissage à partir d'éhes, pour engendrer des expliations devant servir dans les mises à

jour des règles d'ations. Le protoole de traitement évolue : son utilisation à un instant donné

peut onduire à des déisions erronées, ar obsolètes, ou enore à des impasses, ave obligation

d'adapter le protoole, ompte tenu de l'état atuel des onnaissanes en anérologie du sein.

L'apprentissage à partir d'éhes, à travers une analyse de la déision erronée, permet de faire

évoluer le protoole.

La seonde phase de travail est appliative : pour pouvoir raisonner ave le protoole et

le faire évoluer, il faut le onnaître et le représenter informatiquement. C'est l'appliation

asimirProtoolaire, dérite préédemment et en ours de développement, qui permet de

le faire ([6℄ donne une idée de l'état atuel du projet et son évolution).

5.2.3 Projet GIS Traes

Partiipants : Jean Lieber, Amedeo Napoli.

La thématique de la traçabilité des proessus de oneption et de réutilisation e�etive

de traes de raisonnement est atuellement développée dans deux domaines di�érents : d'une

part, en intelligene arti�ielle, et plus préisément dans le adre du raisonnement à partir de

as, et d'autre part, en sienes ognitives. Dans es deux domaines, les reherhes portent

sur le reueil, la modélisation et la gestion de onnaissanes de oneption réutilisables. Ces

reherhes sont généralement menées en parallèle, sans réelle interation entre les deux do-

maines. L'objetif et l'originalité du projet traes est de onfronter des modèles formels et

ognitifs développés dans les deux domaines a�n d'engendrer les spéi�ations d'un outil d'aide

à la réutilisation de proessus de oneptions. Ces spéi�ations néessitent l'étude de traes

de raisonnement (du point de vue de l'intelligene arti�ielle et du ràp en partiulier) mais

aussi l'étude de modèles ognitifs des utilisateurs (ii l'utilisateur est un onepteur qui agit

dans une situation de oneption industrielle). Un but important du projet est de garantir une

ompatibilité entre les modèles de raisonnement formels du ràp, entrés sur la réutilisation,
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et les modèles d'ergonomie ognitive. Cette ompatibilité est en e�et indispensable pour assu-

rer une meilleure utilisation de systèmes visant à fournir à des onepteurs une aide e�etive

dans leur ativité.

5.2.4 Collaboration ave Béatrie Fuhs et Alain Mille

Partiipants : Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Dans le adre du ràp, l'étape d'adaptation joue un r�le entral. C'est malheureusement

une étape très peu modélisée dans la littérature. Des modèles ont été proposés parallèlement

dans l'équipe d'Orpailleur et dans l'équipe d'Alain Mille (équipe � Raisonnement à partir de

as �, au lisa-pe, Université de Lyon 1). Une ollaboration s'est engagée ave Alain Mille et

Béatrie Fuhs (maître de onférenes à l'Université de Lyon 3), pour onfronter es modèles

de l'adaptation et les enrihir par nos expérienes respetives. Ce travail a onduit à un premier

modèle [8, 7℄ et se préise atuellement. Le modèle présenté s'appuie sur deux idées prinipales.

La première est le fait de onsidérer un as omme un hemin dans un espae de reherhes,

e qui permet de béné�ier des reherhes en plani�ation à partir de as. La seonde est

de déomposer la relation entre le problème à résoudre et le problème dont on onnaît une

solution, de façon à déomposer la tâhe omplexe de l'adaptation en sous-tâhes plus simples.

Dans e même adre, un séminaire spéialisé (workshop) portant sur sur la formalisation

de l'adaptation en ràp, a été organisé par les membres de la ollaboration, en liaison ave la

onférene internationale sur le ràp [1℄.

5.2.5 Collaboration ave le Musée de La Villette

Partiipant : Arnaud Simon.

La Cité des Sienes et de l'Industrie de La Villette possède des olletions muséologiques

très rihes d'objets relatifs à l'histoire des sienes et de l'industrie. Les objets des olletions

sont utilisés pour l'organisation d'expositions par la Cité des Sienes mais aussi par d'autres

musées nationaux dans le adre d'expositions temporaires. Une partie de es objets est inven-

toriée dans une base de données relationnelle dans laquelle les possibilités d'aès aux objets se

limitent à leurs numéros d'ordre. Les informations stokées dans la base onernent uniquement

le suivi des restaurations et des prêts.

Le projet repose sur deux onstats. D'une part les responsables d'expositions doivent pou-

voir aéder à l'information des olletions. D'autre part les olletions sont une � mine � de

onnaissanes relatives à l'histoire des sienes et de l'industrie. Ainsi, l'objetif de e projet est

de ompléter la base de données existante par les desriptions détaillées des objets, de repré-

senter les onnaissanes du onservateur, expert en histoire des sienes, grâe à un système de

RCO. Le ouplage entre la base de données et le système de RCO devrait assurer une meilleure

gestion des objets de la base, en partiulier pour le �ltrage d'informations et la lassi�ation

par points de vue, et permettre aussi une meilleure appréhension par les responsables d'expo-

sitions de l'organisation de la base et des onepts auxquels se réfèrent les objets. De plus, le

ouplage permettra d'utiliser le système d'ebd développé hez Orpailleur pour déouvrir des
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orrélations entre les objets et mieux omprendre l'évolution des objets au ours du temps,

ainsi que pour, éventuellement, faire émerger de nouveaux thèmes d'exposition.

À l'heure atuelle, le onservateur des olletions à proposé une première étude portant sur

une desription détaillée de trente robots jouets. Nous avons représenté les di�érents onepts

qui s'y rattahent. L'utilisation du système d'ebd a permis, dans un premier temps, de mettre

en évidene l'in�uene inématographique et ulturelle sur la morphologie et les fontionnalités

des robots jouets. De plus, d'après les utilisateurs potentiels de la base de données, les points de

vue obtenus ave la lassi�ation par treillis mettent en évidene des onepts potentiellement

utilisables omme thèmes d'exposition. Devant es résultats prometteurs, la suite naturelle de

e projet est de ompléter les informations relatives à l'ensemble des objets des olletions et

la représentation des onnaissanes liées au domaine.

5.2.6 Fouille de données � Appliation au domaine de la santé

Partiipants : Amedeo Napoli, Arnaud Simon.

L'objetif de e projet est de onevoir un système interatif d'aide à l'analyse de données

relatives aux aners des enfants en Lorraine. Le projet s'appuie sur le fait qu'une exploitation

des données du Registre Lorrain du Caner de l'Enfant ave des méthodes d'ebd (arbres de

déision, lassi�ation par treillis dans le adre d'un système de RCO) peut onduire à une

meilleure ompréhension des données et à la déouverte de onnaissanes, impliites dans es

données. Ces onnaissanes peuvent ensuite être utilisées pour aider à une prise en harge et

un suivi plus satisfaisants des malades.

5.2.7 ECBD et HMM

Partiipants : Florene Le Ber, Jean-François Mari.

Une appliation des modèles de Markov d'ordre 1 et 2 au domaine sidérurgique, plus pré-

isément pour fouiller des données issues d'un train à bandes a été mise en ÷uvre. Cette

appliation a été menée en ollaboration ave l'irsid. Cette appliation a été retenue dans

l'appel d'o�res nrs � Modélisation et simulation numérique �.

Une autre appliation des modèles de Markov d'ordre 1 et 2 a été mise en ÷uvre pour

la reonnaissane de suessions ulturales. Cette étude se propose d'étudier les suessions

ulturales pratiquées en Lorraine depuis une dizaine d'années, a�n d'intégrer ette onnaissane

dans un modèle d'organisation spatiale de territoires agrioles en ours de développement à

l'inra. Ce projet, après avoir été retenu en 1998 dans l'appel d'o�res � Programme de systèmes

d'information géographique � initié par le nrs et l'ign dans le adre du gdr Cassini, s'est

vu prolonger en 1999 dans le seond appel d'o�res du même programme.

5.2.8 ARC A3-ILEC de l'AUF (AUPELF-UREF)

Partiipants : Fairouz Chakkour, Haène Cher�, Yannik Toussaint.

Nous partiipons à la seonde phase de l'Ation de Reherhe Conertée ARC A3 sur la

onstrution automatique de terminologies et de relations sémantiques entre termes à partir de
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orpus. Notre objetif est de partiiper à l'évaluation des outils qui ont été développés dans le

adre du projet iliad, en omparaison ave d'autres approhes. La première phase a onerné

l'évaluation des extrateurs terminologiques, et la seonde, qui onerne les omparaison, vient

tout juste de débuter.

5.2.9 ARC INRIA Esrire

Partiipants : Rim Al Hulou, Haène Cher�, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer,

Yannik Toussaint.

Cet ar inria se fait en ollaboration ave le projet aaia (Rose Dieng, inria sophia-

antipolis) et Jér�me Euzenat du projet sherpa (inria rh�ne-alpes).

Un intranet, et plus généralement, l'utilisation des tehnologies de l'Internet, sont des op-

portunités pour les entreprises, d'aéder et de partager la onnaissane bien souvent di�ile-

ment aessible sous forme doumentaire. Les douments numériques et numérisés peuvent être

rendus aessibles de manière standard et transparente auprès de tous les utilisateurs oner-

nés. L'ambition, à terme, est de réaliser de véritables serveurs de onnaissanes permettant la

reherhe et la manipulation des ressoures de l'entreprise.

Cependant, les limites de ette approhe apparaissent rapidement : l'organisation des sites se

révèle une tâhe oûteuse et la reherhe plein texte peu e�ae. La reherhe et l'interrogation

d'un site en s'appuyant sur le ontenu des douments est une néessité et les formalismes

de représentation de onnaissanes sont de bons andidats pour représenter e ontenu. La

représentation du ontenu peut permettre de manipuler e ontenu pour faire de la reherhe

par analogie, par spéialisation, par similitude, et.

Cependant, il existe di�érents formalismes de représentation de onnaissanes et nul ne

onnaît exatement leurs qualités respetives. Le but de l'ar Esrire onsiste don à omparer

trois types de représentations de onnaissanes � graphes oneptuels (g), représentations

de onnaissanes par objets (RCO) et logiques de desriptions (ld) � du point de vue de la

représentation du ontenu de douments et de leur manipulation. Pour ela, l'ation s'appuie

sur les ompétenes dans haune des représentations des projets aaia (g), sherpa (RCO)

et Orpailleur (ld) respetivement. L'objetif de l'ation onsiste à omparer les apports de

haun des types de représentation pour la représentation du ontenu dans les serveurs de

onnaissanes.

La mise à l'épreuve de es di�érents formalismes pour le traitement d'un jeu de douments

(devant être fourni sans doute par un partenaire industriel) néessite de mener une ré�exion

méthodologique sur le passage des textes à leur représentation formelle (de façon su�samment

indépendante des formalismes employés) en lien ave le type d'aès que l'on veut avoir sur

es douments. Cette représentation formelle sera dé�nie onjointement et introduite dans un

format xml (pour " eXtensible Markup Language "). Un ensemble de requêtes dé�nies de

manière oordonnée sera évaluée dans haun des ontextes.

À l'issue de e travail, les di�érents formalismes seront omparés entre eux (mais aussi

à la reherhe plein-texte) selon le protoole prédé�ni. Celui-i devra appréier des ritères

tant qualitatifs (expressivité des requêtes, aessibilité/lisibilité des informations, et.) que

quantitatifs (temps de réponse à une requête, taux de préision/rappel des réponses, et.).
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Cette évaluation proposera une grille d'analyse des avantages et inonvénients d'un langage

de représentation formel vis-à-vis de la reherhe d'informations sur le Web, et tentera de

déterminer les ontextes favorables à l'exploitation de haune de es représentations.

5.3 Ations internationales

5.3.1 Ation Intégrée ECOS-CONICYT ave le Chili

Partiipants : Xavier Polano [inist ℄, Jean Royauté [inist ℄, Yannik Toussaint.

En assoiation ave l'équipe uri de l'inist, nous avons proposé, en 1998, puis mis en

plae une Ation Intégrée (pai) ave deux universités hiliennes, la Universidad de Conepión

(ontats : J. Atkinson et A. Ferreira) et la Universidad de Chile (ontat : A. Bassi). La

première année a été onsarée à la onstitution de ressoures sur l'espagnol : orpus de textes

et lexiques. En 1999, nous en sommes à la deuxième année de oopération, e qui nous a

permis d'adapter à l'espagnol les modules linguistiques d'étiquetage et de lemmatisation de

la plate-forme il, plate-forme d'analyse de l'information basée sur l'extration de termes à

partir de textes et sur la lassi�ation développée par les partenaires français en 1997�1998.

La troisième année sera onsarée à l'intégration des outils et amorera une disussion sur le

type de sémantique pouvant être mise en ÷uvre dans la suite de nos travaux ommuns.

5.3.2 Ation intégrée Balaton

Partiipants : Florene Le Ber, Amedeo Napoli.

Un système à objets pour la représentation et la manipulation de strutures

Ce projet � pai balaton � se fait en ollaboration ave l'Université Kossuth Lajos à

Debreen (Hongrie), où notre ontat est Katalin Bognar, enseignant-herheur à l'institut de

mathématiques et d'informatique.

Les objetifs sienti�ques de e projet sont de onevoir un système de RCO adapté à la

représentation et à la manipulation de strutures. Un tel système peut être utilisé pour la

représentation de strutures spatiales ou moléulaires par exemple. Les strutures sont vues

omme des objets omposites, des objets ayant des omposants sont eux mêmes des objets,

les omposants étant liés entre eux par des relations véri�ant ertaines ontraintes. À l'heure

atuelle, il n'existe pas de langage de référene pour la représentation et la manipulation de

strutures. En partant de notre expériene sur les systèmes de RCO et la représentation et la

manipulation de strutures spatiales et moléulaires, notre but est de onevoir un système de

représentation et de manipulation de strutures. Une struture est onsidérée omme un graphe

étiquetée dont les sommets et les arêtes sont représentées par des lasses (munies d'attributs et

de méthodes) dans l'univers d'une RCO. À haque lasse est assoié un ensemble de relations,

qui modélisent des ontraintes inter-attributs. En partiulier, la prise en ompte et la mise en

÷uvre d'un tel ensemble de relations est une extension du modèle lassique des représentations

de onnaissanes par objets. La manipulation de telles strutures peut se faire en utilisant le

raisonnement par lassi�ation et un ertain nombre de variantes de e mode de raisonnement,

qui doivent être étudiées en détail dans le adre de ette ation intégrée Balaton.
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6 Di�usion de résultats

6.1 Animation de la Communauté sienti�que

� Ation intégrée ave le Chili et la Hongrie.

� Partiipation à des groupes de travail (GDR, PRC).

� Partiipation à des omités de leture de revues, à la mise en ÷uvre de numéros spéiaux

de revues et à l'édition d'ouvrages de reherhe.

� Organisation de olloques et partiipation à des omités de programme.

6.2 Enseignement

� Enseignements et organisation sienti�que de ours (en Frane et à l'étranger).

� Enadrements de thèses, dea, stages dess et d'iut.

� Partiipation à des jurys de thèse en Frane et à l'étranger.
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