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2 Présentation et obje
tifs généraux

Les thèmes de re
her
hes de l'avant-projet Orpailleur portent prin
ipalement sur l'étude et

la 
on
eption de systèmes intelligents : systèmes de 
onnaissan
es, systèmes d'information, et

systèmes d'extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données (ou en
ore systèmes de fouille

de données). Ces systèmes intelligents sont multi-formes et sont appelés à fon
tionner dans

di�érents domaines d'appli
ation, parmi lesquels se trouvent la biologie, la 
himie, l'espa
e, le

temps et le Web.

Axes de re
her
he

� Représentation des 
onnaissan
es et raisonnements par 
lassi�
ation, à partir de 
as, et

spatio-temporel.

� Gestion des 
onnaissan
es, systèmes d'information, et Web sémantique.
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� Extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données (fouille de données) : méthodes

symboli
o-numériques, extra
tion de motifs fréquents, extra
tion de règles d'asso
iation,

fouille de textes, modèles de Markov 
a
hés d'ordre supérieur pour la fouille de données,

impli
ation statistique et ensembles approximatifs pour la fouille de données.

� Fouille de données pour la bioinformatique et pour la plani�
ation en synthèse organique.

� Développement de systèmes asso
iés à 
es problématiques.

Relations internationales et industrielles

� Parti
ipation à l'ARC INRIA Es
rire (ave
 Exmo, UR Rh�ne-Alpes et ACACIA, UR

Sophia-Antipolis).

� Collaboration suivie ave
 l'INRA.

� Partenariat ave
 le CAV (
entre de lutte 
ontre le 
an
er, Nan
y) et le laboratoire d'er-

gonomie du CNAM à Paris dans le projet Kasimir.

� Parti
ipation au projet KVM : gestion des 
onnaissan
es et de mémoires d'entreprises ;

partenariat ave
 ECOO et MAIA au LORIA, et la so
iété Kappa à Paris.

� Collaborations privilégiées ave
 les laboratoires LIRMM (Informatique Montpellier) et

LSIC (informatique 
himique Montpellier).

� Collaboration privilégiée ave
 l'équipe d'études sur le raisonnement à partir de 
as du

LISI, Lyon.

� Collaboration ave
 le musée de La Villette (Paris) pour la gestion et la mise en pla
e

d'expositions.

� Collaboration privilégiée ave
 l'équipe URI de l'INIST (re
her
hes sur l'information s
ien-

ti�que et te
hnique, et la bibliométrie).

� Partenariat ave
 Bull pour le projet Superséle
t.

� Relation internationale ave
 l'université de Debre
en (Hongrie).

3 Fondements s
ienti�ques

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 (sb
 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.

Les thèmes de re
her
hes dans l'avant-projet Orpailleur portent prin
ipalement sur l'étude

et la 
on
eption de systèmes intelligents : systèmes (à bases) de 
onnaissan
es, systèmes d'infor-

mation, et systèmes d'extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données (e
bd ou en
ore

fouille de données). Ces systèmes intelligents sont multi-formes et sont appelés à fon
tionner

dans di�érents domaines d'appli
ation, parmi lesquels se trouvent le raisonnement spatial et la

gestion spatiale du territoire en agronomie, la 
an
érologie, la bibliométrie, la fouille et l'analyse

de textes s
ienti�ques et te
hniques, la 
himie et la synthèse organique, sans oublier le Web,
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Données brutes �- Bases de données

# gestion de données semi-stru
turées

# manipulation de do
uments textuels

# XML : plate-forme de des
ription

Intégration et fouilles

# 
roisement de données, normalisation

# extra
tion de motifs fréquents et de règles

# fouille de textes

Connaissan
es : représentation et raisonnements

# 
lasses, 
lassifi
ations, treillis

# règles d'asso
iation

Con
eption de systèmes intelligents

# systèmes à bases de 
onnaissan
es

# systèmes d'information intelligents

# raisonnements et résolution de problèmes

Produ
tion de nouvelles données

#

Données brutes �- Base de données

Fig. 1 � Des données aux 
onnaissan
es ou l'arti
ulation des re
her
hes de l'avant-projet

Orpailleur.

et parti
ulièrement le Web sémantique. La biologie et le génome � la fouille et l'analyse de

séquen
es génomiques, la bioinformatique plus généralement � deviennent un nouveau terrain

d'investigation, qui prend une pla
e de plus en plus importante pour les membres d'Orpailleur.

La �gure 1 montre 
omment s'arti
ulent entre elles les re
her
hes e�e
tuées dans l'équipe

Orpailleur, en parti
ulier 
omment peut s'e�e
tuer le passage de données brutes à des 
onnais-

san
es exploitables dans un système intelligent. Les données brutes sont hétérogènes et peuvent

provenir de sour
es très diverses : bases de données diverses, do
uments textuels, Web, 
ap-

teurs, et
., 
e qui né
essite de savoir intégrer, traiter et gérer des données semi-stru
turées.

Pour les do
uments textuels, le langage xml peut servir de plate-forme de des
ription et

permet d'appréhender une bonne partie des irrégularités des données textuelles. Une fois les

données intégrées et traduites dans un format adéquat, les pro
essus de fouilles peuvent être

appliqués pour faire émerger des éléments de 
onnaissan
es potentiellement exploitables dans

un système intelligent. Les pro
essus de fouille s'appuient prin
ipalement sur la re
her
he de

motifs fréquents � groupes de propriétés apparaissant dans les données ave
 une fréquen
e

supérieure à un seuil donné �, la 
lassi�
ation par arbres de dé
ision et par treillis, l'extra
tion

de règles d'asso
iation. Les pro
essus de fouille exploitent également un modèle du domaine

des données � une ontologie � intégré à la base de 
onnaissan
es du système intelligent,

en l'o

urren
e un système de représentation des 
onnaissan
es par objets. Les éléments de


onnaissan
es nouveaux sont alors utilisés pour 
ompléter la 
onnaissan
e du système intel-

ligent. Ils peuvent alors à leur tour être manipulés par le raisonnement par 
lassi�
ation ou

par le raisonnement à partir de 
as, a�n d'intervenir dans la résolution de problèmes sur le
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domaine des données. De nouvelles données peuvent alors être produites, qui alimentent une

base de données, qui peut à son tour être fouillée, et la bou
le de traitement est bou
lée.

Le 
iment qui donne toute sa 
ohéren
e à 
ette 
olonne vertébrale et qui permet la 
ir
ula-

tion entre données et 
onnaissan
es est la 
lassi�
ation. L'a
tivité de 
lassi�
ation intervient à

tous les niveaux dans le traitement intelligent des données et des 
onnaissan
es. Les 
lasses et

la 
lassi�
ation servent à organiser un domaine, à le 
omprendre, à représenter et à manipuler

les entités de 
e domaine pour pouvoir résoudre des problèmes. À l'origine, les 
lasses et la


lassi�
ation étaient essentiellement utilisées en analyse de données pour des besoins plut�t nu-

mériques. Depuis, les 
lasses et la 
lassi�
ation ont pris une pla
e prépondérante dans le 
hamp

de l'intelligen
e arti�
ielle, et plus parti
ulièrement dans les thèmes étudiés dans l'avant-projet

Orpailleur : les membres d'Orpailleur ont beau
oup ÷uvré pour 
ela, et ils 
ontinuent à le faire.

3.1 Systèmes de 
onnaissan
es, représentation des 
onnaissan
es et

raisonnements

Mots 
lés : systèmes de 
onnaissan
es, représentation des 
onnaissan
es (par objets),

systèmes 
lassi�
atoires, logiques de des
riptions, stru
tures ordonnées, représentation de

l'espa
e, treillis de relations spatiales, raisonnement par 
lassi�
ation, raisonnement à partir

de 
as, manipulation intelligente de do
uments, Web sémantique.

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

Ha
ène Cher�, Floren
e Le Ber, Jean Lieber, Jean-François Mari, Jean-Lu
 Metzger, Amedeo

Napoli, Emmanuel Nauer, Yanni
k Toussaint.

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

tiellement aux systèmes de r
o � représentation de 
onnaissan
es par objets �

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

puient sur une hiérar
hie de 
lasses (ou 
on
epts) instan
iables qui sont organisées

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

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 � 
omplète la représentation de l'univers étudié.

3.1.1 Systèmes 
lassi�
atoires et raisonnements

Appréhender un système de r
o 
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 véri�e 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 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) peut se voir 
omme une extension naturelle du

raisonnement par 
lassi�
ation en milieu hiérar
hique. Ce formalisme de raisonnement se pro-

pose 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 solu-

tions. 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 opéra-

tions 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 pro-

blème 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.

Les re
her
hes sur le ràp
 sont très liées à un thème qui est développé 
i-après, la mémoire

organisationnelle, et plus généralement la gestion de 
onnaissan
es (voir les projets Kasimir et

kvm par exemple). La 
on
eption d'une mémoire organisationnelle est vue 
omme une a
tivité

de 
on
eption qui met en jeu des 
onnaissan
es sur le domaine étudié, qui suppose que de telles


onnaissan
es préexistent et qu'il est possible de les 
onserver dans une mémoire. L'obje
tif de

la 
onstru
tion d'une mémoire organisationnelle n'est pas seulement de 
olle
ter et d'expli
iter

les 
onnaissan
es, mais aussi d'élaborer à partir de 
es 
onnaissan
es une ré�exion sur l'a
tivité

fon
tionnelle liée à 
es 
onnaissan
es, pour les analyser et les faire évoluer.

3.1.2 Systèmes à bases de 
onnaissan
es et raisonnement spatial qualitatif

Nous nous intéressons à di�érentes formes de raisonnement spatial qualitatif et à la repré-

sentation de stru
tures spatiales. Ces re
her
hes s'appuient sur des appli
ations dans le domaine

agri
ole, en 
ollaboration ave
 des équipes de l'inra sad (département Systèmes Agraires et

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

� 
lassi�
ation de stru
tures spatiales pour l'interprétation d'images satellitaires,

� simulation d'organisations spatiales,

� raisonnement à partir de 
as pour l'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 �n 1998. Les prin
ipaux résultats ont porté sur la représentation dans un système de

r
o de stru
tures spatiales dé�nies 
omme des ensembles d'entités spatiales reliées entre elles

par des relations spatiales qualitatives. Nous avons travaillé sur la représentation des relations
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topologiques dans les systèmes de r
o et sur leur organisation sous forme de treillis. L'année

2001 a permis de poursuivre la synthèse de 
e travail par des publi
ations, et d'approfondir


ertains aspe
ts théoriques, en 
e qui 
on
erne le 
al
ul de relations qualitatives sur un domaine

dis
ret et l'usage des treillis de relations pour le raisonnement spatial.

Le deuxième projet, simulation d'organisations spatiales, s'oriente vers la réé
riture d'un

modèle multi-agents d'allo
ation de surfa
es plus général, qui permettrait d'intégrer des infor-

mations telles que 
elles issues de la fouille de données Ter Uti (représentation de la dynamique

des organisations spatiales). Une 
ollaboration en 
e sens est en 
ours ave
 maia.

Le troisième projet a débuté en 99 dans la 
adre du stage de dea d'E. Kaboré et s'est pour-

suivi dans le 
adre du stage de dea puis de la thèse de J.-L. Metzger. Cette thèse est 
o-�nan
ée

par l'inra et l'inria et a débuté �n 2000. Le sujet s'intitule �Élaboration de formalismes de

représentation et de raisonnement pour les systèmes d'informations géographiques�. Il s'agit

de 
on
evoir un système de raisonnement à partir de 
as pour aider à l'analyse et à l'exploita-

tion de résultats d'enquêtes en exploitations agri
oles. Pour 
ela, nous nous sommes intéressés

à la représentation sous forme de graphes de stru
tures spatiales et au 
al
ul de similarités

entre stru
tures spatiales. Nous avons étudié di�érents systèmes (r
o, graphes 
on
eptuels,

logiques de des
riptions) pour représenter 
es stru
tures. Une phase importante d'a
quisition de


onnaissan
es et de formulation de problèmes ave
 les 
her
heurs de l'inra a également eu lieu.

En parti
ulier nous avons travaillé ensemble sur la transformation en graphes 
on
eptuels de

s
hémas synthétiques (les 
horèmes) représentant l'organisation spatiale d'exploitations agri-


oles. Une des séan
es a été �lmée et fait l'objet d'une analyse par une équipe de re
her
he en

psy
hologie 
ognitive (
odisant, lpi�gr
, Université Nan
y 2).

L'obje
tif de 
es di�érents projets est de développer un 
ouplage de bases de données

géographiques et de modèles de raisonnement spatial qualitatif.

3.1.3 La gestion de 
onnaissan
es

À l'heure a
tuelle, la 
on
eption de systèmes d'information intelligents (sii) né
essite (i)

d'exploiter des bases de 
onnaissan
es et des ontologies, (ii) d'exploiter 
onjointement des

bases de données de natures di�érentes et de volumes importants � le Web par exemple �

, (iii) de traiter des problèmes 
omplexes 
omme l'intégration, le 
roisement et la fouille de

données hétérogènes, la navigation et la re
her
he d'informations par le 
ontenu. Dans un tel


adre, le langage xml est bien adapté à la des
ription de do
uments textuels � 
'est une de

ses raisons d'être � mais la résolution de problèmes né
essitant des raisonnements et de la

re
her
he d'informations par le 
ontenu des do
uments, doit plut�t faire appel à la te
hnologie

des systèmes de représentation des 
onnaissan
es, et en parti
ulier, à 
elle des systèmes de r
o.

xml a alors un r�le de passerelle à jouer, entre l'univers des données et 
elui des 
onnaissan
es.

Dans le 
adre du projet kvm� pour Knowledge Valorization Matrix, projet dans lequel

interviennent les projets e
oo et maia du loria � l'obje
tif des re
her
hes menées par les

membres de l'avant-projet Orpailleur est de 
on
evoir et de mettre au point un sii 
apable de

gérer un référentiel multidimensionnel de 
onnaissan
es, autour duquel vont graviter les élé-

ments d'information 
ir
ulant dans une entreprise : données, 
onnaissan
es, et informations de

toutes natures (messages, notes, noti
es, do
uments, modes d'emploi, et
.). Plus pré
isément,

il faut s'intéresser à des thèmes 
omme :
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� L'étude d'un serveur de 
onnaissan
es pour la gestion d'une mémoire d'entreprise, pre-

nant en 
ompte les 
onnaissan
es propres à une entreprise et des 
onnaissan
es d'ordre

plus général 
omme des ontologies et des stratégies. Cette étude doit se faire dans l'en-

vironnement d'un système de r
o, qui autorise la 
lassi�
ation des 
onnaissan
es, la

gestion de points de vue multiples et de référentiels, une personnalisation des 
onnais-

san
es destinée à favoriser et adapter les a

ès aux 
onnaissan
es.

� Une appro
he symbolique pour l'aide à la stratégie et à la prise de dé
ision, sur la base du

raisonnement à partir de 
as, ave
 la prise en 
ompte de 
ritères de dé
ision qualitatifs.

En parti
ulier, des méta-
onnaissan
es, des historiques et des 
onnaissan
es temporelles

doivent être appréhendées et exploitées pour l'aide à la dé
ision.

� L'étude et la mise en pla
e de prin
ipes de 
on
eption d'un sii, qui doivent intégrer

des fon
tionnalités 
ombinées de re
her
he d'information par le 
ontenu et de fouille de

données ; l'étude dans l'ar
hite
ture d'un sii des rapports entre xml, le Web, et le serveur

de 
onnaissan
es, et ainsi distinguer les 
apa
ités qui doivent relever de xml et des outils

de la galaxie xml, et 
elles qui doivent relever de la te
hnologie des systèmes de r
o.

� Sur le plan pratique, 
e travail de re
her
he doit débou
her sur l'implantation d'un sii

pour la gestion des 
onnaissan
es dans une entreprise,qui intègre l'ensemble des fon
-

tionnalités dé
rites 
i-dessus.

3.1.4 La manipulation intelligente de do
uments : un pas vers le Web

sémantique

Les travaux dont il est question i
i se font dans le 
adre de l'ar
 inria Es
rire, pour

Embedded Stru
tured Content Representation In REpositories. L'ar
 inria Es
rire est une

a
tion de re
her
he 
oopérative entre trois groupes de re
her
he de l'inria : le projet a
a
ia

(sophia), l'avant-projet exmo (Grenoble), et Orpailleur. L'obje
tif d'Es
rire est de 
omparer

in �ne trois formalismes de représentations de 
onnaissan
es � graphes 
on
eptuels, repré-

sentations des 
onnaissan
es par objets et logiques de des
riptions � du point de vue de la

gestion de do
uments s
ienti�ques et te
hniques, de la représentation de leur 
ontenu et de

leur manipulation dans le 
adre d'un sii.

La re
her
he et l'interrogation d'un site Web en s'appuyant sur le 
ontenu des do
uments

sont devenues des né
essités : les formalismes de représentation des 
onnaissan
es sont de bons


andidats pour représenter 
e 
ontenu. La représentation du 
ontenu permet de le manipuler

pour faire de la re
her
he par spé
ialisation, par similitude, par analogie, et
. Le langage

xml permet de dé
rire les éléments du 
ontenu des do
uments. Par ailleurs, l'intégration et

le traitement d'informations provenant de sour
es variées et hétérogènes sont des questions

préalables à la 
onstru
tion de systèmes intelligents de manipulation et de fouille de données,

agissant en parti
ulier sur les do
uments duWeb. Le fait que les données et les do
uments soient

hétérogènes et de stru
tures non régulières né
essite de s'intéresser au traitement de e données

semi-stru
turées (dss) 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.
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Une des options prises dans l'avant-projet Orpailleur pour prendre en 
ompte et manipuler

des données semi-stru
turées textuelles 
onsiste tout d'abord à les dé
rire en xml : utiliser xml


omme passerelle entre les données brutes et les données réi�ées et stru
turées. Les 
ara
téris-

tiques et les fon
tionnalités de xml le rendent parti
ulièrement bien adapté à la des
ription

de dss. Plus pré
isément, la transformation des données dé
rites en xml dans un système

de r
o peut être réalisée en s'appuyant sur le dom (Do
ument Obje
t Model), une interfa
e

permettant l'a

ès au 
ontenu et à la stru
ture d'un do
ument xml.

La mise en ÷uvre de raisonnements sur de telles données transformées � par exemple pour

des besoins de résolution de problèmes ou de fouille de données � est ensuite dévolue à un

système de r
o, où émerge la notion de 
lasse polythétique, une 
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. Les données semi-stru
turées sont alors réi�ées, 
'est-à-dire transfor-

mées en � objets semi-stru
turés � et sont ensuite manipulées par des pro
essus de 
lassi�
ation

adaptés. Un objet semi-stru
turé est vu 
omme un ensemble de propriétés valuées. Ces pro-

priétés représentent les liens entre 
et objet et d'autres objets. Un objet semi-stru
turé peut

ne pas être atta
hé à une 
lasse de référen
e dès sa 
réation. Une pro
édure de 
lassi�
ation

re
her
he alors les 
lasses dont 
et objet est une instan
e. Une requête sur des dss réi�ées peut

être représentée 
omme un 
on
ept qui doit être dans la hiérar
hie : les instan
es de 
e 
on
ept

sont ensuite 
onsidérées 
omme les réponses à 
ette requête.

Dans le 
adre de l'ar
 inria Es
rire, le système de représentation des 
onnaissan
es 
hoisi

est ra
er, une logique de des
riptions mise au point à l'Université de Hambourg. Le sys-

tème ra
er a été 
hoisi pour son expressivité et pour les possibilités d'intégration à Java.

Le travail de re
her
he a 
onsisté à trouver une méthodologie de tradu
tion dans une base de


onnaissan
es d'une ontologie du domaine des données � i
i des données biologiques � et

des do
uments dé
rits en xml, et plus pré
isément des résumés d'arti
les de biologie sur des

intera
tions entre gènes, 
es do
uments étant annotés manuellement en utilisant les termes de

l'ontologie du domaine. Les 
onnaissan
es du domaine sont représentées dans l'ontologie par

des 
on
epts et des relations. Les 
on
epts sont organisés dans une hiérar
hie par une rela-

tion de subsomption. Les relations peuvent être binaires et n-aires (
es dernières ne sont pas

prises en 
ompte dire
tement par le systèmes ra
er). Les propriétés de 
es relations 
omme

la ré�exivité et la transitivité ont été 
odées en dehors du système de représentation. La for-

mation des requêtes est guidée par une interfa
e graphique. Les requêtes sont é
rites dans un

langage de requêtes de type sql, qui s'appuie sur des variables et des opérateurs (and, or, not,

8, 9, type, equal, et
). Certaines pro
édures ont été mises en pla
e pour traduire les requêtes

en terme de 
on
epts d'une logique de des
riptions, 
ar la transformation des opérateurs en


onstru
teurs de 
on
epts ne se fait pas né
essairement naturellement. Le système ra
er est

ensuite utilisé pour représenter les 
onnaissan
es relatives aux 
ontenus des do
uments et au

domaine de la biologie (génome), ainsi que pour raisonner sur les données a�n de pouvoir

retrouver les do
uments qui satisfont une 
ertaine requête.

Bibliographie globale

Systèmes de r
o : [15℄.

ràp
 : [7℄ [6℄ [9℄ [12℄ [13℄.

Représentation et manipulation de données spatiales : [5℄ [3℄ [20℄.
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Web sémantique : [4℄.

3.2 Extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données

Mots 
lés : extra
tion de 
onnaissan
es dans les bases de données, méthodes

symboliques pour la fouille de données, 
lassi�
ation par treillis, re
her
he de motifs

fréquents (dans des tableaux de données), extra
tion de règles, modèles de Markov 
a
hés

pour la fouille de données.

Parti
ipants : Rim Al Hulou, Sandra Berasalu
e, Martine Cadot, Fairouz Chakkour,

Ha
ène Cher�, Sébastien Hergalant, Floren
e Le Ber, Jean-François Mari, Sandy Maumus,

Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer, Ra�k Taouil, 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 de fouille de données pouvant s'appuyer sur des te
hniques symboliques ou

numériques 
omme les 
lassi�
ations par treillis et par arbres de dé
ision, l'indu
tion,

l'analyse des données ou les statistiques,

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

Un système d'e
bd vise à traiter des bases de données volumineuses et évolutives, et il

peut, pour 
e faire, s'appuyer sur des 
onnaissan
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 réuti-

lisées dans d'autres appli
ations, et mises à jour le 
as é
héant (lors de l'arrivée de nouvelles

données par exemple). 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.

La 
lassi�
ation par treillis, la re
her
he de motifs fréquents et l'extra
tion de règles in-

formatives, et la 
lassi�
ation par arbres de dé
ision, font partie des te
hniques utilisées dans

l'avant-projet Orpailleur pour la 
on
eption d'outils de fouille de données symbolique. Ces

te
hniques relèvent de l'analyse de � tableaux de données binaires �, et elles peuvent être éten-

dues et adaptées à la prise en 
ompte de données � 
omplexes �, où les attributs peuvent être
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multivalués ou relationnels. Les stru
tures émergeant de la 
lassi�
ation sont des hiérar
hies

de 
on
epts/
lasses et d'objets, qui relèvent du modèle de r
o. Une telle appro
he permet de

prendre en 
ompte des 
onnaissan
es du domaine et de produire des stru
tures interprétables.

Les treillis de Galois servent aussi à faire émerger des règles d'asso
iation exa
tes ou partielles.

En tenant 
ompte des 
onnaissan
es sur le domaine des données, il est alors possible d'éla-

guer l'ensemble des règles extraites obtenues � le pro
essus d'extra
tion est de 
omplexité

exponentielle � et de ne 
onserver que des règles jugées intéressantes.

Un système d'e
bd s'appuyant sur le système de r
o Y3 � appelons-le orpailleur �

a été réalisé dans l'avant-projet Orpailleur. Les développements logi
iels ont 
onsisté à étendre

Y3 par des fon
tionnalités de 
lassi�
ation (de 
lasses et d'instan
es) et de �ltrage. Deux

modules de 
lassi�
ation par treillis et par arbres de dé
ision ont été ainsi implantés, et ont

été 
ouplés à des modules de visualisation (hiérar
hies d'objets et données). En parti
ulier, le

système orpailleur a été utilisé pour analyser des données médi
ales et des données textuelles

(thèse d'Arnaud Simon, soutenue en septembre 2000).

3.2.2 ECBD et bases de données

L'avant-projet Orpailleur est asso
ié au projet Dyade (inria Ro
quen
ourt) et Bull pour

une étude qui 
on
erne les ma
hines parallèles ne
 et l'exploitation par 
es ma
hines de bases

de données volumineuses. A
tuellement, l'exploitation des bases de données est 
lassique et s'ar-

ti
ule essentiellement autour de fon
tions d'interrogation standards. Une extension naturelle

est d'étudier la mise en ÷uvre de te
hniques et d'outils permettant de pratiquer l'extra
tion

de 
onnaissan
es dans les bases de données, parallèlement aux fon
tions d'interrogation. Pour


ela, il est né
essaire de bien 
onnaître la gestion des bases de données, mais aussi les méthodes

symboliques d'e
bd, 
omme la 
lassi�
ation par treillis et l'extra
tion de règles d'asso
iation

dans un treillis.

Dans 
e 
adre, l'obje
tif du travail de re
her
hes de Ra�k Taouil, qui béné�
ie d'une bourse

post-do
torale inria depuis le 1er o
tobre 2000 (bourse prise en 
harge par Dyade), est d'étu-

dier les diverses extensions possibles d'un langage 
lassique d'interrogation de bases de données

dans l'optique de la fouille de données. Un langage d'interrogation peut être étendu pour lui-

même, pour autoriser des �ltrages plus 
omplexes et plus pré
is, mais aussi être étendu pour

faire émerger des motifs fréquents et des règles d'asso
iation dans des tableaux de données

volumineux.

En parti
ulier, les motifs fréquents 
orrespondent à des ensembles de propriétés dont le

nombre d'o

urren
es dans les individus d'une population étudiée est supérieure à un seuil

donné. À partir des motifs extraits, des règles d'asso
iation qui expriment des 
orrélations

entre les propriétés des motifs fréquents peuvent également être extraites. La re
her
he de

motifs fréquents et l'extra
tion de règles d'asso
iation entrent dans le 
adre de la 
lassi�
ation

par treillis et la 
onstru
tion de treillis de Galois, qui, à partir d'un tableau booléen (présen
e

� absen
e de 
ara
téristiques), permettent de faire émerger des 
on
epts formels, dé
rits par

des ensembles de propriétés et des ensembles d'individus qui s'y ratta
hent (
ouples intension

� extension), 
on
epts qui s'organisent en un treillis. Ces te
hniques essentiellement symbo-

liques peuvent être utilisées pour analyser une population, faire émerger des 
orrélations et des


lassi�
ations selon 
ertains points de vue dans une telle population.
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3.2.3 La fouille de données ave
 des modèles de Markov

Une des originalités de l'avant-projet Orpailleur est de réutiliser 
ertains travaux de 
las-

si�
ation numérique en re
onnaissan
e de la parole pour pro
éder à de la fouille de signaux

spatiaux-temporels, plus pré
isément 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 géographique donnée. Dans 
es deux domaines d'appli
ation, des outils à base de

modèles sto
hastiques � les modèles de Markov 
a
hés d'ordre 1 ou 2 (hmm1 et hmm2) �

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 nouveaux

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'utilisation

de 
haînes de Markov du premier ordre est la plus 
onnue. Pour notre part, 
e sont les 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 et qui nous

intéressent.

D'un point de vue pratique, nous avons utilisé 
es algorithmes d'apprentissage à base de

hmm1 et hmm2 sur des données spatio-temporelles de l'utilisation du territoire, pour mettre

à jour les su

essions 
ulturales pratiquées dans di�érentes régions. Les hmm1 et hmm2 per-

mettent de représenter des observations spatio-temporelles 
omme des su

essions d'états où

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

états pré
édents.

Les résultats fournis par les algorithmes ont été évalués en relation étroite ave
 des ex-

perts agronomes de l'inra et sur di�érents jeux de données, représentant des régions où les

su

essions 
ulturales sont di�érentes.

À un niveau plus théorique, nous nous intéressons à la 
lassi�
ation non supervisée de

territoires à l'aide de hmm sur des 
ritères spatiaux, et à la segmentation de données spatio-

temporelles.

3.2.4 ECBD, re
her
he de motifs fréquents et impli
ation statistique

L'e
bd s'appuie sur des méthodes de fouille de données, parmi lesquelles �gurent la re-


her
he d'ensembles fréquents de propriétés � ou motifs fréquents � et l'extra
tion de règles

à partir de 
es motifs, les 
lassi�
ation par arbres de dé
ision et par treillis. Ces méthodes


onstituent le noyau de l'appro
he symbolique de la fouille de données. Une autre appro
he

de l'e
bd, qui dérive de l'analyse de données et des statistiques, 
onsiste à faire émerger des

règles auxquelles est asso
iée une pondération d'ordre statistique : � si a alors presque b �.

Ces règles sont la base de l'analyse statistique impli
ative et sont implantées dans le logi
iel


hi
 (voir Régis Gras et 
ollaborateurs, L'impli
ation statistique, une nouvelle méthode explo-

ratoire des données, La Pensée Sauvage Éditions, Grenoble, 1996). Par ailleurs, les ensembles

approximatifs (voir Z. Pawlak, Rough Sets, Kluwer A
ademi
 Publishers, 1991) se dé�nissent
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par l'intermédiaire d'une approximation inférieure et d'une approximation supérieure, approxi-

mations qui peuvent être 
onsidérées 
omme la borne inférieure et la borne supérieure d'un

ensemble d'éléments. Les ensembles approximatifs peuvent être exploités pour di�érents be-

soins, 
omme la 
lassi�
ation approximative et la représentation de 
lasses polythétiques (où

les individus partagent un 
ertain nombre de propriétés mais n'ont pas tous né
essairement les

mêmes propriétés), la mise en valeur de dépendan
es approximatives entre individus et entre


lasses d'individus. Ces aspe
ts 
lassi�
atoires et l'émergen
e de dépendan
es entre individus

peuvent être 
onsidérés 
omme des méthodes de fouilles de données et exploitées à 
ette �n.

Un nouveau thème de re
her
he dans lequel s'est engagé l'avant-projet Orpailleur (pour un

travail de thèse) 
onsiste à étudier en détail et de façon 
onjointe les trois formalismes que sont

(i) l'analyse statistique impli
ative, (ii) la re
her
he de motifs fréquents et l'extra
tion de règles

d'asso
iation, (iii) les ensembles approximatifs. Il s'agit d'expli
iter les relations qui existent

entre les trois formalismes et de faire émerger, à partir d'une telle étude, les prin
ipes d'une

fouille de données symboli
o-numérique. Ce travail de re
her
he revêt des aspe
ts théoriques et

pratiques, et s'insert naturellement dans les préo

upations a
tuelles d'Orpailleur. En parti
u-

lier, les résultats de 
e travail de re
her
he devraient avoir des retombées sur la représentation

de 
onnaissan
es impré
ises, la 
lassi�
ation approximative, la fouille de données en général,

mais aussi sur la représentation et la manipulation de données semi-stru
turées.

3.3 Fouille de textes

Mots 
lés : Fouille de textes, information s
ienti�que et te
hnique, informatique

linguistique, terminologie, interprétation, synthèse de textes, 
lassi�
ation, treillis de Galois,

extra
tion de motifs fréquents, extra
tion de règles d'asso
iation, raisonnement à partir de


as.

Parti
ipants : Fairouz Chakkour, Ha
ène Cher�, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer,

Yanni
k Toussaint.

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. Plu-

sieurs types d'a
tivités peuvent être 
on
ernées par la fouille de textes, 
ha
une se di�éren
iant

de par sa �nalité :

1. l'a
quisition de 
onnaissan
es à partir de textes qui vise à produire des ressour
es telles

que des thésaurus ou des ontologies pouvant être utilisées par d'autres outils informa-

tiques ;

2. la re
her
he d'information, la veille te
hnologique et l'analyse de l'information pour les-

quelles l'utilisateur est expert d'un domaine et 
'est lui qui interprétera en �nal � grâ
e

à ses 
onnaissan
es du domaine � les résultats de la fouille de textes.

3. la 
onstru
tion de synthèse (au sens résumé � sémantique �) d'un texte ou d'un ensemble

de textes, où il s'agit de situer un texte par rapport aux autres et de pouvoir expliquer

en quoi il s'en rappro
he et en quoi il s'en di�éren
ie.

La quasi-totalité des travaux a
tuels en fouille de textes reposent sur des méthodes numé-

riques, statistiques ou neuronales de 
lassi�
ation. Nous avons adopté une méthode symbolique
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qui nous permet d'asso
ier au pro
essus de fouille des 
onnaissan
es du domaine et d'envisager

un traitement beau
oup plus �n de l'information dans les textes.

Nos travaux ont porté essentiellement sur la veille te
hnologique ou l'analyse de l'informa-

tion. Ils se stru
turent suivant deux dimensions 
omplémentaires. La première est l'appro
he

informatique linguistique, dont le but est d'extraire du texte des stru
tures 
on
eptuelles. Bien

que 
ette problématique ait fait l'objet de nombreuses publi
ations en linguistique informa-

tique, des questions spé
i�ques à la fouille se posent. La se
onde dimension est une appro
he

s'appuyant sur les 
onnaissan
es et sur le raisonnement pour réaliser la tâ
he de fouille de

données proprement dite sur les stru
tures 
ara
térisant les textes.

Indexation 
on
eptuelle des textes par le raisonnement à partir de 
as

Les obje
tifs que nous nous sommes �xés sont d'indexer des do
uments textuels par des

stru
tures 
on
eptuelles qui nous permettent de dépasser la simple indexation au niveau du

terme (ou mot-
lé) qui est utilisée jusqu'à présent. Ces stru
tures 
on
eptuelles sont des objets

que nous organisons au sein d'une base de 
onnaissan
es et sur lesquels il devient alors possible

de faire des 
al
uls de spé
ialisation ou de généralisation. La 
omplexité des phrases dans les

textes que l'on traite 
onstitue bien sûr le premier obsta
le à 
ette phase d'extra
tion de

l'information. Seule une méthode permettant de prendre en 
ompte une analyse partielle de

la syntaxe et de la sémantique et exploitant des 
onnaissan
es du domaine permet d'envisager

une solution à 
ette question.

Nos travaux partent d'une analyse en 
onstituants des phrases et nous 
her
hons à identi�er

le r�le syntaxi
o-sémantique des di�érents 
onstituants. Notre hypothèse de départ est que,

dans un domaine de spé
ialité � pour lequel il est possible de se 
onstituer un modèle de


onnaissan
es � le fait de disposer de la représentation 
omplète et 
orre
te d'un ensemble de

phrases peut nous permettre de déduire l'analyse de nouvelles phrases. Ainsi, le raisonnement

à partir de 
as est parfaitement adapté à 
ette hypothèse (et à sa validation) ; son utilisation


onstitue une appro
he très novatri
e du traitement de la langue dans un 
ontexte s
ienti�que

et te
hnique [7℄. Toutefois, 
e type de traitement est 
omplexe, et nous avons réduit le 
adre

expérimental de nos travaux (au moins dans un premier temps) à la prise en 
ompte des

relations méronymiques dans des textes sur le stress professionnel.

Fouille de textes et extra
tion de règles d'asso
iation

Nous abordons la fouille de textes selon deux dimensions très fortement reliées : la première,

présentée dans 
ette se
tion, repose sur l'extra
tion et l'exploitation de règles d'asso
iation. La

se
onde, présentée dans la se
tion suivante, repose plus parti
ulièrement sur la 
lassi�
ation.

Dans le 
adre de la thèse de H. Cher�, nous abordons la fouille de textes en nous 
entrant

sur l'extra
tion de règles d'asso
iation. Notre obje
tif est de montrer en quoi la méthodolo-

gie d'extra
tion de règles d'asso
iation peut fournir une appro
he intéressante pour la veille

te
hnologique. L'utilisateur �nal est un expert du domaine dont l'obje
tif est :

� de retrouver au travers des règles d'asso
iation des 
onnaissan
es déjà établies dans le

domaine ;

� de dé
ouvrir des informations qui n'ont pas en
ore le statut de 
onnaissan
es dans la

mesure où 
e sont des signaux dit � faibles �.
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Nous travaillons dans 
e 
adre sur des résumés d'arti
les s
ienti�ques issus de noti
es bi-

bliographiques sur les phénomènes de mutation génétique de ba
téries en résistan
e aux an-

tibiotiques. Ces textes ont été préalablement indexés automatiquement par des termes issus

du thésaurus pas
al (Base bibliographique et thésaurus pas
al de l'inist). Une première

indexation basée sur 3300 termes di�érents produit 1200 règles, alors qu'un nettoyage de l'in-

dexation ne gardant que 630 termes en produit 128. Ces règles ont été 
on�ées à un expert

pour qu'il les interprète par rapport à ses 
onnaissan
es du domaine. Même si la première ré-

a
tion est de dire que toutes les règles présentées sont 
ohérentes du point de vue du domaine,


ertaines sont plus � interprétables � que d'autres, par exemple quand tous les termes né
es-

saires à l'expert pour 
ommenter la règle sont bien présents dans 
ette règle. Nous travaillons

également à l'expli
itation d'une telle notion d'interprétabilité.

Nous avons 
hoisi de travailler sur l'évaluation des règles d'asso
iation par rapport aux

besoins de l'expert notamment sur les 
ritères de séle
tion de 
elles qui sont plus pertinentes

que les autres par rapport au domaine ou par rapport aux besoins de l'expert. Nous souhaitons

aussi exploiter davantage les propriétés logiques des règles pour que l'expert puisse faire une

le
ture plus �ne des règles et qu'il puisse y trouver des 
onnaissan
es qui ne soient pas déjà

largement attestées. Nous expérimentons également un 
ertain nombre d'indi
es statistiques

déjà existants pour ordonner les règles avant de les présenter à l'expert [8℄.

Hybridation de méthodes de 
lassi�
ation

Les appro
hes de la 
lassi�
ation pour la fouille de données sont nombreuses et reposent

sur des méthodes plut�t numériques 
omme les réseaux de neurones, les statistiques ou, 
omme

nous les développons dans l'avant-projet Orpailleur, sur des méthodes symboliques 
omme la


lassi�
ation par treillis et la re
her
he de motifs fréquents.

Le foisonnement de 
es appro
hes nous ont bien sûr amenés à nous interroger sur l'intérêt

de l'usage d'une méthode plut�t qu'une autre. Notre ré�exion nous a 
onduit à formuler les

points suivants :

1. l'utilisation 
onjointe de plusieurs méthodes de 
lassi�
ations peut s'avérer, aux yeux des

utilisateurs et des experts, plus ri
he que l'utilisation d'une seule méthode, à 
ondition

de pouvoir identi�er l'enri
hissement e�e
tif ;

2. les méthodes de 
lassi�
ation se situant dans des paradigmes très di�érents, une 
ompa-

raison purement formelle ou mathématique de 
es méthodes ne nous semble pas 
onstituer

une réponse au point 
i-dessus. Nous adoptons don
 une démar
he expérimentale, qui

est évaluée par rapport à une tâ
he parti
ulière de fouille de données ;

3. les systèmes intera
tifs, 
omme l'outil Mi
roNomad (développé dans le projet Cortex au

loria), permettant de naviguer entre di�érents points de vue d'un même ensemble de

données permettent à l'utilisateur de faire des dédu
tions intéressantes sur les données.

Il est opportun de 
onfronter 
ette démar
he intera
tive à des méthodes formelles et

symboliques 
omme l'extra
tion de règles d'asso
iation.

4. dans un premier temps, nous nous asso
ions à Jean-Charles Lamirel du projet Cortex

pour étudier la 
omplémentarité des méthodes de 
lassi�
ation 
omme 
elle des 
artes

auto-adaptatives de Kohonen ave
 nos méthodes de 
lassi�
ation par treillis.



A
tion ORPAILLEUR 17

Il est possible résumer les intérêts et in
onvénients des 
artes auto-adaptatives de Kohonen

ou des treillis de Galois en quelques points :

� les 
artes de Kohonen :

� le s
héma de pondération des 
lasses est 
omplexe et don
 di�
ile à interpréter par

un utilisateur ;

� la topographie des 
artes de Kohonen 
onfère au système un bon pouvoir illustratif et

de bonnes 
apa
ités à synthétiser l'information d'une grande base de données ;

� le s
héma de pondération permet de prendre en 
ompte la non-linéarité et don
 de

valoriser les signaux dits � faibles �.

� les treillis de Galois :

� les treillis possèdent généralement un très grand nombre de 
lasses, 
e qui en fait des

stru
tures di�
iles à interpréter ;

� la 
onstru
tion d'un treillis peut être in
rémentale, 
e qui peut s'avérer extrêmement

utile lors du traitement de volumes importants de données ;

� des règles d'asso
iation peuvent être extraites et asso
iées à des 
lasses du treillis.

Nous avons abordé la 
omplémentarité des méthodes de 
lassi�
ation par la dé�nition d'une

méthode de proje
tion des 
lasses de Kohonen sur les 
lasses d'un treillis 
onstruits à partir

d'un même ensemble de données. Di�érentes heuristiques ont été testées et nous avons dé�ni

une méthode d'évaluation de la qualité de 
ette proje
tion. Les premiers résultats ont montré

[18, 11, 10℄ :

� que les 
lasses du treillis, de par leur 
onstru
tion symbolique, sont plus fa
iles à in-

terpréter que les 
lasses de Kohonen, où 
haque propriété est pondérée. À 
e titre, les


lasses symboliques peuvent être perçues 
omme une expli
ation ;

� qu'il est possible d'utiliser la stru
ture hiérar
hique du treillis pour asso
ier à la 
arte de

Kohonen une stru
ture hiérar
hique ;

� qu'ave
 
ertaines heuristiques de proje
tion, la stru
ture hiérar
hique 
al
ulée préserve

la 
onnexité des 
lasses de Kohonen.

Cette première appro
he de l'hybridation de méthodes de 
lassi�
ation a sus
ité un grand

intérêt, 
ertainement en réponse à la multipli
ation des algorithmes qui sont proposés dans les


onféren
es sur la fouille de données. Nous souhaitons en premier lieu 
onforter nos premiers

résultats par des expérimentations sur d'autres types de données et étudier 
omment les règles

d'asso
iation peuvent être introduites dans 
ette démar
he.

Bibliographie globale sur l'ECBD

e
bd symbolique et re
her
he de motifs fréquents : [16, 17℄.

e
bd numérique : [1℄.

Fouille de textes : [8, 7, 18, 11, 10℄.

3.4 Systèmes intelligents de traitement de l'information et Web

sémantique

Mots 
lés : a

ès intelligent à l'information, système hypertexte, extra
tion de


onnaissan
es à partir de données, re
her
he d'information intelligente, Web sémantique,
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données semi-stru
turées, grandes bases de données, bases de données à objets.

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

Yanni
k Toussaint.

A

ès intelligent à l'information

Le besoin en information est primordial dans de nombreux domaines, 
omme 
elui de la

re
her
he ou 
elui de la veille s
ienti�que et te
hnique. Les données relatives à un domaine sont

de plus en plus fa
ilement a

essibles ; toutefois 
ette quantité 
roissante de données disponibles

né
essite de mettre en ÷uvre des moyens parti
uliers pour les exploiter.

Le but de nos travaux est de développer des environnements dans lesquels exploiter des

dss (référen
es bibliographiques et Web en parti
ulier). Nous souhaitons notamment fournir

aux 
her
heurs, ou aux spé
ialistes de l'information s
ienti�que, un environnement dans lequel

ils puissent exploiter les données de leur domaine, pour des besoins de re
her
hes bibliogra-

phiques ou d'analyses du domaine. Nous proposons dans 
e 
adre une appro
he générale qui


ouple l'exploitation de 
onnaissan
es (extraites par des te
hniques de fouille de données) à un

système de re
her
he d'information (ri) [2℄ ; 
ette appro
he a permis de mettre en pla
e un

système opérationnel pour fouiller des données bibliographiques et a

éder au Web. Ce sys-

tème, dénommé IntoBIB, repose sur l'utilisation du prin
ipe de l'hypertexte pour a

éder de

façon exploratoire aux données, dans le but identi�er 
elles qui répondent à un 
ertain besoin.

Ces données peuvent alors être exploitées par des fon
tionnalités de fouille (dénombrements,


lassi�
ations, extra
tions de règles, et
.), dé
len
hées à la demande dans le but d'extraire de

nouvelles 
onnaissan
es 
apables de guider la re
her
he d'information. . L'idée est que la fouille

de données et la re
her
he d'information sont deux appro
hes extrêmement 
omplémentaires

pour appréhender des données : la fouille de données permet de guider la re
her
he d'informa-

tion à partir des 
onnaissan
es extraites des données, et inversement, la re
her
he d'information

permet de guider la fouille de données par l'exploitation des 
onnaissan
es issues de la fouille

de données elle-même.

Un enjeu de 
e système est également la produ
tion de 
onnaissan
es qui donnent une idée

synthétique d'un ensemble de données et qui puissent être exploitées dans un raisonnement.

Con
rètement, 
ette produ
tion de 
onnaissan
es peut se voir 
omme un pro
essus d'e
bd qui

agit sur des informations s
ienti�ques et te
hniques. Elle peut 
onsister à 
her
her 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'information

s
ienti�que et te
hnique. Là aussi, une normalisation minimale des données à exploiter est

indispensable pour éviter des biais statistiques.

La mise en pla
e d'un 
es environnements né
essite d'exploiter les travaux issus de di�é-

rents domaines de re
her
he : fouille de données, re
her
he d'information, gestion de bases de

données. D'un point de vue te
hnique, il est né
essaire de faire 
ollaborer les fon
tionnalités

o�ertes dans 
ha
un de 
es domaines. Pour 
ela, nous avons adopté une appro
he modulaire

qui repose sur l'utilisation de xml pour la représentation et l'é
hange des données manipulées,

ainsi que sur un traitement par �ux de données.
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A

ès à l'information sur le Web � Web sémantique

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. Le but de 
e travail de re
her
he est d'étudier l'exploitation

de 
onnaissan
es dans le 
adre d'un a

ès intelligent aux données du Web.

Le système IntoBIB dé
rit pré
édemment fournit les moyens d'exploiter les données stru
tu-

rées d'un domaine (référen
es bibliographiques en parti
ulier), et de faire émerger des 
onnais-

san
es sur 
e domaine, 
omme des réseaux d'auteurs, le vo
abulaire employé par tel ou tel

auteur, et
. Ces 
onnaissan
es sont alors exploitées pour la re
her
he d'information sur le

Web. L'a

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

Vista, Google, et
.) qui sont utilisés 
omme des outils distants. IntoBib fournit par 
onséquent

un 
adre général pour guider l'a

ès aux données du Web, 
e
i en 
ombinant l'a

ès par naviga-

tion hypertextuelle (par exemple dans des thèmes de plus en plus spé
ialisés) à l'interrogation

des moteurs de re
her
he, utilisés 
omme passerelles entre IntoBIB et le Web. L'utilisation de

te
hniques d'e
bd permet dans 
e 
ontexte de déterminer automatiquement des requêtes ou

en
ore d'assister l'utilisateur dans l'expression de son besoin ; 
ette aide à la formulation par

l'apport de 
onnaissan
es extraites de données permet d'améliorer 
onsidérablement l'e�
a
ité

de la re
her
he d'information sur le Web [2℄.

Cependant, une aide à la formulation à partir de 
onnaissan
es extraites de données du do-

maine (pour interroger les moteurs de re
her
he) s'avère insu�sante dans un pro
essus 
omplet

� notamment itératif � de re
her
he d'information. C'est pourquoi, un agent de re
her
he

d'information sur le Web a été également développé. Cet agent exploite des 
onnaissan
es

extraites des données par des te
hniques de fouille pour guider la re
her
he d'information.

Il par
oure le Web en suivant les liens hypertextes et exploite des 
onnaissan
es (
ontexte,

règles asso
iatives, et
.) pour évaluer les do
uments ren
ontrés selon des 
ritères propres ; il se

soustrait ainsi aux méthodes de 
lassement quelque peu mystérieuses des moteurs de re
her
he.

Les nombreuses possibilités d'exploiter des 
onnaissan
es du domaine dans le 
adre d'une

re
her
he d'information intelligente nous ont amenés à développer un agent 
omplètement

paramétrable. Il s'agit désormais d'identi�er plus pré
isément les paramètres (selon les types

de 
onnaissan
es exploités en parti
ulier) qui permettent de mener une re
her
he d'information

e�
a
e sur le Web.

Expérimentations et réalisations : vers la veille te
hnologique

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 l'extra
tion de 
onnaissan
es à partir de


es données. Un système d'investigation sur le Web a été mis en pla
e, qui permet un a

ès

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

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 mani-

pulées, la 
onvergen
e du vo
abulaire, la suppression des doublons dans les données, et
. ; (ii)

d'a

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

html).
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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.

L'utilisation et le 
roisement de données stru
turées et hétérogènes pour la 
onstru
tion d'un

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

� La stru
turation du domaine pour un a

ès hiérar
hisé à l'information : des a

ès thé-

matiques 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 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 le Web : 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), mais également permettre d'analyser (vali-

der, rejeter, juger, et
.) et de 
lasser les do
uments, ren
ontrés lors d'un par
ours du Web par

notre agent. Dans 
e but, la 
lassi�
ation et le raisonnement ont un r�le essentiel à jouer. Il de-

vient 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 raisonnements : 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.

Bibliographie générale : [4, 2, 14℄

3.5 Bioinformatique et fouille de données en biologie

Mots 
lés : génome, 
lassi�
ation, re
her
he de motifs fréquents, extra
tion de règles

d'asso
iation, r�le de l'analyste en fouille de données, modèles de Markov.

Parti
ipants : Bertrand Aigle [Laboratoire de Génétique et Mi
robiologie, UHP

Nan
y 1℄, Bernard De
aris [Laboratoire de Génétique et Mi
robiologie, UHP Nan
y 1℄,

Sébastien Hergalant, Taw�k Labib, Floren
e Le Ber, Pierre Leblond [Laboratoire de

Génétique et Mi
robiologie, UHP Nan
y 1℄, Jean-François Mari, Sandy Maumus, Amedeo
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Napoli, Ra�k Taouil, Sophie Visvikis [Unité inserm u525, Nan
y℄.

Certains membres de l'avant-projet Orpailleur s'intéressent de près à l'étude du génome et à

l'appli
ation de méthodes propres à l'e
bd pour 
e faire. Comme pour l'e
bd, deux appro
hes

peuvent être 
onsidérées, l'une plut�t numérique et l'autre plut�t symbolique.

Dans le 
adre du plan Etat-Région, nous nous sommes rappro
hés du laboratoire de Gé-

nétique et Mi
robiologie ua inra 952 à l'uhp a�n d'utiliser des données génomiques dans un

travail de fouille de données.

Ce rappro
hement s'est fait dans di�érentes dire
tions :

� La re
her
he ave
 le 
o-en
adrement d'un étudiant en dea d'ingénierie génétique ; 
e

dea s'est poursuivi à la rentrée 2001 par une thèse toujours en 
o-tutelle �nan
ée par

l'inra et la Région Lorraine.

� L'enseignement ave
 des interventions dans le dess Ressour
es Génomiques et Traite-

ments Informatiques (rgti) ;

� Les tâ
hes 
olle
tives ave
 une parti
ipation à des séminaires 
ommuns, et la gestion de

ressour
es 
ommunes 
omme le serveur de la 
ommunauté bio-informatique GCC.

Le travail de dea [19℄ a porté sur le développement et l'utilisation de modèles de Markov


a
hés (hmm) adaptés à l'étude de grandes séquen
es d'adn génomique ba
térien. Une panoplie

d'outils permettant la segmentation de telles séquen
es par des hmm d'ordre deux a été 
onçue

dans 
ette optique. L'analyse des résultats obtenus a été réalisée par visualisation graphique

de 
es segmentations, puis par re
her
he systématique de 
orrélations entre l'allure du graphe

et la stru
ture des données dans le génome.

A la base, de tels modèles ont été 
onstitués de façon à n'émettre au
une hypothèse préa-

lable sur la nature du matériel génétique à analyser. Le pro
essus d'apprentissage des séquen
es

via 
es hmm reste don
 vierge de tout a priori sur les données ; 
e qui le rend 
apable d'a

epter

et de traiter n'importe quel arrangement séquentiel.

Sur le 
hromosome de la ba
térie Streptomy
es 
oeli
olor � modèle d'étude au laboratoire

de Génétique et Mi
robiologie � 
e travail a permis de démontrer la 
apa
ité de 
es hmm

à déte
ter plusieurs grands types de motifs réitérés, très di�érents entre eux tant au niveau

physique (organisation topologique sur la séquen
e) que fon
tionnel. L'étude détaillée de 
es

motifs montre que 
ertains d'entre eux pourraient être la 
ause ou la 
onséquen
e des phé-

nomènes d'instabilité génétique observés 
hez 
ette ba
térie. Ces phénomènes se traduisent

par des réorganisations génomiques, des ampli�
ation, des pertes ou des transferts de matériel

génétique.

La 
ompréhension et l'interprétation des mé
anismes impliqués débutent i
i par l'analyse

au niveau des séquen
es et présentent un réel intérêt en biologie. Il devient par 
onséquent

né
essaire de généraliser la re
her
he des motifs d'adn répétés en automatisant les méthodes de

déte
tion présentées 
i-avant. D'autres génomes ba
tériens, 
omme Streptomy
es ambofa
iens,

sont en 
ours de séquençage et fourniront un ensemble de données originales pour la poursuite

de 
ette étude dans le 
adre d'une thèse.

L'ensemble de 
es travaux est e�e
tué sur des génomes ba
tériens à forte valeur industrielle

(industrie du médi
ament, industrie la
tique) puisque des organismes tels que Streptomy
es

ambofa
iens ou Streptomy
es 
oeli
olor sont, entre autre, 
apables de produire plus des trois

quarts des antibiotiques 
onnus à 
e jour.
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Dans le 
adre de l'e
bd symbolique pour la bioinformatique, l'avant-projet Orpailleur

est impliqué dans une étude sur les � intera
tions gène-environnement et maladies 
ardio-

vas
ulaires �, ave
 l'unité inserm u 525, qui est asso
iée à l'Université Henri Poin
aré (Nan
y 1).

Il s'agit de d'exploiter, ave
 des méthodes de fouille de données, des données génétiques et biolo-

giques de la Cohorte Stanislas, pour évaluer la part des fa
teurs génétiques et d'environnement

dans la variabilité des phénotypes intermédiaires du risque 
ardio-vas
ulaire. Ce travail de re-


her
he doit se faire sur la 
ohorte Stanislas, qui se 
ompose (à l'origine) de 1006 familles,

supposées saines, d'origine homogène (deux générations nées en Fran
e) ave
 au moins deux

enfants biologiques par famille. Cette 
ohorte permet aussi des études longitudinales du fait

qu'elle est suivie pendant 10 ans. En outre, elle fournit des banques d'é
hantillons sanguins et

d'adn.

L'obje
tif global de 
e travail de re
her
he est d'optimiser l'exploitation de la masse de

données re
ueillies par les investigations en génétiques et en biologie, grâ
e aux méthodes sym-

boliques de fouille de données, et en parti
ulier, la re
her
he de motifs fréquents et l'extra
tion

de règles d'asso
iation.

En préliminaire, Sandy Maumus a étudié un autre aspe
t important, qui est le r�le que

peut jouer l'analyste dans le pro
essus de fouille de données : 
ette première étude, qui montre

des résultats plut�t en
ourageants, a été menée dans le 
adre d'un stage de dess, et elle doit

être 
ontinuée dans le 
adre d'une thèse en bioinformatique, qui débutera en 2002, ave
 les

données de la 
ohorte Stanislas 
ette fois.

Bibliographie : [19℄.

Sandy Maumus, Extra
tion de 
onnaissan
es : une appli
ation à la my
ologie � le r�le

de l'expert dans le pro
essus de fouille de données, Rapport de DESS Double-Compéten
e,

Université Henri Poin
aré (Nan
y 1), Novembre 2001.

3.6 ECBD et exploitation de bases de données en 
himie organique

Mots 
lés : systèmes de représentation de 
onnaissan
es par objets, extra
tion de


onnaissan
es dans des bases de données 
himiques, 
lassi�
ation, re
her
he d'information,

interrogation et navigation dans des bases de données, per
eption, synthèse en 
himie

organique, re
her
he de motifs fréquents, extra
tion de règles d'asso
iation.

Parti
ipants : Sandra Berasalu
e, Claude Laurenço [

ipe et lirmm Montpellier℄, Jean

Lieber, Amedeo Napoli.

Le travail de thèse de Sandra Berasalu
e est 
o-dirigé par Claude Laurenço (

ipe et

lirmm de Montpellier) et Amedeo Napoli. Il porte sur l'extra
tion de 
onnaissan
es et l'aide

à l'interrogation et à la navigation dans des bases de données de 
himie organique, qui sont

des questions très a
tuelles en synthèse organique.

Pour résoudre les problèmes de synthèse qui leur sont posés, les 
himistes organi
iens uti-

lisent de très nombreuses 
onnaissan
es, informations et données. Outre leurs propres a
quis et

savoirs, ils sont désormais aidés dans leur tâ
he par des bases de données qui, bien que devenues

indispensables, restent en
ore très imparfaites. Les bases de données 
himiques 
ommer
iales

existantes essaient de rassembler une grande partie des données issues des travaux de re
her
he
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(environ 18 millions de substan
es et plus de 10 millions de réa
tions dé
rites). Mais 
es bases

de données telles qu'elles sont 
onçues sont un re
ueil de données non stru
turées (
olle
tion

d'exemples parti
uliers de réa
tions pour les bases de données de réa
tions) et, de 
e fait, ne

peuvent répondre qu'à des besoins do
umentaires ou en
y
lopédiques.

Un des problèmes majeurs des bases de données est qu'elles n'utilisent pas ou très peu les


onnaissan
es du domaine. Or la 
onnaissan
e est né
essaire au raisonnement. Cette 
onnais-

san
e peut provenir d'expert du domaine mais peut être aussi extraite des bases de données

existantes par un pro
essus d'e
bd. C'est 
e que nous nous proposons de faire dans 
e projet

de re
her
he. Pour 
ela, nous nous appuyons sur des travaux antérieurs e�e
tués au sein du

gdr 1093 du 
nrs sur le logi
iel Resyn-Assistant. Ce logi
iel est dédié à la représentation et

à la manipulation des molé
ules, et à leur per
eption selon divers points de vue : topologie,

fon
tionnalité et stéréo
himie.

Tout 
omme il est né
essaire de représenter les molé
ules à di�érents niveaux d'abstra
tion,

nous avons dé�ni une façon originale de représenter les réa
tions. Une réa
tion est un objet


omplexe et dynamique qui rend 
ompte du passage d'un ensemble de molé
ules (les réa
tants)

en un autre ensemble de molé
ules (les produits) suivant 
ertaines 
onditions physi
o-
himiques

(les réa
tions 
onditionnelles). Nous nous servons des résultats de la per
eption pour dé
rire

la réa
tion selon 
ha
un des points de vue pré
édemment 
ités.

Vu la diversité des besoins en informations des 
himistes, nous avons orienté nos re
her
hes

selon deux axes 
orrespondant à deux points de vue majeurs en 
himie organique : la fon
-

tionnalité et la topologie. La présen
e de fon
tions dans les molé
ules est à l'origine de la

plupart de leurs propriétés réa
tives, 
'est à dire du fait que des molé
ules mises en présen
e

dans 
ertaines 
onditions vont réagir pour donner de nouvelles molé
ules. Nous avons dé
idé

d'appliquer des te
hniques de fouille de données sur les des
riptions des réa
tions que nous

sommes 
apables de faire en nous fo
alisant sur le point de vue de la fon
tionnalité. Nous

obtenons des motifs que nous pouvons interpréter en terme de 
himie : �pour faire tel groupe

fon
tionnel, on peut 
ombiner telles fon
tions entre elles tandis que telles fon
tions restent

in
hangées�. Les motifs fréquents dégagés permettent de donner les possibilités envisageables

par rapport à un problème donné tandis que les règles d'asso
iation déduites permettent de


lasser les propositions énon
ées. Ce sont des informations importantes sur la réa
tivité des

fon
tions qui répondent à une demande des 
himistes.

Une première expérimentation sur une base de petite taille (base orgsyn version 2000,

environ 6000 réa
tions) a été e�e
tuée. Elle a 
onduit à retrouver des résultats déjà observés

dans des arti
les dont les auteurs avaient étudié le 
ontenu des bases de données de réa
tions.

De nombreux motifs ou règles peuvent être validés par l'état des 
onnaissan
es en 
himie.

Ainsi, 
ertaines fon
tions 
onnues pour leur réa
tivité se retrouvent dans nombre de motifs

ave
 le type fon
tion 
réée, d'autres 
onnues pour leur stabilité sont la majeure partie du

temps in
hangées. Forts de 
es premiers résultats, nous sommes en train de pro
éder à une

deuxième expérimentation sur une base de données de réa
tions plus grande (base JSM version

1999, plus de 60000 réa
tions).

La deuxième étude que nous menons 
on
erne le point de vue topologique, et propose une

modélisation des réa
tions de 
onstru
tion de 
y
les, ave
 un modèle 
on
eptuel de 
e type de

réa
tions. Nous envisageons plusieurs utilisations de 
e travail : une indexation des réa
tions

de 
onstru
tion de 
y
les, et la re
her
he de toutes les réa
tions 
onnues pour 
onstruire un
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y
le donné.

4 Logi
iels

4.1 Les modèles de Markov pour l'ECBD numérique

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

Dans le 
adre de la fouille de données numériques, 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 pour analyser des données temporelles et spatiales d'o

upation du sol.

En 
ollaboration ave
 des experts agronomes de l'inra (station sad de Mire
ourt), nous

avons é
rit un logi
iel permettant la 
onstru
tion de modèles de Markov d'ordre quel
onque,

et leurs apprentissages sur les données Ter Uti fournies par les Dire
tions Régionales de l'Agri-


ulture et de la Forêt (draf). Nous avons parti
ulièrement mis l'a

ent sur les outils de visua-

lisation qui permettent aux experts agronomes d'évaluer les résultats de la modélisation et de

s'approprier la 
onnaissan
e mise en lumière.

Ce logi
iel est a
tuellement utilisé dans di�érentes unités de re
her
hes inra, en lien ave


des problématiques de gestion ou de prote
tion de l'eau dans les territoires agri
oles.

4.2 Un système de RCO pour l'ECBD symbolique

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

[
orrespondant℄.

Le système d'e
bd orpailleur a été développé à partir d'une appli
ation médi
ale, menée


onjointement ave
 le Registre Lorrain du Can
er de l'Enfant (rl
e, H�pital d'Enfants de

Nan
y-Brabois). Ce système 
omprend prin
ipalement deux modules de fouille et deux modules

de visualisation :

� Le module de 
lassi�
ation par arbres de dé
ision repose sur l'algorithme AlFReDO, 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, pour traiter des données représentées dans un système

de r
o.

� le module de 
lassi�
ation par treillis repose sur un algorithme in
rémental de 
onstru
-

tion de treillis de Galois, ave
 exploitation de 
onnaissan
es du domaine. Des règles

expliquant les données peuvent être extraites du treillis.

Un module 
omplémentaire qui s'appuie sur la théorie des � ensembles approximatifs

� (rough sets) permet de prendre en 
ompte le degré de 
on�an
e asso
ié aux règles

extraites.

� 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

un point de vue géographique sur les données. Ce module, 
onçu pour traiter le 
ara
tère

essentiellement géographique de 
ertaines données du rl
e, est utilisé pour mettre en
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éviden
e la répartition géographique de fa
teurs d'étude liés aux données. La répartition

obtenue est ensuite 
omparée à des 
artes de répartition de référen
e pour faire apparaître

d'éventuelles 
orrélations.

4.3 Les logi
iels pour la fouille de textes

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

Les ressour
es, outils et environnements utilisés dans le 
adre de la fouille de textes 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 les membres d'Orpailleur. Il met

en ÷uvre des te
hniques d'apprentissage statistiques et probabilistes 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 ave
 Fiammetta Namer, Université de Nan
y 2).

4.4 Les logi
iels pour l'analyse et la simulation d'organisations spatiales

agri
oles

Parti
ipants : Floren
e Le Ber [
orrespondant℄, Amedeo Napoli.

Un système de re
onnaissan
e de modèles d'organisations territoriales agri
oles à partir

d'images satellitaires a été réalisé en Y3 (pas de développements nouveaux depuis 1998). 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 modèles 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 données 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 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 (pas de

développements nouveaux depuis 1999).

Un prototype est en 
ours de développement pour l'analyse et l'exploitation de données

d'enquêtes en exploitations agri
oles. Ces données sont de di�érents types : 
artes, données tex-

tuelles, synthèses graphiques. Une base de 
as est en 
ours de 
onstitution sur des exploitations

des Causses et de Lorraine, ainsi qu'une base de 
onnaissan
es sur le domaine.
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4.5 Le système KASIMIR

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

Le système Kasimir est développé dans le 
adre du projet Kasimir et est dédié à l'aide

au traitement du 
an
er du sein au stade lo
orégional. La nouvelle version de Kasimir 
om-

prend plusieurs 
omposants reliés par des médiateurs. Le 
omposant prénommé Paulette

est un système de r
o dédié à la résolution de problèmes. L'interfa
e homme-ma
hine permet

de saisir un problème et d'a�
her une solution, ave
 une mise à jour événementielle de la

solution liée aux modi�
ations du problème. Le 
omposant Paletuvier permet d'a�
her la

hiérar
hie des 
lasses manipulées par Paulette ou une sous-hiérar
hie, ave
 des possibilités

(en
ore réduite) d'édition. Kasimir est destiné à être étendu à d'autres lo
alisations 
an
é-

reuses voire à d'autres types de problèmes, en 
an
érologie, ou ailleurs. D'ores et déjà, une

version pour l'aide au diagnosti
 et au traitement du 
an
er de la prostate a été développée.

Ces extensions envisagées ont induit une volonté de généri
ité de l'implantation de Kasimir.

Ainsi, Kasimir est paramétré par des �
hiers xml : l'interfa
e est paramétrée par des �
hiers

dé
rivant notamment les attributs des problèmes à saisir et leurs types, Paulette est pa-

ramétrée par des �
hiers dé
rivant les 
on
epts à manipuler (
on
epts atomiques et dé�nis,

problèmes, solutions). Ainsi, tant que le formalisme de r
o implanté le permet, Kasimir per-

met de 
onstruire des appli
ations de résolution de problèmes dans un domaine quel
onque,

en implantant uniquement les �
hiers de des
riptions xml, sans modi�er le programme Java.

Des développements sont en 
ours pour améliorer et étendre le système Kasimir. En parti-


ulier, une extension à la 
lassi�
ation hiérar
hique �oue est en 
ours de �nition. Une extension

plus générale à la 
lassi�
ation élastique, selon une appro
he ràp
, est à l'étude.

4.6 Le traitement intelligent de l'information et le Web sémantique

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

Deux systèmes prin
ipaux de traitement de l'information sont a
tuellement en 
ours de

développement. Un système générique de traitement d'informations 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 � IntoWeb �, dont la �nalité est l'aide à la navigation et à

la re
her
he d'information sur le Web, repose 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 traitement 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 développés 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 pour manipuler des do
uments par leur 
ontenu, dans le 
adre d'un
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système de 
onnaissan
es. l'intégration de bases de données et la résolution de problèmes

dans le domaine des données. Les données sont essentiellement des do
uments textuels, dé
rits

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

tandis que la logique de des
riptions ra
er permet de mettre en ÷uvre des raisonnements par


lassi�
ation et d'exploiter des 
onnaissan
es du domaine, pour la re
her
he d'informations

par le 
ontenu, la 
lassi�
ation de requêtes et le traitement de requêtes analogues.

4.7 Les systèmes RÉSYN et RÉSYN-ASSISTANT

Parti
ipants : Sandra Berasalu
e [
orrespondante℄, Claude Laurenço [

ipe et lirmm

Montpellier℄, Jean Lieber, Amedeo Napoli.

À l'origine, le système résyn a été développé en Y3 dans le 
adre du gdr 
nrs 1093

� Traitement Informatique de la Connaissan
e en Chimie Organique �. Le système résyn a

pour objet la plani�
ation de synthèses en 
himie organique. Une extension de résyn, appe-

lée résyn/ràp
 a été développée par Jean Lieber, pour intégrer le raisonnement à partir de


as (ràp
) dans résyn et ainsi 
ompléter le seul raisonnement par 
lassi�
ation utilisé dans

résyn. A
tuellement, 
'est le prototype résyn-assistant qui a pris la relève : le système est

é
rit en Java et reprend une bonne partie de développements e�e
tués sur résyn : l'obje
-

tif est de proposer une aide à la 
ompréhension des problèmes de synthèse organique. Pour


ela, des outils de per
eption par blo
s des molé
ules ont été développés (
onduisant à une

représentation des molé
ules sous plusieurs points de vue). Les développements a
tuels oriente

résyn-assistant vers l'extra
tion de 
onnaissan
es dans des bases de données de réa
tions.

5 A
tions régionales, nationales et internationales

5.1 A
tions lo
ales

5.1.1 La 
ollaboration URI et Orpailleur

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

Chakkour, Ha
ène Cher�, Claire François [inist℄, Floren
e Le Ber, Jean Lieber,

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

Polan
o [inist℄, Ivana Ro
he [inist℄, Jean Royauté [inist℄, Ra�k Taouil, Yanni
k Toussaint.

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

groupe Orpailleur 
her
he à 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 
ollabo-

ration portent essentiellement sur la mise en ÷uvre de re
her
hes et de projets 
ommuns. 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
uliè-

rement la fouille de textes. Plus pré
isément, des travaux sont en 
ours de développement sur

un 
ertain nombre de points dont :
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� 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
 l'extra
tion

et l'analyse de stru
tures prédi
atives et l'utilisation du système neurodo
 pour 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 r
o.

Par ailleurs, un projet 
ommun est en 
ours de développement, qui 
on
erne la réalisation

d'une plate-forme expérimentale d'analyse de l'information textuelle.

5.1.2 La 
ollaboration READ et Orpailleur

Parti
ipants : Abdel Belaïd [read, loria℄, Fairouz Chakkour, Ha
ène Cher�, Yanni
k

Toussaint.

Le projet Citations vise à traiter automatiquement les référen
es bibliographiques des ar-

ti
les s
ienti�ques qui ont été numérisées. L'obje
tif est don
 d'utiliser 
onjointement des mé-

thodes linguistiques simples et des règles d'agglomération pour aider à la segmentation des

référen
es et retrouver les 
hamps bibliographiques de 
ha
une des entrées.

5.2 A
tions nationales

5.2.1 L'ARC INRIA Es
rire

Parti
ipants : Rim Al Hulou, Ha
ène Cher�, Olivier Corby [a
a
ia sophia

antipolis℄, Rose Dieng [a
a
ia, inria sophia antipolis℄, Jér�me Euzenat [exmo, inria

rh�ne-alpes℄, 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 l'avant-projet exmo (Jér�me Euzenat, 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 des 
onnaissan
es souvent di�
ilement

a

essibles 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 de-

vient dès lors 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 mani-

puler 
e 
ontenu pour faire de la re
her
he par analogie, par spé
ialisation, par similitude, et
.

Il existe di�érents formalismes de représentation des 
onnaissan
es, mais au
une étude impor-

tante et poussée mettant en jeu la représentation et la manipulation de do
uments textuels n'a
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en
ore eu lieu, pour permettre la 
omparaison de leurs qualités respe
tives selon un tel point

de vue.

Le but de l'ar
 Es
rire 
onsiste don
 à 
omparer trois types de représentations de 
onnais-

san
es � graphes 
on
eptuels (g
), représentations de 
onnaissan
es par objets (r
o) 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
), des avant-projets exmo (r
o) 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,

en l'o

urren
e des do
uments textuels sur le génome, né
essite de mener une ré�exion mé-

thodologique 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 est dé�nie 
onjointement et introduite dans un

format xml. Un ensemble de requêtes dé�nies de manière 
oordonnée doit être évaluée dans


ha
un des 
ontextes.

À l'issue de 
e travail, les di�érents formalismes doivent être 
omparés entre eux � mais

aussi à la re
her
he plein-texte � selon un proto
ole prédé�ni. Celui-
i doit s'appuyer sur des


ritères tant qualitatifs � expressivité des requêtes, a

essibilité/lisibilité des informations, ...

� que quantitatifs : temps de réponse à une requête, taux de pré
ision/rappel des réponses,

... Cette évaluation va proposer une grille d'analyse des avantages et des in
onvénients d'un

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

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

5.2.2 Une 
ollaboration ave
 l'INRA

Parti
ipants : Floren
e Le Ber, Jean-François Mari, Jean-Lu
 Metzger, Amedeo Napoli.

Cette 
ollaboration déjà an
ienne s'exprime a
tuellement dans deux projets prin
ipaux,

l'un 
on
ernant les systèmes à bases de 
onnaissan
es, l'autre la fouille de données.

Dans le 
adre du premier projet, nous avons travaillé en 2001 ave
 les 
her
heurs agro-

nomes de l'inra sad (unités de Mire
ourt, Montpellier, Toulouse) à la formalisation de don-

nées d'enquêtes en exploitations agri
oles dans le but de développer un système de à bases

de 
onnaissan
es. Nous parti
ipons également à un groupe de re
her
he inter-unités inra,

le groupe forte (pour Formes d'organisations territoriales des a
tivités agri
oles à �nalité

environnementales).

Dans le 
adre du se
ond projet, une 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 en 
ollaboration ave
 l'unité

inra sad de Mire
ourt et l'unité inra Agronomie de Toulouse. Les modèles de Markov ont

été utilisés sur des données de di�érentes régions (Sud-ouest, Lorraine, Bassin de la Seine) et

dans des 
adres appli
atifs distin
ts.
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5.2.3 Le projet KASIMIR

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

Le projet Kasimir (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 
omme une a
tivité de 
on
eption portant sur le savoir mis en ÷uvre, don
 i
i

les référentiels (
'est-à-dire, 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 Kasimir 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 peuvent être 
onsidérées 
omme a
hevées, et une

troisième est en 
ours de réalisation. 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 référentiel évolue : son utilisation à un instant donné peut 
onduire à des dé
i-

sions erronées, 
ar obsolètes, ou en
ore à des impasses, ave
 obligation d'adapter le référentiel,


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 référentiel.

La deuxième phase de 
e travail est appli
ative : pour pouvoir raisonner ave
 le référentiel

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

Kasimir/référentiel qui permet de le faire. A
tuellement, Kasimir/référentiel est sur

le point d'entrer dans une phase opérationnelle et devrait pouvoir être utilisé par des méde
ins

de la région Lorraine. Une évaluation de Kasimir/référentiel par un ensemble de 
es

méde
ins est a
tuellement menée pour mettre en éviden
e l'impa
t de 
ette opérationnalisation.

La troisième phase est l'étude de l'adaptation du référentiel de traitement du 
an
er du

sein aux situations dans lesquelles l'utilisation � littérale � de 
ette base de 
onnaissan
es

n'est pas satisfaisante. L'obje
tif est l'implantation d'un système de raisonnement à partir de


as � Kasimir/hors référentiel � permettant de réaliser 
es adaptations. Un travail

d'a
quisition et de modélisation des 
onnaissan
es d'adaptation né
essaires à un tel système a

été réalisé et étudié dans [12℄. Il s'appuie sur des dis
ussions ave
 les experts sur des 
omptes-

rendus du � 
omité de 
on
ertation pluri-dis
iplinaire � (CCP) qui est 
hargé d'examiner les


as hors référentiel, né
essitant une adaptation. Cette a
quisition des 
onnaissan
es a permis de

mettre en éviden
e di�érents s
hémas d'adaptation e�e
tivement réalisées par les 
an
érologues

lors de réunions du CCP. Ce travail se poursuit par une a
quisition des 
onnaissan
es pour

l'instan
iation de 
es s
hémas. À titre d'exemples, les adaptations se font en 
as de 
ontre-

indi
ations ou en 
as de 
ara
téristiques trop impré
ises du problème 
ourant pour la prise

de dé
ision. Par ailleurs, 
ette étude a montré la né
essité de prendre en 
ompte l'impré
ision

sur les seuils utilisés dans la dé
ision. Par exemple, 4 
m est un seuil de taille de tumeur :
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selon que la taille de la tumeur du patient est inférieure ou supérieure à 
e seuil, la proposition

thérapeutique va 
hanger. Comme 
e seuil est impré
is, la dé
ision prise pour une taille de

tumeur de 3; 9 
m est sujette à 
aution. Une première version de Kasimir/hors référen-

tiel s'appuyant sur la 
lassi�
ation hiérar
hique �oue est en 
ours de �nition et permet de

prendre en 
ompte 
e problème de seuil.

Deux présentations deKasimir/référentiel (tel qu'il existe) et deKasimir/hors réfé-

rentiel (tel qu'il est envisagé) sont parues en 2000. Une étude de l'a
quisition et de la mo-

délisation des 
onnaissan
es d'adaptation est présentée dans [12℄.

5.2.4 Le projet KVM

Parti
ipants : Benoît Bresson, François Charpillet [maia, loria℄, Claude Godard

[e
oo, loria℄, Amedeo Napoli, Emmanuel Nauer.

Dans le 
adre du projet kvm, l'avant-projet Orpailleur 
ollabore ave
 les projets e
oo et

maia du loria. L'obje
tif de 
ette 
ollaboration est de 
onstruire un système générique pour

la gestion des 
onnaissan
es, et plus parti
ulièrement la gestion d'une mémoire d'entreprise.

Pour leur part, les membres de l'avant-projet Orpailleur qui sont impliqués travaillent sur la

mise au point d'un système 
apable de gérer un référentiel multidimensionnel de 
onnaissan
es,

autour duquel vont graviter les éléments d'information 
ir
ulant dans une entreprise : données,


onnaissan
es, et informations de toutes natures (messages, notes, noti
es, do
uments, modes

d'emploi, et
.). Dans 
e 
adre, il faut s'intéresser à plusieurs thèmes prin
ipaux, parmi lesquels :

(i) l'étude d'un serveur de 
onnaissan
es pour la gestion d'une mémoire d'entreprise, (ii) une

appro
he symbolique pour l'aide à la stratégie et à la prise de dé
ision, sur la base du ràp
,

(iii) l'étude et la mise en pla
e de prin
ipes de 
on
eption d'un sii pour l'entreprise.

Sur le plan pratique, 
e travail de re
her
he doit débou
her sur l'implantation d'un sii pour

la gestion des 
onnaissan
es dans une entreprise, qui intègre l'ensemble des fon
tionnalités

dé
rites 
i-dessus.

5.2.5 Une 
ollaboration ave
 le Musée de La Villette

Parti
ipants : Jean-Charles Lamirel [
ortex, loria℄, Yanni
k Toussaint.

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 de 
ollaboration ave
 le Musée de La Villette repose sur deux 
onstats. D'une part

les responsables d'expositions aimeraient avoir a

ès à l'information des 
olle
tions. D'autre

part les 
olle
tions sont en réalité des � mines � 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 exis-

tante par les des
riptions détaillées des objets, et de représenter les 
onnaissan
es du 
onser-
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vateur, expert en histoire des s
ien
es, grâ
e à un système de r
o. Le 
ouplage entre la base

de données et le système de r
o devrait assurer une meilleure gestion des objets de la base

� gestion des données et des 
onnaissan
es � en favorisant le �ltrage et la 
lassi�
ation par

points de vue des objets, et donner ainsi une meilleure appréhension de la base et de son


ontenu. De plus, l'utilisation d'un système d'e
bd peut permettre de dé
ouvrir et d'expliquer

des éventuelles 
orrélations entre les objets, et de mieux 
omprendre l'évolution des objets au


ours du temps, et faire ainsi émerger de nouveaux thèmes d'exposition.

5.2.6 Une 
ollaboration sur le thème du RàPC (Université de Lyon 1)

Parti
ipants : Béatri
e Fu
hs [lisi, Université de Lyon 1℄, Jean Lieber, Alain Mille

[lisi, Université de Lyon 1℄, 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 Orpailleur et au lisi à Lyon, par les 
her
heurs Béatri
e Fu
hs et Alain Mille. Une


ollaboration s'est engagée ave
 
es derniers, pour 
onfronter 
es modèles de l'adaptation et les

enri
hir par les expérien
es respe
tives de 
ha
un des 
ollaborateurs. Ce travail a 
onduit à un

premier modèle qui 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 la 
ontinuité de 
es re
her
hes, un algorithme d'adaptation générique a été proposé

dans [9℄. Il s'appuie sur les notions d'appariement entre problèmes et de dépendan
e entre un

problème et la solution qui lui est asso
iée. L'étude de telles généralisations dans une double

optique théorique et appli
ative 
onstitue une perspe
tive de 
ette 
ollaboration.

5.2.7 Le projet Superséle
t

Parti
ipants : Bernard Nivelet [Bull Louve
iennes℄, Amedeo Napoli, Ra�k Taouil.

L'avant-projet Orpailleur est asso
ié au projet Dyade (inria Ro
quen
ourt) et Bull pour

une étude qui 
on
erne les ma
hines parallèles ne
 et l'exploitation par 
es ma
hines de bases

de données volumineuses. Superséle
t est un système de gestion de bases de données doté d'un

moteur de requêtes très e�
a
e qui s'appuie sur une représentation des données adaptée à

l'utilisation de super-
al
ulateurs ve
toriels (ne
). Dans le 
adre de la 
ollaboration Dyade-

Bull-Orpailleur, nous nous intéressons à l'extension des possibilités du moteur Superséle
t

vers des fon
tionnalités de fouille de données, plus parti
ulièrement vers l'extra
tion de motifs

fréquents et de règles d'asso
iations.

Nous appro
hons 
es problèmes en nous appuyant sur le treillis des motifs fermés fréquents :

formellement, étant donnée une base de données au format Superséle
t, nous étudions des

algorithmes e�
a
es pour la génération des motifs fermés fréquents et des règles d'asso
iations,

ainsi que des méthodes pour le sto
kage et l'interrogation des treillis. Ces algorithmes, une fois

e�e
tivement implantés dans l'environnement du moteur Superséle
t, pourront béné�
ier de
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la puissan
e de 
al
ul des super-
al
ulateurs ve
toriels. Outre l'aspe
t algorithmique, l'intérêt

et l'originalité de notre appro
he réside dans l'utilisation des treillis pour la tâ
he de fouille de

données. Ainsi, notre démar
he montre une des fa
ettes des nombreuses formes d'exploitations

possibles des treillis (règles d'asso
iations, 
lassi�
ations, regroupement, visualisation) dans

des 
ontextes et appli
ations diverses (marketing, 
ommuni
ation, méde
ine...).

5.2.8 Le GDR CNRS 1093 TICCO

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

Le gdr 
nrs 1093 ti

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

nique � en est à sa dernière année. Il réunit des 
her
heurs en 
himie organique du 

ipe à

Montpellier, des 
her
heurs en informatique du lirmm (Montpellier) et du loria et des 
her-


heurs de l'industrie pharma
eutique (Sano�-
himie, Roussel-U
laf, et Institut de Re
her
hes

Servier entre autres). L'obje
tif du gdr est l'étude et la mise en ÷uvre de systèmes d'aide

à la plani�
ation de synthèses de molé
ules ave
 
omme base informatique les systèmes de

r
o, le raisonnement par 
lassi�
ation et le ràp
. Ce travail né
essite des re
her
hes sur une

représentation des objets de la 
himie organique, une représentation des plans de synthèses

de molé
ules, une modélisation des raisonnements élémentaires et des stratégies de synthèse

employés par les 
himistes pour résoudre un problème de synthèse.

Le travail de thèse de Sandra Berasalu
e, 
o-en
adré par Claude Laurenço (

ipe et lirmm

Montpellier), entre dans le 
adre du gdr ti

o. À 
e titre, Sandra Berasalu
e peut béné�
ier

de la double expertise 
himie et informatique, et le gdr ti

o o�re un environnement idéal

pour 
e travail de re
her
hes bidis
iplinaire.

6 Di�usion de résultats

6.1 Animation de la Communauté s
ienti�que

� Parti
ipation à des groupes de travail nationaux (gdr).

� Parti
ipation et responsabilité dans l'a
i Contraintes spatiales et temporelles pour les

systèmes d'information géographique

(voir

http://www.
mi.univ-mrs.fr/~jeansoul/SOLEIL/).

� Parti
ipation à des 
omités de le
ture de revues, à l'organisation 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).

� Ouverture en septembre 2001 du dess texte pour � Traitements informatiques pour

l'EXploitation de l'information dans les TExtes �, sous la 
o-dire
tion de Fiammetta

Namer (Université Nan
y 2) et de Yanni
k Toussaint.
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� En
adrements de thèses, enseignements et stages de dea, de dess, stages d'étudiants en

é
oles d'ingénieurs et à l'iut.

� Parti
ipation à des jurys de thèse et de hdr.
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