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2 Pr�esentation des objectifs

Le projetAcacia a �et�e cr�e�e en Juin 1992. Il vise �a proposer des mod�eles,

des m�ethodes et des outils pour aider le cogniticien �a acqu�erir (i.e.

recueillir et mod�eliser) les connaissances �a partir de plusieurs sources

d'expertise (experts ou documents). L'objectif peut selon le cas être la

capitalisation de l'expertise sur un domaine donn�e ou la construction

d'un syst�eme �a base de connaissances (en particulier, explicatif).

Rappelons que les principales �etapes de construction d'un syst�eme �a base

de connaissances sont (a) le recueil des connaissances,(b) leur mod�eli-

sation qui permet d'obtenir des mod�eles d'expertise, (c) la conception

du syst�eme expert �nal et (d) son implantation dans un outil cible tel

qu'un g�en�erateur de syst�emes experts.

Dans le projet ACACIA, nous concevons de nouveaux mod�eles g�en�e-

riques pour aider le cogniticien �a interpr�eter les documents d'expertise,

ces mod�eles visant �a r�esoudre les probl�emes (a) de multiples exper-

tises et (b) d'acquisition des connaissances explicatives (i.e. permettant

de construire un syst�eme �a base de connaissances capable d'expliquer

ses connaissances et son raisonnement). Pour repr�esenter les mod�eles

d'expertise ou les connaissances acquises, nous privil�egions les lan-
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gages o�erts par la m�ethode d'acquisition CommonKADS ainsi que le

formalisme des graphes conceptuels.

Nous d�eveloppons des outils reposant sur ces nouveaux mod�eles g�en�e-

riques, en nous appuyant sur les techniques de manipulation des graphes

conceptuels et sur la programmation par agents.

Nous �etudions �egalement les probl�emes de conception du syst�eme �a base

de connaissances �nal, dans le cas o�u les contraintes d'implantation

imposent la construction d'un syst�eme multi-agents ou explicatif.

En�n, nous d�e�nissons des m�ethodes pour guider le cogniticien dans

l'utilisation des di��erents mod�eles et outils ainsi propos�es.

3 Actions de recherche

3.1 Acquisition des connaissances, multi-expertise et

syst�emes multi-agents

La participation de multiples experts �a un projet de d�eveloppement

d'un syst�eme �a base de connaissances permet de b�en�e�cier de plusieurs

points de vue et m�ethodes de r�esolution de probl�emes. D'ailleurs, cer-

taines applications traitent des probl�emes dont la r�esolution n�ecessite

une coop�eration entre plusieurs experts.

Nos travaux sur la multi-expertise visent �a d�evelopper des mod�eles, outils

et m�ethodes pour aider le cogniticien �a acqu�erir des connaissances �a

partir de multiples experts.

Nous avons ainsi propos�e des techniques pour la comparaison des

connaissances des di��erents experts, avec deux approches possibles :

la cohabitation de plusieurs points de vue et la recherche du consensus.

Nous nous focalisons sur la mod�elisation de la coop�eration entre experts.

Nous �etudions les extensions possibles de la m�ethode CommonKADS

pour la multi-expertise et pour la construction de syst�emes multi-agents.

La notion d'agent semble en e�et naturelle pour d�ecrire ou traiter les pro-

bl�emes de multi-expertise. Aussi, plusieurs de nos travaux reposent-ils

sur la notion d'agent cognitif : conception d'un mod�ele d'agent cogni-

tif adapt�e �a l'acquisition, mod�elisation des connaissances de plusieurs

experts, architecture multi-agents pour le syst�eme �a base de connais-

sances �nal, voire plate-forme multi-agents permettant de programmer

ce dernier.
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3.1.1 Mod�ele d'agent cognitif pour l'acquisition des

connaissances

Participants : Rose Dieng, So�ane Labidi

Nous avons ra�n�e le mod�ele d'agent cognitif propos�e l'an dernier pour

mod�eliser les agents humains et arti�ciels impliqu�es dans le d�eveloppe-

ment d'un syst�eme expert. Ce mod�ele d'agent [1] permet de d�ecrire des

aspects individuels (ressources, mod�ele d'expertise �a la Kads) et des as-

pects sociaux (e.g. points d'interaction, modes de coop�eration, m�ethodes

de r�esolution de conits, structure organisationnelle d'un agent com-

posite...). L'acquisition des connaissances consiste alors �a identi�er les

agents ad�equats impliqu�es dans la r�esolution de probl�emes, �a cr�eer dans

l'outil d'acquisition les agents arti�ciels correspondants et �a d�eterminer

leurs caract�eristiques.

Nous avons d�e�ni des mod�eles d'interaction r�egissant la dynamique dans

un groupe d'experts, �a savoir la coop�eration et la communication. Nous

mod�elisons le groupe d'experts par une soci�et�e d'agents en interaction

en instanciant ces di��erents mod�eles. Un agent pourra repr�esenter un

ou plusieurs experts voire une sous-partie d'un expert. La d�e�nition des

agents est bas�ee sur une identi�cation des rôles que jouent les experts

dans l'organisation : ces rôles sont d�ecrits grâce �a un mod�ele de tâche.

Nous avons appliqu�e ce mod�ele d'agent �a un groupe d'experts en acci-

dentologie. Nous avons montr�e comment exploiter l'analyse des �etudes

de cas collectives pour sp�eci�er un syst�eme expert coop�eratif, bas�e sur

une architecture multi-agents, et permettant la coop�eration entre le sys-

t�eme et les utilisateurs experts en simulant une partie du travail des

autres experts [8].

Le mod�ele d'agent ra�n�e et le mod�ele de tâche ont �et�e implant�es en

Le Lisp V15.

3.1.2 Mod�elisation de l'activit�e coop�erative

Participants : Paul-Andr�e Tourtier, Christelle Amerg�e, Alain Giboin

Nous avons analys�e l'activit�e coop�erative d'un groupe : nous consid�e-

rons qu'elle r�esulte d'un ensemble coordonn�e de contributions que nous

classons suivant la nature de la contribution, son objet et les agents y

participant. Nous avons d�e�ni di��erents modes d'organisation suivant
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les rôles coop�eratifs correspondant �a certains types de contribution.

3.1.3 Mod�elisation de la coop�eration entre experts

Participants : St�ephane Boyera, Olivier Corby, Alain Giboin

Dans le cadre des travaux sur la m�emoire technique pr�evus dans le

projet GENIE, nous avons approfondi la m�ethode CommonKADS pour

l'utiliser comme support �a nos travaux sur la multi-expertise. Nous avons

�etudi�e divers mod�eles de coop�eration, a�n de constituer une biblioth�eque

de mod�eles g�en�eriques de coop�eration. Cela permettrait d'�etendre la

m�ethode CommonKADS pour la multi-expertise.

3.1.4 Comparaison entre graphes de connaissances

Participants : Rose Dieng, St�ephane Lapalut, Philippe Martin

Nous avons con�cu un algorithme permettant de comparer les graphes de

connaissances de plusieurs experts, apr�es construction d'une hi�erarchie

commune de types de concepts et d'une hi�erarchie commune de types de

relations. La construction du graphe fusionn�e repose sur la strat�egie de

fusion choisie par l'utilisateur : par exemple, la strat�egie de plus grande

sp�ecialisation (resp. g�en�eralisation) ou de la plus grande comp�etence ou

du consensus [6]. Nous avons implant�e cet algorithme en Le Lisp v15.

Nous avons adapt�e cet algorithme au cas o�u les graphes de connaissances

sont repr�esent�es �a l'aide des graphes conceptuels de Sowa [7].

3.1.5 G�en�eration de r�egles consensuelles

Participants : So�ane Labidi, Rose Dieng

Nous avons d�evelopp�e des techniques formelles pour la g�en�eration de

connaissances consensuelles entre experts [9]. Face �a une situation don-

n�ee, les experts ont des points de vue di��erents qu'ils expriment par un

ensemble de r�egles de production (conditions)actions). Nous cherchons

�a g�en�erer un point de vue consensuel (ensemble de r�egles consensuelles

minimisant les d�esaccords entre les di��erents experts). Pour cela, nous

avons utilis�e la m�ethode de d�ecomposition rectangulaire d'une relation

binaire �nie. En e�et, nous repr�esentons l'ensemble de toutes les r�egles

exprim�ees par les di��erents experts, sous forme de deux relations binaires
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ayant comme domaine l'ensemble des experts et comme co-domaines,

respectivement, l'ensemble des conditions et l'ensemble des actions. Nous

appliquons ensuite le principe de d�ecomposition rectangulaire sur ces

deux relations. Nous obtenons ainsi deux ensembles de rectangles sur

lesquels nous d�e�nissons une fonction de correspondance. Nous mon-

trons que la mise en correspondance de deux tels rectangles forme une

r�egle consensuelle. La fonction de correspondance permet de mesurer le

degr�e de consensus de cette r�egle.

3.1.6 Architecture d'agent cognitif

Participants : Paul-Andr�e Tourtier, Rose Dieng, Olivier Corby

Nous avons d�evelopp�e PAPI, une architecture logique d�eriv�ee d'un mo-

d�ele d'agent cognitif. Un tel agent comprend (a) un syst�eme d'interaction

avec l'environnement, (b) un syst�eme de repr�esentation (m�emoire �a long-

terme), compos�e d'un ensemble de bases de connaissances d�eclaratives

et proc�edurales et de m�ecanismes d'acc�es �a ces bases, (c) une m�emoire

de travail, divis�ee en plusieurs niveaux ; (d) un syst�eme de traitement,

compos�e d'un ensemble d'op�erateurs, d'une structure de contrôle et d'un

moteur d'ex�ecution.

Cette architecture logique a �et�e instanci�ee au-dessus d'un syst�eme de

type tableau noir, BB1++.

3.1.7 Syst�emes multi-agents

Participants : Paul-Andr�e Tourtier, Rose Dieng, Olivier Corby

Nous avons concu une plate-forme pour la r�ealisation d'applications

multi-agents, RACE. Elle comprend des primitives de communication

permettant �a des agents r�epartis sur di��erents sites d'�echanger des in-

formations (messages, appels de proc�edure). Nous o�rons �egalement

un langage orient�e agent (interpr�eteur C++ disposant d'un protocole

m�eta-objet et de facilit�es de communication). Nous proposons une

infrastructure compos�ee d'agents facilitateurs sp�ecialis�es (communica-

tion, services, contrôle, partage de donn�ees) facilitant la coop�eration

inter-agents. En�n, nous avons d�evelopp�e un ensemble d'outils pour la

compilation et la mise au point de protocoles.
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Cette plate-forme, implant�ee en C/C++, permet le prototypage rapide

d'applications multi-agents, leur ex�ecution sur des machines r�eparties,

et facilite la transition vers la r�ealisation du syst�eme �nal.

3.2 Acquisition des connaissances et explications

La construction d'un syst�eme �a base de connaissances explicatif exige

l'acquisition de connaissances explicatives telles que les strat�egies expli-

catives utilis�ees lors des dialogues entre experts et utilisateurs potentiels.

Il est donc important de mod�eliser l'interaction explicative (en par-

ticulier, �a partir de l'analyse de tels dialogues explicatifs), ainsi que

l'�evaluation des explications obtenues. Les connaissances explicatives

ainsi acquises peuvent ensuite être int�egr�ees dans le module d'explication

d'un syst�eme �a base de connaissances.

3.2.1 Analyse et mod�elisation des besoins d'explication et

des strat�egies d'explication

Participants : Christelle Amerg�e, Alain Giboin

L'une des limites des syst�emes actuels de g�en�eration d'explication est

l'absence de prise en compte des besoins explicatifs des utilisateurs ex-

p�eriment�es dans un domaine (i.e. utilisateurs experts). Notre objectif

est de combler les insu�sances des strat�egies d'explication dans le cas

de tels utilisateurs experts dont les besoins ont �et�e tr�es peu �etudi�es,

contrairement aux utilisateurs d�ebutants.

L'analyse th�eorique que nous avons e�ectu�ee a permis de d�e�nir que,

dans une tâche de r�esolution de probl�eme e�ectu�ee coop�erativement,

les besoins du d�ebutant sont surtout de comprendre la proposition qui

lui est faite, tandis que le but principal de l'expert est plutôt d'�evaluer

la qualit�e de la proposition. Ainsi, nous consid�erons que les besoins en

explication et les strat�egies d'explication associ�ees s'inscrivent dans un

contexte d'�evaluation. Les strat�egies explicatives doivent apporter des

connaissances permettant �a l'interlocuteur d'�evaluer la proposition qui

est faite. Nous avons d�etermin�e th�eoriquement la nature de ces connais-

sances �a partir d'une analyse des mod�eles de l'activit�e d'�evaluation et

de l'activit�e de compr�ehension.

L'analyse de dialogues entre humains que nous avons r�ealis�ee tend �a

valider ce qui a �et�e avanc�e th�eoriquement. Les dialogues �etudi�es sont des
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dialogues entre plusieurs experts, chacun ayant une expertise commune

en accidentologie et une expertise sp�eci�que.

La m�ethode d'analyse des dialogues que nous avons d�evelopp�ee, nous

a permis a) d'identi�er d'autres strat�egies explicatives que celles utili-

s�ees jusqu'�a pr�esent dans les syst�emes explicatifs ; b) d'identi�er des

conditions d'utilisation des strat�egies d'explication, que ce soit pour des

strat�egies d�ej�a connues ou pour celles que nous avons propos�ees ; ceci

permettra ult�erieurement de fournir au syst�eme explicatif des crit�eres

de choix lorsque plusieurs strat�egies d'explication seront possibles pour

r�epondre �a une question ; c) de d�eterminer les connaissances explica-

tives qu'il est n�ecessaire d'obtenir lors de la phase d'acquisition des

connaissances e�ectu�ee en vue de concevoir le syst�eme �nal.

3.2.2 Les processus de r�ef�erence dans l'interaction

explicative

Participant : Alain Giboin

Dans le cadre de nos travaux sur la mod�elisation de l'interaction ex-

plicative, nous avons poursuivi l'�etude des processus par lesquels un

explicateur ou un demandeur d'explications fait r�ef�erence aux objets,

�ev�enements, etc., sur lesquels porte l'explication. Nous avons port�e cette

ann�ee nos e�orts sur une m�ethode d'identi�cation des r�ef�erents mani-

pul�es dans les dialogues explicatifs. Pour cela, nous sommes partis de

la hi�erarchie des types de r�ef�erents �elabor�ee par Prince et adapt�ee par

Combette. Cette hi�erarchie est fond�ee sur le degr�e de connaissance par-

tag�ee (par les interlocuteurs) des r�ef�erents. La hi�erarchie repose sur deux

param�etres : l'actualisation et l'identi�cation. L'actualisation renvoie au

statut du r�ef�erent dans la m�emoire de travail des interlocuteurs : actif,

semi-actif, non-actif. L'identi�cation renvoie �a l'existence ou �a la non-

existence du r�ef�erent dans la m�emoire �a long terme des interlocuteurs.

Notre travail a consist�e �a adapter cette hi�erarchie au cas des r�ef�erents

manipul�es dans les �echanges explicatifs et �a associer des indicateurs �a

ces types de r�ef�erents. Ce travail, r�ealis�e en partie dans le cadre du

Gedic (Groupe d'Etudes sur les Dialogues Coop�eratifs), d�ebouchera sur

une technique qui compl�etera notre m�ethode d'analyse des dialogues

explicatifs.
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3.2.3 Mod�elisation de l'activit�e d'�evaluation des explications

Participant : Alain Giboin

Nous avons mod�elis�e le processus de r�ef�erenciation mis en �uvre dans

une activit�e d'�evaluation d'explications. La r�ef�erenciation �evaluative

consiste �a mettre en correspondance, �a comparer, un objet �a �evaluer,

la \cible", et un objet de r�ef�erence, l'\�etalon" ou \mod�ele de r�ef�erence".

Une premi�ere mod�elisation de ce processus a �et�e r�ealis�ee en utilisant

les mod�eles, connus en linguistique, de la r�ef�erenciation �enonciative |

ou \r�ef�erence" |, processus qui consiste �a mettre en correspondance

un �enonc�e avec son r�ef�erent. Le mod�ele a �et�e utilis�e pour analyser des

dialogues obtenus par la technique du magicien d'Oz entre un m�edecin

simulant un syst�eme expert explicatif et un interne utilisant ce syst�eme

[10].

3.2.4 Conception d'un syst�eme explicatif

Participants : Olivier Corby, Christelle Amerg�e

Nous avons proc�ed�e �a l'extension de la maquette de syst�eme explicatif

OrientExplain d�evelopp�ee dans le cadre d'un contrat avec le CNET.

Cette maquette reposait sur un plani�cateur de texte explicatif et sur

les strat�egies explicatives int�eressantes pour des experts, en situation

d'�evaluation, dans le cadre d'une tâche de conception (la conception de

r�eseaux). Nous avons fait le portage de cette maquette en Ilog Talk.

Les travaux e�ectu�es dans ce contrat ont fait l'objet d'une publication

�a ERGO IA'94 [4].

3.3 Acquisition des connaissances �a partir de documents

�electroniques

Nous appellerons documents d'expertise les documents obtenus �a partir

des s�eances de recueil men�ees aupr�es des experts. Les textes de ces

documents peuvent être analys�es pour mod�eliser l'expertise sous-jacente

ou pour en extraire des connaissances explicatives (voir les travaux sur

l'analyse de dialogues explicatifs pr�esent�es en section 3.2). Nous �etudions

�egalement di��erentes formes d'aide que l'on peut apporter au cogniticien

travaillant sur des documents mis sous forme �electronique.
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3.3.1 Outil d'aide �a la construction de graphes conceptuels �a

partir de documents �electroniques

Participants : Philippe Martin, Rose Dieng, Olivier Corby

Le cogniticien acquiert les connaissances �a partir de documents d'ex-

pertise ; il peut aussi g�en�erer des documents (par ex. la documentation

technique sur la base de connaissances). Nous avons implant�e en C/C++

un outil permettant au cogniticien de construire une base de connais-

sances repr�esent�ees dans le formalisme des graphes conceptuels. Cet

outil permet de manipuler et repr�esenter des �el�ements de documents tels

qu'un mot, un groupe de mots, un paragraphe, une section, une image

ou même un document entier. Pour cela, l'outil exploite Grif, un �editeur

de documents structur�es

1

et CoGITo, une plate-forme permettant de

d�evelopper des bases de graphes conceptuels

2

.

L'outil permet au cogniticien de repr�esenter sous forme de graphes

conceptuels les connaissances contenues dans des �el�ements de docu-

ments, ainsi que les relations s�emantiques les reliant. Des liens sont

maintenus entre certains �el�ements de documents et les graphes concep-

tuels associ�es. Ces liens peuvent ensuite être utilis�es pour la navigation

hypertexte entre base de connaissances et documents, ou pour documen-

ter la base de connaissances ou les r�esultats de recherches sur celle-ci :

grâce au formalisme des graphes conceptuels, des requêtes peuvent être

e�ectu�ees sur les connaissances de la base. Un syst�eme de navigation

est d'ailleurs en cours d'implantation. La repr�esentation des �el�ements de

documents ou de leurs connaissances, et des relations entre �el�ements de

documents est actuellement e�ectu�ee par le cogniticien, en fonction de

ses buts et des mod�eles g�en�eriques qui le guident.

Grâce �a l'exploitation de WordNet, un dictionnaire s�emantiquement

structur�e, l'outil peut proposer au cogniticien les concepts ou les types de

concepts pouvant correspondre aux sens possibles d'un terme quelconque

s�electionn�e par le cogniticien dans le document.

1

Grif a �et�e d�evelopp�e dans le projet OPERA (INRIA Rhône-Alpes)

2

CoGITo a �et�e d�evelopp�e au LIRMM (Laboratoire d'Informatique, de Robotique

et de Micro�electronique de Montpellier)
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3.3.2 Approche statistique pour l'analyse de documents

Participants : St�ephane Lapalut, Rose Dieng

Compte-tenu de la grande quantit�e d'informations faiblement structur�ee

pr�esente dans les documents d'expertise, nous avons utilis�e une approche

statistique pour l'analyse de documents �electroniques. A partir d'Al-

ceste, un logiciel de classi�cation hi�erarchique descendante des termes

d'un corpus, nous avons mis au point une m�ethode consistant �a mettre

en �evidence les articulations et la structure d'un dialogue entre experts.

Nous avons valid�e cette m�ethode sur plusieurs documents d'expertise

des experts en accidentologie.

3.4 Acquisition des connaissances et raisonnement

qualitatif

Une approche possible pour l'acquisition des connaissances consiste

�a se focaliser sur un type particulier de connaissances et �a proposer

des mod�eles, des m�ethodes et des outils sp�eci�ques. Les connaissances

qualitatives constituent un tel type particulier de connaissances.

3.4.1 Acquisition de connaissances graduelles

Participants : Rose Dieng, Olivier Corby, St�ephane Lapalut

Nos travaux sur l'aide �a l'acquisition des topo�� - r�egles graduelles d'inf�e-

rence du style \Plus P, plus Q" - ont �et�e accept�es pour publication dans

[2]. Ces travaux consistaient en (a) l'extension de la technique des grilles-

r�epertoires et des m�ethodes d'acquisition Kads et Kod pour faciliter

l'acquisition des topo��, (b) plusieurs repr�esentations et implantations des

topo�� et (c) l'expression des topo�� dans les principaux formalismes de

physique qualitative.

3.4.2 Moteur de simulation qualitative

Participants : St�ephane Boyera, Eve Thiollier, Paul-Andr�e Tourtier,

Olivier Corby

Les travaux e�ectu�es dans le cadre du stage de DEA de St�ephane Boyera

ont �et�e publi�es dans [5, 3]. Ils consistaient en un moteur permettant

une simulation qualitative sur des graphes causaux. Les n�uds d'un
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graphe repr�esentaient les param�etres du syst�eme �a mod�eliser, et les arcs

les relations ou inuences entre ces param�etres. Nous mod�elisions un

n�ud en une variable al�eatoire probabiliste �a laquelle �etait associ�ee une

densit�e de probabilit�e discr�ete : la propagation d'informations au travers

du graphe se r�esumait alors �a un calcul matriciel.

La maquette de moteur de raisonnement qualitatif implant�ee l'an dernier

en IlogTalk et Telos a �et�e compl�et�ee.

3.5 Outil pour d�ecrire des mod�eles d'expertise

Participant : Olivier Corby

Les mod�eles d'expertise obtenus pour une application donn�ee pouvant

être d�ecrits dans les langages o�erts par la m�ethode d'acquisition Com-

monKADS ou dans le formalisme des graphes conceptuels, il nous faut

donc construire des outils permettant d'aider le cogniticien �a e�ectuer

de telles descriptions. Outre l'outil d�ecrit en section 3.3.1 bas�e sur les

graphes conceptuels, nous avons d�evelopp�e sous Centaur une maquette

d'environnement pour CML (Conceptual Modelling Language), le for-

malisme de mod�elisation de connaissances de CommonKADS. Nous

avons d�e�ni les syntaxes concr�ete et abstraite de CML, un paragra-

pheur PPML et une �ebauche de s�emantique statique sous TYPOL. Nous

disposons ainsi d'un �editeur syntaxique CML et d'un v�eri�cateur de

type.

3.6 Application �a l'accidentologie

Participants : Christelle Amerg�e, St�ephane Boyera, Olivier Corby, Rose

Dieng, Alain Giboin, So�ane Labidi, St�ephane Lapalut, Paul-Andr�e

Tourtier

Nous avons propos�e et mis en oeuvre un protocole de recueil aupr�es

d'un groupe d'experts en accidentologie : deux psychologues sp�ecialistes

du comportement du conducteur, trois ing�enieurs sp�ecialistes de l'infra-

structure et deux ing�enieurs sp�ecialistes du v�ehicule. Ce protocole repose

sur des entretiens, des �etudes de cas individuelles et collectives, des dis-

cussions collectives sur des cas r�esolus individuellement, avec di��erentes

combinaisons (homog�enes ou h�et�erog�enes) des disciplines des experts.

12
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Nous avons proc�ed�e �a la mod�elisation des connaissances des experts de

l'INRETS en analysant des articles ou rapports ainsi que les documents

retranscrits des di��erentes s�eances de recueil d'expertise (entretiens

comme �etudes de cas), et en �etant guid�es par les mod�eles g�en�eriques

o�erts par la m�ethodologie d'acquisition CommonKADS et ceux d�eve-

lopp�es par l'�equipe (mod�ele d'agent). La diversit�e des s�eances de recueil

nous a permis de construire des mod�eles d'expertise individuelle, des

mod�eles d'expertise collective, des mod�eles d'expertise disciplinaire et

de comparer di��erents mod�eles d'expertise. Nous avons mis en �evi-

dence que la tâche des experts de l'INRETS pouvait se repr�esenter

comme la combinaison d'une tâche de mod�elisation (i.e. reconstitution

spatio-temporelle d'un sc�enario d'accident) et d'une tâche de diagnostic

(i.e. analyse du dysfonctionnement du syst�eme Conducteur-V�ehicule-

Infrastructure (CVI)). Nous avons donc travaill�e �a la mise au point

d'un mod�ele d'expertise CommonKADS pour l'accidentologie, en nous

inspirant des mod�eles g�en�eriques o�erts par CommonKADS pour la mo-

d�elisation et le diagnostic. Nous avons d�ecrit le mod�ele du domaine

en accidentologie : il repose sur le syst�eme CVI et sur les diverses

interactions entre ces composants. Nous avons d�etermin�e di��erents in-

dices permettant �a l'expert de faire des hypoth�eses sur les facteurs

accidentog�enes li�es �a ces composants et pouvant expliquer un accident

donn�e.

A partir des di��erents sch�emas de tâches d�ecrits dans la m�ethode Com-

monKADS, nous avons mis au point notre propre sch�ema de tâche pour

l'analyse et la mod�elisation des tâches des experts en accidentologie.

Nous avons d�e�ni une proc�edure associ�ee pour instancier ce sch�ema �a

partir des documents d'expertise disponibles.

En�n, nous avons appliqu�e notre mod�ele d'agent cognitif �a un groupe

d'experts de l'INRETS coop�erant pour r�esoudre un cas d'accident. Nous

avons �egalement construit les graphes de connaissances correspondants.

13
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4 Actions industrielles

4.1 Aide �a l'analyse d'accidents de la route

Participants : Christelle Amerg�e, St�ephane Boyera, Olivier Corby, Rose

Dieng, Alain Giboin, So�ane Labidi, St�ephane Lapalut, Paul-Andr�e

Tourtier

Convention MESR et Convention DRAST

Nous collaborons avec l'INRETS et l'Universit�e Paris V sur le recueil

et la mod�elisation des connaissances de plusieurs experts en acciden-

tologie, en vue de la conception d'un syst�eme d'aide �a l'analyse de

l'accident de la route. Cette collaboration est �nanc�ee par le Minist�ere

de l'Enseignement Sup�erieur et de la Recherche [13], et par la DRAST

(Minist�ere de l'Equipement, des Transports et du Tourisme) [14]. Les

travaux correspondants sont d�ecrits dans le paragraphe 3.6.

4.2 Projet GENIE

Participants : Olivier Corby, St�ephane Boyera, Rose Dieng

Nous avons particip�e �a la pr�eparation du projet GENIE entre Dassault-

Aviation, l'INRIA et des �liales de l'INRIA. Le projet ACACIA in-

tervient dans les th�emes 3 \M�emoire Technique", et 5 \Coop�eration

d'Applications H�et�erog�enes", avec pour partenaires Dassault-Aviation

et ILOG. Nous allons travailler sur des extensions de la m�ethodologie

d'acquisition des connaissances CommonKADS pour la multi-expertise :

nous o�rirons des biblioth�eques de mod�eles de coop�eration, d'organisa-

tion ou de conits entre experts. Nous �etendrons �egalement le mod�ele de

conception de CommonKADS pour la construction de syst�emes multi-

agents. Les applications de ces travaux porteront sur la conception en

a�eronautique (th�eme 3) et sur la surveillance de l'environnement (th�eme

5).
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4.3 Projet GRAFIA

Participants : Olivier Corby, Rose Dieng, St�ephane Lapalut, Philippe

Martin

Le projet Acacia va participer au projet GRAFIA qui a �et�e retenu par le

PRC-IA en r�eponse �a l'appel d'o�res du Comit�e de pilotage inter-PRC,

pour les projets �nalis�es devant être �nanc�es par le MESR. Ce projet vise

la construction d'une bô�te �a outils pour la construction de syst�emes �a

base de connaissances repr�esent�ees �a l'aide de graphes conceptuels : notre

participation concernera essentiellement l'outil d'aide �a l'acquisition de

graphes conceptuels �a partir de documents �electroniques, et la compa-

raison entre plusieurs ontologies, avec application �a l'accidentologie. Les

autres partenaires sont le LIRMM, le CNAM et le LIPN

3

.

5 Actions nationales et internationales

5.1 Activit�es internationales

5.1.1 Actions europ�eennes

� Le projet ACACIA participe au BRA Working Group (Mode-

lAge) qui a pour objectif de proposer un mod�ele formel d'agents

intelligents coop�erant. Nous avons en particulier ra�n�e notre

mod�ele d'agent cognitif pour l'acquisition des connaissances et

r�e�echi �a la notion de biblioth�eques d'agents g�en�eriques asso-

ci�es �a des classes de probl�emes comme en CommonKADS. Les

autres partenaires sont l'universit�e de Notre-Dame de la Paix

(Belgique), Erasmus University (Pays-Bas), Imperial College et

l'universit�e de Keele (Royaume-Uni), INESC (Portugal), IP-CNR

(Italie), NRCCL (Norv�ege), RWTH Aachen et T.U. Braunschweig

(Allemagne).

Dans ce cadre, R. Dieng a particip�e au Specialist Meeting du

sous-groupe Agents for Diagnosis, Repair and Industrial Control,

�a Amsterdam, en Août 1994.

� Trois bourses internationales (une bourse HCM et 2 bourses

COTRAO) ont �et�e obtenues pour des s�ejours d'�etudiants post-

3

Laboratoire d'Informatique de Paris-Nord
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doctoraux dans le projet ACACIA (pendant 21 mois, 10 mois et 8

mois).

5.1.2 Organisation de conf�erences

� \International Workshop on Cooperative Systems" (COOP'95),

Juan-les-Pins, 25-27 janvier 1995 : R. Dieng et A. Giboin (avec

le groupe Coop dont ils font partie).

5.1.3 Comit�e de programme

� \International Working Conference on Cooperating Knowledge

Based Systems" (CKBS'94), Keele, June 1994 : R. Dieng.

� \International Workshop on Cooperative Systems" (COOP'95),

Juan-les-Pins, 25-27 janvier 1994 : R. Dieng et A. Giboin.

5.1.4 Collaborations

Nous collaborons avec le professeur M. Gammoudi de l'Universit�e f�e-

d�erale de Maranhao au Br�esil pour la d�e�nition d'une m�ethode de

classi�cation automatique d'agents.

5.1.5 Invitations

Les chercheurs suivants ont visit�e le projet Acacia :

� Joost Breuker (Universit�e d'Amsterdam, Pays-Bas),

� Carmelina Ruggiero (Universit�e de Gênes, Italie).

R. Dieng a visit�e l'Universit�e d'Amsterdam (Pays-Bas) et le Vreije Uni-

versit�at Brussels (Belgique). P.-A. Tourtier a visit�e l'Universit�e de Kyoto

(Japon).

5.2 Activit�es nationales

5.2.1 Comit�e de programme

� \Journ�ees sur l'Acquisition, la Validation et l'Apprentissage du

PRC-GDR-IA" (JAVA-94), Strasbourg, Mars 1994 : pr�esidence

du comit�e de programme, R. Dieng.
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� \6�emes Journ�ees sur l'Acquisition des Connaissances" (JAC-95)

et \Journ�ee commune JAC95-JFA95", Grenoble, Avril 1995 : R.

Dieng.

5.2.2 Dossier th�ematique

� Responsable du dossier \Explications" pour le Bulletin de l'AFIA

(parution pr�evue pour janvier 1995) : A. Giboin.

5.2.3 Groupes de travail

� Groupe Explication (parrain�e par PRC-IA/AFCET/AFIA) : C.

Amerg�e et A. Giboin (qui est co-animateur de ce groupe).

� Gedic (Groupe d'Etudes sur les Dialogues Coop�eratifs), projet du

PRC-Sciences Cognitives : Ch. Amerg�e et A. Giboin.

� Groupe Graphes Conceptuels (parrain�e par le PRC-IA)) : O.

Corby, R. Dieng, S. Lapalut et Ph. Martin.

� Gracq (\Groupe de Recherche en Acquisition des Connaissan-

ces") (parrain�e par AFCET/AFIA).

� Groupe Coop (\Acquisition et mod�elisation des connaissances

pour un syst�eme d'assistance coop�eratif") : R. Dieng et A. Giboin.

5.2.4 Invitations

Les chercheurs suivants ont visit�e le projet Acacia :

� Michel Chein (LIRMM, Universit�e de Montpellier),

� Bernard Espinasse (Institut Universitaire des Sciences pour l'In-

genieur de Marseille),

� Max Reinert (Universit�e de Toulouse-Le Mirail).

5.2.5 Autres collaborations

� Utilisation des outils Centaur du projet Croap et Grif du projet

Opera.
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6 Di�usion des r�esultats

6.1 Di�usion de produits

� Di�usion d'une maquette de syst�eme explicatif \OrientExplain"

au CNET dans le cadre d'un contrat de recherche.

6.2 Formation

6.2.1 Enseignement universitaire

� Nous avons particip�e �a la pr�eparation de la nouvelle demande d'ha-

bilitation du DEA Informatique de l'Universit�e de Nice Sophia-

Antipolis, laboratoire I3S. O. Corby est responsable du module

\Ing�enierie des syst�emes �a base de connaissances" dans l'option

\Objets et Syst�emes d'Information (OSI)".

� ESSI 3�eme ann�ee et DEA informatique Universit�e de Nice So-

phia Antipolis : Intelligence Arti�cielle, O. Corby responsable

d'un module de 40H, donn�e en collaboration avec Anne-Marie

Pinna-Dery.

� ESSI 3�eme ann�ee : Interfaces graphiques homme-machine, A. Gi-

boin a particip�e avec Anne-Marie Pinna-Dery �a l'organisation d'un

module de 48h o�u il donnera un cours d'ergonomie (12h).

� CERICS (Groupe CERAM) : Intelligence arti�cielle, R. Dieng res-

ponsable d'un module de 15h, donn�e en collaboration avec Wided

Lejouad.

� ESSTIN 3�eme ann�ee : CommonKADS (12h), S. Boyera.

� Universit�e Paris-Nord, DESS G�enie Informatique : Acquisition des

connaissances (3h), R. Dieng.

6.2.2 Th�eses

� Le projet Acacia est �equipe d'accueil de la formation doctorale du

DEA Informatique de l'UNSA.

� Nous avons fait partie de 3 jurys de th�ese (R. Dieng �a Paris 6 et

Paris-Sud ; O. Corby �a l'UNSA).
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6.2.3 Stages

� Nous avons accueilli deux stagiaires (2�eme ann�ee de l'ESSI) : Eve

Thiollier et Fr�ed�eric Lapierre, pendant deux mois chacun.

6.3 Participation �a des manifestations

� Journ�ees Graphes Conceptuels, Montpellier, 25 mars 1994 : com-

munication de S. Lapalut.

� JAVA-94 : \Journ�ees Acquisition, Validation et Apprentissage",

Strasbourg, mars-avril 1994 : communication de S. Boyera.

� 4th KADS Meeting, Bonn, 24-25 mars 1994 : S. Boyera.

� Groupe Graphes Conceptuels, Montpellier, 5-6 octobre 1994 :

expos�es de R. Dieng et Ph. Martin.

� ERGO-IA'94, Biarritz, octobre 1994 : communication de Ch.

Amerg�e.

� Specialist Meeting of the Working Group ModelAge, Amster-

dam, (Pays-Bas), 15 août 1994 : expos�e de R. Dieng.

� EKAW'94 : \8th European Workshop on Knowledge Acquisition

for Knowledge Based Systems", Hoegaarden, Belgique, 26-29 sep-

tembre 1994 : communications de R. Dieng et P.-A. Tourtier.

� Journ�ees INRIA-Industrie, 29 Septembre 1994 : R. Dieng.

� SBIA'94 : XI Brazilian Symposium on Arti�cial Intelligence, For-

taleza, Brazil, 17-20 octobre 1994 : communication de S. Labidi.

� Universit�e F�ed�erale de Maranhao, Br�esil, octobre 1994 : expos�e de

S. Labidi.

� FGCS'94 Workshop on Heterogeneous Cooperative Knowledge-

Bases, Tokyo, Japan, 15-16 d�ecembre 1994 : communications de

R. Dieng et P.-A. Tourtier,

� Atelier de Recherche sur \Mod�elisations d'explications sur un

corpus de dialogues", Ecole Nationale Sup�erieure des T�el�ecom-

munications, Paris, 15-16 d�ecembre 1994 : communication d'A.

Giboin.

� Rencontres INRIA Inter-projets d'IA, Nancy, 20-21 d�ecembre

1994 : R. Dieng et A. Giboin.
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lation», in : Proc. of the XI Brazilian Symposium on Arti�cial Intelligence

(SBIA'94), p. 441{455, Fortaleza, Brazil, 17-20 octobre 1994.

[10] A. Giboin, «R�ef�erenciation �evaluative et r�ef�erenciation �enonciative dans

les dialogues explicatifs \de GENE" », in : Actes de l'atelier de recherche

\Mod�elisations d'explications sur un corpus de dialogues", p. 69{85, Ecole

nationale sup�erieure des t�el�ecommunications, Paris, 15-16 d�ecembre 1994.
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Rapports de recherche et publications internes

[13] C. Amerg

�

e, S. Boyera, O. Corby, R. Dieng, A. Giboin, S. Labidi,

S. Lapalut, «Acquisition et mod�elisation des connaissances dans le

cadre d'une coop�eration entre plusieurs experts : Application �a un syst�eme

d'aide ` l'analyse de l'accident de la route », Rapport �nal du contrat MRE

n

o

92 C 0757 , d�ecembre 1994.

[14] C. Amerg

�

e, O. Corby, R. Dieng, D. Fleury, A. Giboin, S. Labidi,

S. Lapalut, «Acquisition et mod�elisation des connaissances dans le
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d'aide ` l'analyse de l'accident de la route », Rapport interm�ediaire du

contrat DRAST n

o

93. 0033 , d�ecembre 1994.

8 Abstract

The ACACIA project is a multidisciplinary project that aims at o�ering

models, methods and tools in order to help the knowledge engineer to

acquire (i.e. elicit and model) knowledge from multiple expertise sources

(experts or documents). The purpose is to capitalize expertise on a given

�eld or to build a knowledge-based system.

8.1 Research Actions

For knowledge acquisition from multiple experts, we de�ned a proto-

col for elicitation of expertise from a group of experts. We proposed

a model of cognitive agent for guiding knowledge acquisition and we
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proposed several techniques of comparison of multiple expertise models:

comparison of knowledge graphs, generation of consensus rules. We also

developed an architecture of cognitive agent and a platform for building

multi-agent applications.

We analysed explanatory dialogues among experts solving cooperatively

a problem and we determined the explanatory strategies appearing in

such dialogues. We improved our explanatory text planner developed

last year. We studied a modelling of evaluation activity.

We proposed techniques for analysing expertise documents, in order

to model the underlying expertise or explanatory knowledge. We also

developed a tool allowing to build conceptual graphs from electronic doc-

uments and managing hypertext links between elements of documents

and the conceptual graphs of a base.

We proposed several methods for acquiring qualitative knowledge such

as topo�� and we improved our qualitative reasoning engine for perform-

ing simulations on knowledge graphs, in order to validate the acquired

knowledge.

8.2 Industrial and International Partnerships

The project is funded by:

� the French Ministry of Research and Space and the French Min-

istry of Equipment, Transportation and Tourism: knowledge

acquisition from multiple experts in analysis of road accidents.

This research is carried out in collaboration with INRETS and

the Paris V University.

� the GENIE project between Dassault-Aviation and INRIA: we

take part in the research on the topics \Technical Memory" and

\Cooperation of heterogeneous applications".

� the Esprit BRA Working GroupModelAge on \A Common For-

mal Model of Cooperating Intelligent Agents", coordinated by the

University Notre-Dame de la Paix, Namur, Belgium.
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