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

l'Université Henri Poin
aré Nan
y 1, à l'Université Nan
y 2 et à l'Institut National Polyte
hnique

de Lorraine.

1 Composition de l'équipe

Responsable s
ienti�que

Amedeo Napoli [(CR CNRS)℄

Responsables permanents

Jean Lieber [(MdC, Université Henri Poin
aré � Nan
y 1)℄

Floren
e Le Ber [(CR INRA et LORIA)℄

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

Assistante de projet

Jamila Merikhi [(à temps partiel)℄

Personnel Inria

Yanni
k Toussaint [(CR INRIA)℄

Cher
heurs do
torants

Rim Al Hulou [(do
torante, bourse 
o-�nan
ée Syrie � INRIA)℄

Sandra Bérasalu
e [(do
torante ave
 
o-en
adrement), bourse MENRT)℄

Benoît Bresson [(do
torant, thèse CNAM)℄

Fairouz Chakkour [(do
torante, bourse 
o-�nan
ée Syrie � INRIA)℄

Ha
ène Cher� [(do
torant, bourse 
o-�nan
ée Région � INRIA)℄

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

Arnaud Simon [(do
torant�ATER, IUT de Strasbourg-Sud, Illkir
h)℄

2 Présentation et obje
tifs généraux

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

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

de 
onnaissan
es (SBC dans la suite), 
orrespond à la 
onnaissan
e. Cette 
onnaissan
e est

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

des expli
ations, des stratégies et des façons de faire. Elle peut être donnée de façon expli
ite

� par des spé
ialistes � ou exister de manière impli
ite � dans des bases de données de

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

de façon adéquate par des pro
édures de raisonnement.

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

du projet est de 
on
evoir des systèmes intelligents mettant en ÷uvre des 
onnaissan
es pour
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résoudre des problèmes. Ces systèmes intelligents sont multi-formes et sont appelés à fon
tion-

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

mie, l'analyse de textes s
ienti�ques et te
hniques, la bibliométrie, la 
himie (plani�
ation de

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

sidérurgie.

3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Systèmes à bases de 
onnaissan
es, représentation des 
onnaissan
es

et raisonnements

Mots 
lés : systèmes à bases de 
onnaissan
es, représentation des 
onnaissan
es, objets,


lasses, hiérar
hies, héritage, 
omposition, systèmes 
lassi�
atoires, logiques de des
riptions,

stru
tures ordonnées, graphes, treillis, représentation de l'espa
e, relations spatiales,

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

partir d'é
he
s.

Parti
ipants : Rim Al Hulou, Sandra Bérasalu
e, Benoît Bresson, Fairouz Chakkour,

Ha
ène Cher�, Jean Lieber, Floren
e Le Ber, Jean-François Mari, Amedeo Napoli, Emmanuel

Nauer, Arnaud Simon, Yanni
k Toussaint.

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

tiellement aux systèmes de RCO (représentation de 
onnaissan
es par objets), aux

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

sur une hiérar
hie de 
lasses ou de 
on
epts instan
iables qui sont organisées en

hiérar
hie(s) par l'intermédiaire d'une relation d'ordre partiel (la spé
ialisation ou

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

blèmes par l'intermédiaire de pro
édures (appro
he pro
édurale) ou de mé
anismes

de raisonnement 
omme la 
lassi�
ation de 
lasses ou d'instan
es (appro
he dé
la-

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


lasses et leurs instan
es � instan
iations de 
lasses et instan
iations 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 naissan
e à la théorie

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


adre des logiques de des
riptions. Les opérations prin
ipales 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 pla
er une nouvelle 
lasse X dans une hiérar
hie

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

e�e
tivement des instan
es),

� la re
her
he de propriétés qui 
onsiste à retrouver les propriétés détenues par une 
lasse

ou une instan
e.

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

dédu
tion opérant sur une hiérar
hie. Sa mise en ÷uvre repose sur un 
y
le 
omprenant trois

étapes :

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

� 
lassi�
ation (re
her
he de la position de x dans la hiérar
hie),

� mise en pla
e de x dans la hiérar
hie et exploitation de 
ette mise en pla
e (
e qui peut

ramener le 
y
le à sa première étape).

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

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

problèmes déjà résolus a

ompagnés de leurs solutions. Un 
as mémorisé, ou 
as sour
e, est

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

de 
as. Le pro
essus du ràp
 se dé
ompose en trois opérations prin
ipales : 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 énon
é de problème sour
e, jugé similaire ou

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

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

pré
édentes.

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

agri
oles

Dans 
e 
adre, le travail de re
her
he est e�e
tué en 
ollaboration ave
 des agronomes de

l'inra (Centre de Nan
y). Il porte sur l'étude des formes d'organisation spatiale de l'agri
ul-

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 expli
ations).

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

gelin
k en 1998. Les prin
ipaux résultats ont porté sur la représentation dans un système de

RCO de stru
tures 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 
al
ul 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 
onnaissan
es 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 stru
tures spatiales : les stru
tures sont représentées par des graphes, et la

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

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

3.2 Extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données

Mots 
lés : systèmes à bases de 
onnaissan
es, représentation des 
onnaissan
es, objets,


lasses, hiérar
hies, héritage, 
omposition, systèmes 
lassi�
atoires, logiques de des
riptions,

stru
tures ordonnées, graphes, treillis, représentation de l'espa
e, relations spatiales,

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

partir d'é
he
.

Parti
ipants : Rim Al Hulou, Sandra Bérasalu
e, Benoît Bresson, Fairouz Chakkour,

Ha
ène Cher�, Jean Lieber, Floren
e Le Ber, Jean-François Mari, Amedeo Napoli, Emmanuel

Nauer, Arnaud Simon, Yanni
k Toussaint.

3.2.1 ECBD symbolique

L'extra
tion de 
onnaissan
es à partir des bases de données � abrégée en e
bd� est une

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


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

� qui est 
hargé de diriger l'extra
tion. En fon
tion de ses obje
tifs, l'analyste va séle
tionner

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

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

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


onnaissan
es mais aussi un ensemble d'outils regroupés au sein d'un système d'e
bd. Un

système d'e
bd s'arti
ule autour de quatre 
omposantes prin
ipales :

� les bases de données et leurs systèmes de gestion ;

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

problèmes sur le domaine relatif aux données,

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

du
tion, de 
lassi�
ation (par treillis), les arbres de dé
ision, éventuellement 
ouplé à un

système d'analyse de données numériques et de statistiques,

� une interfa
e se 
hargeant des intera
tions et de la visualisation des résultats intermé-

diaires et �naux.

La 
lassi�
ation par treillis et les arbres de dé
ision font partie des te
hniques utilisées dans

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

de dé
ision 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 stru
ture hiérar
hique qui met en éviden
e une


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


lassi�
ation mais aussi des règles d'asso
iation dé
rivant des 
orrélations entre les données

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

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

san
es du domaine lors du pro
essus d'extra
tion des 
onnaissan
es. L'e
bd peut être ainsi

vue 
omme le pro
essus alimentant un système à base de 
onnaissan
es ; les 
onnaissan
es

extraites sont sto
kées dans la base pour être exploitées telles quelles ou en
ore être mise à

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

d'e
bd doit assurer la 
ommuni
ation entre le système de gestion des bases de données et le

système à base de 
onnaissan
es.

3.2.2 ECBD numérique

Certains travaux de 
lassi�
ation numérique en re
onnaissan
e 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 pro
essus industriel 
omme les 
ara
téristiques

de t�les laminées par un train à bande ou les su

essions de 
ultures sur une par
elle géogra-

phique donnée. Dans 
es deux domaines d'appli
ation, des outils à base de modèles sto
has-

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

la re
onnaissan
e de la parole et l'identi�
ation du lo
uteur sont utilisés. Ces re
her
hes en

e
bd, d'une nature parti
ulière et originale, visent à a

roître le 
oté générique des outils de

re
onnaissan
e en investissant un domaine de re
her
he plut�t vierge. Elles 
onstituent aussi

un bel exemple d'inter-dis
iplinarité.

L'émergen
e des te
hniques sto
hastiques est prin
ipalement due à l'apparition de nou-

veaux serveurs de 
al
ul puissants. Beau
oup d'hypothèses simpli�
atri
es ont été posées dans

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

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

l'utilisation de modèles sto
hastiques 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.

Re
onnaissan
e de su

essions 
ulturales

Nous avons étudié les su

essions 
ulturales pratiquées en Lorraine a�n d'intégrer 
ette


onnaissan
e dans un modèle de simulation d'organisations spatiales agri
oles 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 re
onnaissan
e

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

permettent de représenter des observations temporelles 
omme des su

essions d'états où les

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

pré
édents. Simultanément, di�érents outils de visualisation ont été développés pour fa
iliter

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

Appli
ation au domaine sidérurgique

Ce travail de re
her
he s'ins
rit dans le domaine de la fouille de données sidérurgiques et,

plus parti
ulièrement, 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 pro
essus sto
hastique dans lequel une suite de mesures

e�e
tuées 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 
ara
térisé par une sous-séquen
e d'états.

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


onnus ave
 pré
ision et la suite des mesures e�e
tuées périodiquement sur le laminoir est

enta
hée d'erreurs. Les états du laminoir sont 
a
hés et en première approximation 
onstituent

une 
haîne de Markov à mémoire limitée.

3.3 Fouille de textes et analyse de l'information s
ienti�que et te
hnique

Mots 
lés : information s
ienti�que et te
hnique, informatique linguistique,

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

des
riptions, treillis..

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

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

Nous orientons nos travaux dans deux dire
tions 
omplémentaires : une appro
he informatique

linguistique du texte dont le but est d'extraire du texte des stru
tures 
on
eptuelles ; une

appro
he basée sur les 
onnaissan
es et le raisonnement pour réaliser la tâ
he de fouille de

données proprement dite sur les stru
tures extraites.

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

du gis S
ien
es de la Cognition nous a permis de mettre en pla
e une plate-forme expérimen-

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

et de leurs variations, asso
iée 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

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

lesquels nous voulons nous fo
aliser a
tuellement.

Cette année, nous avons 
ommen
é un travail exploitant des résultats pré
édents pour

extraire des stru
tures prédi
atives � le verbe relié à ses arguments par des relations a
tan
ielles

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


es stru
tures. Les données ainsi extraites dans les textes sont plus ri
hes 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 
on
eptuelle des stru
tures

prédi
atives et leur 
lassi�
ation dans une logique de des
riptions. La thèse de Ni
olas Cap-

poni [2℄ propose une méthode de généralisation indu
tive de stru
tures prédi
atives dédiée à

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

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

résumé) 
on
eptuelle 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-

so
iation 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 démar
he in
rémentale et il est don
 possible d'augmenter

le volume de do
uments traités ou les propriétés qui leurs sont attribuées. Le pro
essus est

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

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

génération de règles. En�n, 
ette nouvelle démar
he permet de manipuler des objets stru
tu-

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

utilisée pour 
ara
tériser les do
uments dans le projet iliad.

3.4 Extra
tion de 
onnaissan
es et aide à l'interrogation de bases de

données 
himiques

Mots 
lés : systèmes à bases de 
onnaissan
es, extra
tion de 
onnaissan
es, bases de

données, objets, 
lassi�
ation, re
her
he d'information, interrogation et navigation dans des

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

organique.

Parti
ipants : Sandra Berasalu
e, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Un travail de thèse sur l'extra
tion de 
onnaissan
es et l'aide à la l'interrogation et la

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

Bérasalu
e, 
o-dirigée par Claude Laurenço au 

ipe et lirmm de Montpellier).

L'extra
tion de 
onnaissan
es dans des bases de données est une question a
tuelle qui se

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

sur plus de 18 millions de substan
es dé
rites � ave
 leurs propriétés 
himiques, physiques et

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

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

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

et sans au
une 
orrélation ave
, par exemple, un système à base de 
onnaissan
es d'aide à la

synthèse.

Ainsi, il est possible a
tuellement de retrouver � dans les bases de données de réa
tions qui

sont disponibles sur le mar
hé � la plupart des réa
tions qui forment un 
omposé donné ou

qui atteignent un obje
tif donné, 
omme 
elui de 
onstruire un 
y
le à 7 
haînons par exemple.

Cependant, 
es bases étant des 
olle
tions de réa
tions parti
ulières 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 
y
les 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 réa
tions retrouvées sont des exemples.

L'idée est don
 d'utiliser des te
hniques d'e
bd� 
omme la 
lassi�
ation 
on
eptuelle, la


lassi�
ation par treillis et la 
onstru
tion d'arbres de dé
ision � pour dé
ouvrir des régularités

dans les données, par exemple faire émerger des s
hémas réa
tionnels génériques à partir de

des
riptions de réa
tions spé
i�ques. Ces te
hniques doivent permettre d'extraire des unités
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de 
onnaissan
es réutilisables dans un système à base de 
onnaissan
es, mais aussi d'optimiser

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

dans le 
adre des re
her
hes sur la 
ombinaison de bases de 
onnaissan
es et de bases de

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

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

organique.

Ce travail de re
her
he 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'extra
tion de 
onnaissan
es

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


himie : la modélisation de réa
tions 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-stru
turées, navigation

intelligente sur le Web, grandes bases de 
onnaissan
es, grandes bases de données, bases de

données à objets, bases de données distribuées.

Le but de travail de re
her
he est d'étudier la 
ombinaison de la te
hnologie des systèmes

à bases de 
onnaissan
es et de la te
hnologie du Web ; 
e
i a�n de fournir une aide e�
a
e lors

de la 
onsultation du Web. Notre appro
he 
onsiste plus pré
isément à utiliser des données

stru
turées d'un domaine (référen
es bibliographiques, thésaurus, et
.) pour faire émerger des


onnaissan
es sur 
e domaine (réseaux d'auteurs, vo
abulaire employé par tel ou tel auteur,

et
.). Ces 
onnaissan
es sont alors exploitées pour la re
her
he ou le �ltrage d'information sur le

Web. L'a

ès aux données du Web est réalisé via les moteurs de re
her
he 
lassiques (AltaVista,

Ex
ite, et
.) qui sont utilisés 
omme des outils distants ; les 
onnaissan
es émergeantes devant

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

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

plus intelligible des do
uments.

La maîtrise de l'a

ès à l'information dans un fonds volumineux et hétérogène tel que le Web

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

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

aux tâ
hes de re
her
he d'information. Nos travaux s'ins
rivent dans la lignée des agents dits

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

problèmes ren
ontrés par les moteurs en 
ombinant des te
hniques issues de di�érents domaines

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

données, la re
her
he d'information, les statistiques, et
.

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

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

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

déterminer les 
on
epts du domaine, les liens entre les 
on
epts et le vo
abulaire attenant aux


on
epts � en utilisant un système de représentation 
apable d'e�e
tuer des raisonnements

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

utilisé et de sa portée sémantique [13℄. La 
onstru
tion d'un vo
abulaire de base est don
 un
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point essentiel dans notre appro
he. Le fait que les données soient hétérogènes et plut�t non

régulières né
essite aussi de s'intéresser au traitement de données semi-stru
turées (dss) [5℄ et

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

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

bien déterminé qui dé
rive leur stru
ture et leur organisation. De telles 
ara
téristiques 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-stru
turées (essentiellement textuelles) 
onsiste tout d'abord à les dé
rire ave
 le

langage de des
ription de données textuelles xml [5℄. Les 
ara
téristiques et les fon
tionnalités

de xml le rendent parti
ulièrement bien adapté à la des
ription de dss. La mise en ÷uvre

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

problèmes ou d'e
bd � 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 disjon
tions et des 
onjon
tions

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

stru
turées sont alors transformées en objets semi-stru
turés et et sont manipulées par des

pro
essus de 
lassi�
ation adaptés, à la prise en 
ompte de disjon
tions entre autres [5℄.

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

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

un raisonnement. Con
rètement, la produ
tion d'informations élaborées peut se voir 
omme

un pro
essus d'e
bd qui agit sur des informations s
ienti�ques et te
hniques (ist) ; elle peut


onsister à 
her
her par exemple à dégager les prin
ipaux thèmes de re
her
he sous-ja
ents à un


orpus de référen
es bibliographiques, ou en
ore les 
ollaborations entre auteurs, l'émergen
e

d'une te
hnique bien parti
ulière, et
. Nous tou
hons 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 
on
erne le traitement distribué de l'information dans une ar
hite
ture


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

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

et de la maîtriser. Les problèmes a
tuels de normalisation, d'é
hanges de formats et de gestion

des a

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

Les travaux menés jusqu'à présent 
on
ernent l'intégration des données (lo
ales ou dis-

tantes, multi-sour
es et de natures di�érentes) et la 
onstru
tion d'informations élaborées à

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

permet un a

ès indi�éren
ié aux données lo
ales ou distantes, ainsi que des 
roisements entre


es données [14℄ [12℄. Con
rètement, 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 
onvergen
e du vo
abulaire, la suppression des doublons dans les don-

nées, et
. ; (ii) d'a

éder à l'ensemble des données par une interfa
e Web (génération dynamique

de pages html).

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

tional de Re
her
he et Sé
urité) a orienté notre 
ontexte d'appli
ation vers le domaine médi
al.

Ce domaine 
onstitue un terrain parti
ulièrement propi
e aux expérimentations, du fait qu'il

s'avère ri
he en fonds stru
turés (bases de données, thésaurus, et
.) et en données en ligne.
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L'utilisation et le 
roisement de données stru
turées et hétérogènes pour la 
onstru
tion d'un

système intelligent de re
her
he d'informations ont permis :

� La stru
turation du domaine pour un a

ès hiérar
hisé à l'information : des a

ès théma-

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

des
ripteurs de référen
es bibliographiques par exemple).

� La tradu
tion de termes pour un a

ès multilingue : une tradu
tion automatique du

vo
abulaire du domaine peut être e�e
tuée via un thésaurus [10℄ ou en
ore par des


orrélations de des
ripteurs au travers de référen
es bibliographiques multilingues.

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

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

requête à soumettre à un moteur de re
her
he (pour une re
her
he d'information sur In-

ternet), ou en
ore d'obtenir des 
ompléments d'informations (référen
es bibliographiques

lo
ales) sur les do
uments du Web retrouvés.

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

une requête est générée automatiquement et est soumise aux moteurs de re
her
he. Cette

requête est pré
isée par l'ajout d'un 
ontexte de re
her
he (vo
abulaire pro
he) aux


ritères séle
tionnés.

Il s'agit maintenant de déterminer aussi quelles 
onnaissan
es vont permettre l'émergen
e

de do
uments pertinents. Ces 
onnaissan
es vont servir à favoriser la re
her
he d'information

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

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

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

jouer. Il devient alors né
essaire de prendre en 
ompte 
es do
uments (textuels) hétérogènes,

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

sonnements : par exemple, traiter des requêtes analogues, re
onnaître 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 
onnaissan
es et de grandes bases de données.

Ces travaux prennent a
tuellement part, dans le 
adre de l'a
tion Es
rire, à des 
ollabo-

rations ave
 les projets a
a
ia et sherpa de l'inria. Le but de 
ette a
tion est d'étudier

di�érents types de représentation des 
onnaissan
es pour la gestion de do
uments s
ienti�ques

et te
hniques.

4 Logi
iels

4.1 Le logi
iel RÉSYN

Parti
ipants : Sandra Bérasalu
e, Jean Lieber [
orrespondant℄, Amedeo Napoli.

Résumé : Le système Y3 est é
rit 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 parti
ulier, le système résyn/ràp
 est développé en Y3

dans le 
adre du gdr 
nrs 1093 � Traitement Informatique de la Connaissan
e



Avant-projet Orpailleur 13

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'e
bd pour l'aide à l'interrogation et la navigation dans des bases de données de


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

pour les 
onnaissan
es qu'il renferme mais aussi pour ses 
apa
ités de résolution

de problèmes de synthèse de molé
ules, en 
omplément des systèmes de gestion des

bases de données 
himiques.

4.2 paletuvier et 
asimirProto
olaire : représentation hiérar
hique

de 
onnaissan
es

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

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

hiérar
hies. Cet outil permet de 
réer et de mettre à jour une hiérar
hie de 
on
epts

dans le 
adre d'une appli
ation donnée, à partir de la des
ription des 
on
epts de


ette appli
ation et de la relation d'ordre qui lie 
es 
on
epts. Des fon
tionnalités

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

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


asimirProto
olaire est un système d'aide au traitement du 
an
er du sein

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


hique d'un proto
ole de traitement de 
e type de 
an
ers. Un 
on
ept de 
ette

hiérar
hie représente une 
atégorie de tumeurs. À 
ertains de 
es 
on
epts sont

asso
iés des traitements. Classer une tumeur donnée dans 
ette hiérar
hie permet

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

4.3 Un logi
iel pour l'interprétation des paysages

Parti
ipant : Floren
e Le Ber [
orrespondant℄.

Résumé : Nous avons réalisé en Y3 un système de re
onnaissan
e de modèles

d'organisations territoriales agri
oles 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 re
onnaissan
e de modèle s'exprime


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

reliés entre eux. Le système produit une re
onnaissan
e 
artographiée, 
'est-à-dire

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

de l'image initiale asso
iées à un même modèle.

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

nées d'un territoire et d'un système de produ
tion agri
ole, il s'agit d'organiser

l'o

upation de l'espa
e 
omme pourrait le faire un agri
ulteur et de produire des


artes possibles d'o

upation du sol. Trois modèles ont été implantés : un modèle
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à base de règles, un modèle multi-agents et un modèle de re
uit simulé. Ces trois

systèmes sont utilisables pour des obje
tifs distin
ts.

4.4 Logi
iel pour l'ECBD symbolique

Parti
ipants : Amedeo Napoli, Arnaud Simon [
orrespondant℄.

Résumé : Une appli
ation médi
ale d'e
bd est menée 
onjointement ave


le Registre Lorrain du Can
er de l'Enfant (rl
e, H�pital d'Enfants de Nan
y-

Brabois). Cette appli
ation 
onsiste à analyser le rl
e, en intera
tion ave
 un

méde
in spé
ialiste du domaine, dans le but d'avoir une meilleure 
ompréhension

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

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

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

la prise en 
harge et le suivi des patients, mais aussi l'a

ueil et le soutien aux

familles.

Le système d'e
bd développé 
omprend prin
ipalement trois modules de fouille

et deux modules de visualisation :

� Module de 
onstru
tion d'arbre de dé
ision : il repose sur l'algorithme Al-

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

par Objets �, qui utilise les te
hniques 
lassiques de 
onstru
tion d'arbres de

dé
ision, ainsi que les prin
ipes 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 in
rémental

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

lois, qui a la parti
ularité d'exploiter les 
onnaissan
es du domaine lors de la


onstru
tion des points de vues. À un point de vue est asso
ié un treillis dont

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

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

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

� Module d'extra
tion de règles : il repose sur un algorithme d'extra
tion 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 se
ond 
as, des te
hniques propres aux

ensembles approximatifs sont utilisées a�n de réduire le nombre de des
ripteurs

utilisés, 
e qui permet d'améliorer les performan
es 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 éviden
e la répartition géographique des fa
teurs étudiés (essentielle-

ment dans l'appli
ation asso
iée au rl
e). 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 Logi
iel pour l'ECBD numérique

Parti
ipants : Floren
e 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'inféren
e

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

Les données, fournies par la Dire
tion de la Re
her
he Agri
ole et Forestière

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


her
he en re
onnaissan
e de la parole.

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


ourt), nous avons é
rit un progi
iel permettant la 
onstru
tion de modèles d'ordre

quel
onque, leurs apprentissages sur des données temporelles et spatiales. Nous

avons parti
ulièrement mis l'a

ent sur les outils de visualisation qui permettent

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

la 
onnaissan
e mise en lumière.

4.6 Les logi
iels pour la fouille de texte

Parti
ipants : Fairouz Chakkour, Ha
ène Cher�, Arnaud Simon, Yanni
k Toussaint

[
orrespondant℄.

Résumé : Outre AlFReDO présenté pré
édemment, les ressour
es, outils et

environnements utilisés sont les suivants :

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

tion grammati
ale. 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 te
hniques d'apprentissage statistiques et probabi-

listes pour 
onstruire des règles lexi
ales et 
ontextuelles utilisées ensuite pour

l'étiquetage.

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

forme �é
hie (développé en 
ollaboration de Fiammetta Namer, Université de

Nan
y 2).

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

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

et utilisant l' indi
e d'équivalen
e.

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

exploité la logique de des
riptions Classi
.

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

Ce sont environ 10 000 résumés d'arti
les s
ienti�ques en provenan
e de la

base Pas
al de l' inist qui ont ainsi été 
olle
tés.
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4.7 Les logi
iels pour le traitement de l'information

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

Résumé : Deux systèmes prin
ipaux 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 a
tuellement en 
ours de développement. Le système baptisé � Mo-

teur de Re
her
he, Filtrage et Classi�
ation d'Informations sur Internet �, dont la

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

pose sur un 
hoix parti
ulier 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 né
essaires à des traitements spé
i�ques ont été dé-

veloppés de façon ad ho
 : un module de mise en 
orrélation de des
ripteurs de

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

treillis de do
uments suivant un treillis de 
on
epts, un module de normalisation des

auteurs, et, a
tuellement en 
ours de développement, un module de normalisation

des des
ripteurs dans un 
ontexte multi-bases. D'autres modules en
ore proviennent

du réseau � lemmatiseur, grapheur � ou sont dire
tement utilisables sur le réseau

(moteurs de re
her
he, servi
e de tradu
tion, et
.).

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

semi-stru
turées 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 do
uments textuels, pour 
ertains dé
rits en xml (ou devant l'être).

Dans un tel 
adre, le langage xml sert de support à la des
ription des do
uments

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

sonnements (par 
lassi�
ation) et d'exploiter des 
onnaissan
es du domaine, 
e
i

a�n de résoudre des problèmes de natures variées : aide à la navigation et re
her
he

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 A
tions régionales, nationales et internationales

5.1 A
tions régionales

5.1.1 Collaboration URI et Orpailleur

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

Chakkour, Ha
ène Cher�, Claire François [inist ℄, Lu
 Grivel [inist ℄, Jean Lieber, Floren
e

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

Xavier Polan
o [inist ℄, Ivana Ro
he [inist ℄, Jean Royauté [inist ℄, Arnaud Simon, Yanni
k
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Toussaint.

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

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

aux deux équipes pour faire avan
er les re
her
hes et le développement de logi
iels dans le


adre de l'analyse de l'information s
ienti�que et te
hnique. Les �nalités et la valorisation de

la 
ollaboration portent essentiellement sur la réda
tion 
ommune d'arti
les s
ienti�ques et la

mise en ÷uvre opérationnelle des re
her
hes dans le 
ontexte de l'inist.

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

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

individuellement. Parmi les thèmes prin
ipaux qui intéressent 
ette 
ollaboration se trouvent

l'e
bd et plus parti
ulièrement la fouille de textes. Plus pré
isément, 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-stru
turées 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 parti
uliers l'extra
tion et l'analyse de stru
tures prédi
atives � groupes nomi-

naux et verbaux � dans des textes s
ienti�ques et te
hniques et l'utilisation du système

neurodo
 dans le 
ontexte de l'e
bd.

� L'étude de XML 
omme une plate-forme intermédiaire pour la des
ription de do
uments

textuels (s
ienti�ques et te
hniques), en vue d'une manipulation intelligente de 
es do-


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

5.2 A
tions nationales

5.2.1 GDR TICCO 1093 CNRS

Parti
ipants : Sandra Bérasalu
e, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

Le gdr 
nrs 1093 ti

o � Traitement informatique de la 
onnaissan
e en 
himie orga-

nique � réunit des 
her
heurs en 
himie organique du 

ipe à Montpellier, des 
her
heurs en

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

Sano�-
himie, Roussel-U
laf, et l'Institut de Re
her
hes Servier. L'obje
tif 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 molé
ules. Ce travail de re-


her
hes né
essite de travailler sur une représentation des objets de la 
himie organique, une

représentation des plans de synthèses de molé
ules, 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 Bérasalu
e, 
o-en
adré par Claude Laurenço au 

ipe et

lirmm de Montpellier, entre dans le 
adre du gdr ti

o. À 
e titre, Sandra Bérasalu
e peut

béné�
ier de la double expertise 
himie et informatique, et le gdr ti

o o�re un 
adre idéal

pour 
e travail de re
her
hes bidis
iplinaire.
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5.2.2 Projet GIS Casimir

Parti
ipants : Benoît Bresson, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

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

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

d'un 
an
er du sein ainsi qu'une aide au suivi de l'évolution des règles d'a
tions prises pour

soigner les malades. Ce projet s'arti
ule autour de deux 
hamps de re
her
hes d'a
tualité : le

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

mémoire est vue i
i 
omme une a
tivité de 
on
eption portant sur le savoir mis en ÷uvre, don


i
i les proto
oles de traitement. Cela suppose que le savoir préexiste et qu'il est 
onservé dans

une mémoire. Un des obje
tifs premiers du projet Casimir est de 
olle
ter 
e savoir puis de le

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

par exemple). L'obje
tif de la 
onstru
tion d'une mémoire organisationnelle n'est pas seulement

de 
olle
ter et d'expli
iter les savoirs, mais aussi d'élaborer à partir de 
es savoirs une ré�exion

sur l'a
tivité fon
tionnelle 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'é
he
s, pour engendrer des expli
ations devant servir dans les mises à

jour des règles d'a
tions. Le proto
ole de traitement évolue : son utilisation à un instant donné

peut 
onduire à des dé
isions erronées, 
ar obsolètes, ou en
ore à des impasses, ave
 obligation

d'adapter le proto
ole, 
ompte tenu de l'état a
tuel des 
onnaissan
es en 
an
érologie du sein.

L'apprentissage à partir d'é
he
s, à travers une analyse de la dé
ision erronée, permet de faire

évoluer le proto
ole.

La se
onde phase de travail est appli
ative : pour pouvoir raisonner ave
 le proto
ole et

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


asimirProto
olaire, dé
rite pré
édemment et en 
ours de développement, qui permet de

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

5.2.3 Projet GIS Tra
es

Parti
ipants : Jean Lieber, Amedeo Napoli.

La thématique de la traçabilité des pro
essus de 
on
eption et de réutilisation e�e
tive

de tra
es de raisonnement est a
tuellement développée dans deux domaines di�érents : d'une

part, en intelligen
e arti�
ielle, et plus pré
isément dans le 
adre du raisonnement à partir de


as, et d'autre part, en s
ien
es 
ognitives. Dans 
es deux domaines, les re
her
hes portent

sur le re
ueil, la modélisation et la gestion de 
onnaissan
es de 
on
eption réutilisables. Ces

re
her
hes sont généralement menées en parallèle, sans réelle intera
tion entre les deux do-

maines. L'obje
tif et l'originalité du projet tra
es est de 
onfronter des modèles formels et


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

à la réutilisation de pro
essus de 
on
eptions. Ces spé
i�
ations né
essitent l'étude de tra
es

de raisonnement (du point de vue de l'intelligen
e arti�
ielle et du ràp
 en parti
ulier) mais

aussi l'étude de modèles 
ognitifs des utilisateurs (i
i l'utilisateur est un 
on
epteur qui agit

dans une situation de 
on
eption 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 
on
epteurs une aide e�e
tive

dans leur a
tivité.

5.2.4 Collaboration ave
 Béatri
e Fu
hs et Alain Mille

Parti
ipants : 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

Béatri
e Fu
hs (maître de 
onféren
es à l'Université de Lyon 3), pour 
onfronter 
es modèles

de l'adaptation et les enri
hir par nos expérien
es respe
tives. Ce travail a 
onduit à un premier

modèle [8, 7℄ et se pré
ise a
tuellement. Le modèle présenté s'appuie sur deux idées prin
ipales.

La première est le fait de 
onsidérer un 
as 
omme un 
hemin dans un espa
e de re
her
hes,


e qui permet de béné�
ier des re
her
hes en plani�
ation à partir de 
as. La se
onde est

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

solution, de façon à dé
omposer la tâ
he 
omplexe de l'adaptation en sous-tâ
hes plus simples.

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

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


onféren
e internationale sur le ràp
 [1℄.

5.2.5 Collaboration ave
 le Musée de La Villette

Parti
ipant : Arnaud Simon.

La Cité des S
ien
es et de l'Industrie de La Villette possède des 
olle
tions muséologiques

très ri
hes d'objets relatifs à l'histoire des s
ien
es et de l'industrie. Les objets des 
olle
tions

sont utilisés pour l'organisation d'expositions par la Cité des S
ien
es 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'a

ès aux objets se

limitent à leurs numéros d'ordre. Les informations sto
kées dans la base 
on
ernent uniquement

le suivi des restaurations et des prêts.

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

voir a

éder à l'information des 
olle
tions. D'autre part les 
olle
tions sont une � mine � de


onnaissan
es relatives à l'histoire des s
ien
es et de l'industrie. Ainsi, l'obje
tif de 
e projet est

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

senter les 
onnaissan
es du 
onservateur, expert en histoire des s
ien
es, grâ
e 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 parti
ulier 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 
on
epts auxquels se réfèrent les objets. De plus, le


ouplage permettra d'utiliser le système d'e
bd développé 
hez Orpailleur pour dé
ouvrir 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 a
tuelle, le 
onservateur des 
olle
tions à proposé une première étude portant sur

une des
ription détaillée de trente robots jouets. Nous avons représenté les di�érents 
on
epts

qui s'y ratta
hent. L'utilisation du système d'e
bd a permis, dans un premier temps, de mettre

en éviden
e l'in�uen
e 
inématographique et 
ulturelle sur la morphologie et les fon
tionnalités

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 éviden
e des 
on
epts 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 
olle
tions et

la représentation des 
onnaissan
es liées au domaine.

5.2.6 Fouille de données � Appli
ation au domaine de la santé

Parti
ipants : Amedeo Napoli, Arnaud Simon.

L'obje
tif de 
e projet est de 
on
evoir un système intera
tif d'aide à l'analyse de données

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

des données du Registre Lorrain du Can
er de l'Enfant ave
 des méthodes d'e
bd (arbres de

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

meilleure 
ompréhension des données et à la dé
ouverte de 
onnaissan
es, impli
ites dans 
es

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

un suivi plus satisfaisants des malades.

5.2.7 ECBD et HMM

Parti
ipants : Floren
e Le Ber, Jean-François Mari.

Une appli
ation 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

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

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

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

la re
onnaissan
e de su

essions 
ulturales. Cette étude se propose d'étudier les su

essions


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

dans un modèle d'organisation spatiale de territoires agri
oles 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 se
ond appel d'o�res du même programme.

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

Parti
ipants : Fairouz Chakkour, Ha
ène Cher�, Yanni
k Toussaint.

Nous parti
ipons à la se
onde phase de l'A
tion de Re
her
he Con
ertée ARC A3 sur la


onstru
tion automatique de terminologies et de relations sémantiques entre termes à partir de
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orpus. Notre obje
tif est de parti
iper à l'évaluation des outils qui ont été développés dans le


adre du projet iliad, en 
omparaison ave
 d'autres appro
hes. La première phase a 
on
erné

l'évaluation des extra
teurs terminologiques, et la se
onde, qui 
on
erne les 
omparaison, vient

tout juste de débuter.

5.2.9 ARC INRIA Es
rire

Parti
ipants : Rim Al Hulou, Ha
ène Cher�, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer,

Yanni
k Toussaint.

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

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

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

portunités pour les entreprises, d'a

éder et de partager la 
onnaissan
e bien souvent di�
ile-

ment a

essible sous forme do
umentaire. Les do
uments numériques et numérisés peuvent être

rendus a

essibles de manière standard et transparente auprès de tous les utilisateurs 
on
er-

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

re
her
he et la manipulation des ressour
es de l'entreprise.

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

révèle une tâ
he 
oûteuse et la re
her
he plein texte peu e�
a
e. La re
her
he et l'interrogation

d'un site en s'appuyant sur le 
ontenu des do
uments est une né
essité et les formalismes

de représentation de 
onnaissan
es sont de bons 
andidats pour représenter 
e 
ontenu. La

représentation du 
ontenu peut permettre de manipuler 
e 
ontenu pour faire de la re
her
he

par analogie, par spé
ialisation, par similitude, et
.

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


onnaît exa
tement leurs qualités respe
tives. Le but de l'ar
 Es
rire 
onsiste don
 à 
omparer

trois types de représentations de 
onnaissan
es � graphes 
on
eptuels (g
), représentations

de 
onnaissan
es par objets (RCO) et logiques de des
riptions (ld) � du point de vue de la

représentation du 
ontenu de do
uments et de leur manipulation. Pour 
ela, l'a
tion s'appuie

sur les 
ompéten
es dans 
ha
une des représentations des projets a
a
ia (g
), sherpa (RCO)

et Orpailleur (ld) respe
tivement. L'obje
tif de l'a
tion 
onsiste à 
omparer les apports de


ha
un des types de représentation pour la représentation du 
ontenu dans les serveurs de


onnaissan
es.

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

(devant être fourni sans doute par un partenaire industriel) né
essite 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'a

ès que l'on veut avoir sur


es do
uments. 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 
ha
un des 
ontextes.

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

à la re
her
he plein-texte) selon le proto
ole prédé�ni. Celui-
i devra appré
ier des 
ritères

tant qualitatifs (expressivité des requêtes, a

essibilité/lisibilité des informations, et
.) que

quantitatifs (temps de réponse à une requête, taux de pré
ision/rappel des réponses, et
.).



22 Rapport d'a
tivité INRIA 1999

Cette évaluation proposera une grille d'analyse des avantages et in
onvénients d'un langage

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

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

5.3 A
tions internationales

5.3.1 A
tion Intégrée ECOS-CONICYT ave
 le Chili

Parti
ipants : Xavier Polan
o [inist ℄, Jean Royauté [inist ℄, Yanni
k Toussaint.

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

pla
e une A
tion Intégrée (pai) ave
 deux universités 
hiliennes, la Universidad de Con
ep
ión

(
onta
ts : J. Atkinson et A. Ferreira) et la Universidad de Chile (
onta
t : A. Bassi). La

première année a été 
onsa
rée à la 
onstitution de ressour
es 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'extra
tion de termes à

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

La troisième année sera 
onsa
rée à l'intégration des outils et amor
era une dis
ussion sur le

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

5.3.2 A
tion intégrée Balaton

Parti
ipants : Floren
e Le Ber, Amedeo Napoli.

Un système à objets pour la représentation et la manipulation de stru
tures

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

Debre
en (Hongrie), où notre 
onta
t est Katalin Bognar, enseignant-
her
heur à l'institut de

mathématiques et d'informatique.

Les obje
tifs s
ienti�ques de 
e projet sont de 
on
evoir un système de RCO adapté à la

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

représentation de stru
tures spatiales ou molé
ulaires par exemple. Les stru
tures 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

a
tuelle, il n'existe pas de langage de référen
e pour la représentation et la manipulation de

stru
tures. En partant de notre expérien
e sur les systèmes de RCO et la représentation et la

manipulation de stru
tures spatiales et molé
ulaires, notre but est de 
on
evoir un système de

représentation et de manipulation de stru
tures. Une stru
ture 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 asso
ié un ensemble de relations,

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

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

de 
onnaissan
es par objets. La manipulation de telles stru
tures 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 a
tion intégrée Balaton.



Avant-projet Orpailleur 23

6 Di�usion de résultats

6.1 Animation de la Communauté s
ienti�que

� A
tion intégrée ave
 le Chili et la Hongrie.

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

� Parti
ipation à des 
omités de le
ture de revues, à la mise en ÷uvre de numéros spé
iaux

de revues et à l'édition d'ouvrages de re
her
he.

� Organisation de 
olloques et parti
ipation à des 
omités de programme.

6.2 Enseignement

� Enseignements et organisation s
ienti�que de 
ours (en Fran
e et à l'étranger).

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

� Parti
ipation à des jurys de thèse en Fran
e et à l'étranger.

7 Bibliographie

Livres et monographies

[1℄ J. Lieber, E. Melis, A. Mille, A. Napoli (éditeurs), Formalisation of Adaptation in Case-

Based Reasoning, Third International Conferen
e on Case-Based Reasoning Workshop, ICCBR-99

Workshop number 3, S. S
hmitt and I. Vollrath (volume editor), LSA, University of Kaiserslautern,

1999.

Thèses et habilitations à diriger des re
her
hes

[2℄ N. Capponi, Généralisation de stru
tures prédi
atives. Appli
ation à l'analyse de l'information,

Thèse d'informatique, Université Henri Poin
aré (Nan
y 1), 1999.

[3℄ J. Royauté, Les groupes nominaux 
omplexes et leurs propriétés : appli
ation à l'analyse de

l'information, Thèse d'informatique, Université Henri Poin
aré (Nan
y 1), 1999.

Communi
ations à des 
ongrès, 
olloques, et
.

[4℄ R. Al Hulou, A. Napoli, E. Nauer, � Objets semi-stru
turés, 
lasses polythétiques et 
lassi-

�
ation �, in : A
tes des Septièmes journées de la So
iété Fran
ophone de Classi�
ation, SFC'99,

F. Le Ber, J. Mari, A. Napoli, A. Simon (éditeurs), LORIA, p. 299�306, Nan
y, septembre 1999.

[5℄ R. Al Hulou, A. Napoli, E. Nauer, � XML : un formalisme de représentation intermé-

diaire entre données semi-stru
turées et représentations par objets �, in : A
tes de la 
onfe'ren
e

LMO'2K, Montreal, C. Dony (éditeur), Hermès, 2000.

[6℄ B. Bresson and J. Lieber, � Classi�
ation pour l'aide au traitement du 
an
er du sein �,

in : Septième journées de la So
iété Fran
ophone de Classi�
ation, SFC'99, F. Le Ber, J. Mari,

A. Napoli, A. Simon (éditeurs), Unité de re
her
he INRIA Lorraine, p. 53�59, Nan
y, septembre

1999.

[7℄ B. Fu
hs, J. Lieber, A. Mille, A. Napoli, � Towards a Uni�ed Theory of Adaptation in Case-

Based Reasoning �, in : Case-Based Reasoning Reasear
h and Development � Third International



24 Rapport d'a
tivité INRIA 1999

Conferen
e on Case-Based Reasoning (ICCBR-99), K.-D. Altho�, R. Bergmann, L. K. Branting

(éditeurs), Le
ture Notes in Arti�
ial Intelligen
e 1650, Springer, Berlin, 1999.

[8℄ B. Fu
hs, J. Lieber, A. Mille, A. Napoli, � Vers une théorie uni�ée de l'adaptation en

raisonnement à partir de 
as �, in : A
tes des journées ingénierie des 
onnaissan
es, 1999.

[9℄ S. Jolibois, E. Nauer, D. Chouanière, J. Du
loy, F. Grandjean, M. Mouzé-Amady,

� Adaptation des normes et formats do
umentaires à la gestion informatisée de 
orpus bibliogra-

phiques �, in : Bulletin des Bibliothèques de Fran
e, 2000. À paraître.

[10℄ S. Jolibois, E. Nauer, D. Chouanière, J. Du
loy, F. Grandjean, M. Mouzé-Amady,

� L'Uni�ed Medi
al Language System (UMLS) : une base de 
onnaissan
es multilingue dans le

domaine biomédi
al �, in : Do
umentaliste - S
ien
es de l'information, 2000. À paraître.

[11℄ E. Nauer, � De l'importan
e de la normalisation en bibliométrie �, in : Les systèmes d'infor-

mation élaborée, So
iété Française de Bibliométrie Appliquée, Revue Française de Bibliométrie,

Ile Rousse, 1999.

[12℄ E. Nauer, � I
iWeb : Système d'Intégration et de Croisement d'Information sur le Web �, in :

Hypertextes, Hypermédias et Internet, J.-P. Balpe, S. Natkin, A. Lelu, I. Saleh (éditeurs), Hermès,

p. 333�337, Paris, 1999.

[13℄ E. Nauer, � Les problèmes de variations terminologiques dans l'indexation de référen
es bi-

bliographiques �, in : Journées Internationales de Linguistique Appliquée (JILA'99), LILLA -

Université de Ni
e, juin 1999.

[14℄ E. Nauer, � Croisement de multiples sour
es d'information : utilisation du web 
omme sour
e et

interfa
e �, in : Hypertextes et Hypermédias, J.-P. Balpe, I. Saleh, M. Nanard (éditeurs), Hermes,

Paris, 2000.


