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J�erôme Euzenat, CR

Pierre Fontanille, IE

CNRS

Gilles Bisson, CR

Universit�e

Patrice Uvietta, IE MESR-INPG

Danielle Zi�ebelin, MC UJF

Chercheurs doctorants

Nathalie Beauboucher, allocataire MESR

C�ecile Capponi, allocataire MESR
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2 Pr�esentation du projet

Sherpa est un projet commun entre l'Inria et le CNRS, localis�e �a Gre-

noble et int�egr�e dans le laboratoire LIFIA (Laboratoire d'Informatique

Fondamentale et d'Intelligence Arti�cielle) de l'Institut Imag. Dans de

nombreux domaines scienti�ques, l'accumulation des donn�ees et des

connaissances n�ecessite de recourir �a la constitution de grandes bases

dans lesquelles les connaissances sont explicit�ees et exprim�ees �a l'aide de

mod�eles �a la s�emantique bien d�e�nie. Ces connaissances sont descriptives

(sur les entit�es du domaine), comportementales (sur la dynamique de ces

entit�es), m�ethodologiques (sur les m�ethodes employ�ees pour d�ecouvrir et

compl�eter ces entit�es) et terminologiques (sur les correspondances entre

les noms utilis�es dans la base et les termes du domaine).

Le projet Sherpa a pour premier objectif de contribuer �a la d�e�ni-

tion de mod�eles de connaissances �a objets susceptibles de satisfaire ces

exigences, en r�ealisant les meilleurs compromis entre leur capacit�e d'ex-

pression et le bien fond�e de leur s�emantique. Ces mod�eles sont associ�es �a

des m�ecanismes d'exploitation conformes �a leur s�emantique, tels que la

classi�cation d'instances sur des points de vue multiples ou la d�ecompo-

sition de tâches. Le projet a ainsi sp�eci��e et r�ealis�e le mod�ele Tropes qui

sert maintenant de base �a plusieurs travaux de recherche plus sp�eci�ques,

sur les types, les contraintes ou les tâches.

De plus, le projet s'int�eresse �a la construction incr�ementale et concou-

rante des bases de connaissances �a objets, plus particuli�erement aux

moyens de confronter formellement les connaissances en provenance de

plusieurs sources.
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La biologie mol�eculaire constitue le terrain d'inspiration et d'exp�erimen-

tation privil�egi�e, mais pas exclusif, de ces travaux de recherche.

�

A titre

d'illustration, les connaissances descriptives portent alors sur les enti-

t�es telles que les g�enes, les signaux de r�egulation de leur expression ou

encore sur des structures composites telles que les op�erons. Les connais-

sances comportementales mod�elisent en particulier les m�ecanismes de

r�egulation de l'expression g�en�etique. Les connaissances m�ethodologiques

portent sur les nombreuses m�ethodes d'analyse de s�equences. En�n, les

connaissances terminologiques permettent de lier les descriptions de ces

entit�es �a la litt�erature scienti�que qui les justi�e.

3 Actions de recherche

Les recherches men�ees au sein du projet Sherpa s'organisent donc au-

tour des mod�eles de connaissances �a objets. Dans les mod�eles �etudi�es,

les connaissances sont organis�ees dans autant de structures hi�erarchiques

distinctes que de concepts identi��es dans le domaine mod�elis�e. Les struc-

tures hi�erarchiques sont induites par la relation de sp�ecialisation entre

classes d�ecrites �a l'aide d'attributs typ�es. Les classes poss�edent des ins-

tances, mod�eles d'objets du monde r�eel, dans lesquelles les attributs

re�coivent des valeurs conformes �a leurs types.

3.1 Classi�cation

Participants : Gilles Bisson, J�erôme Euzenat

La classi�cation est le m�ecanisme privil�egi�e d'exploitation d'une base de

connaissances �a objets. Il permet de rechercher les classes d'un concept

auxquelles une instance donn�ee est susceptible d'être rattach�ee. Ce m�e-

canisme a �et�e l'objet de travaux intensifs dans le projet Sherpa, travaux

qui ont en particulier abouti �a la classi�cation multi-points de vue du

syst�eme Tropes. Les travaux portent maintenant, d'une part sur l'abs-

traction des activit�es de classi�cation �a travers la notion de syst�eme

classi�catoire, d'autre part sur l'�etude de la similarit�e en classi�cation.

Syst�emes classi�catoires

L'importance des m�ecanismes de classi�cation dans les mod�eles �a ob-

jets a conduit �a la notion de syst�eme classi�catoire, une abstraction

3



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

des actions de classi�cation telles qu'elles sont ex�ecut�ees dans les re-

pr�esentations de connaissances. Au lieu de partir de la structure de la

repr�esentation pour en inf�erer les m�ecanismes de classi�cation, elle part

de l'activit�e elle-même. Ceci permet de rendre compte de la classi�cation

dans un grand nombre de formalismes (logiques terminologiques, repr�e-

sentations par objets, analyse de donn�ees) et d'�etudier leurs propri�et�es

de mani�ere g�en�erale. L'introduction d'op�erateurs de produit et de pro-

jection permet de donner une d�e�nition constructive des algorithmes de

classi�cation �a partir de types primitifs [11].

Mesure de similarit�e et classi�cation

Les m�ecanismes de classi�cation reposent essentiellement sur la notion

de subsomption qui permet de comparer le degr�e de g�en�eralit�e de deux

descriptions A et B donn�ees. De la sorte, la relation \A subsume B"

exprime le fait que l'ensemble des individus d�ecrits par A, c'est-�a-dire

l'extension de A, inclut l'ensemble des individus d�ecrits par B. Ce travail

vise �a remplacer ce crit�ere de subsomption par un crit�ere de simila-

rit�e, c'est-�a-dire une mesure num�erique permettant de quanti�er les

ressemblances et les dissemblances qui existent entre un couple d'objets.

D�es lors, les op�erations de classi�cation et de cat�egorisation d'objets

complexes, c'est-�a-dire de graphes compos�es d'objets simples connect�es

entre eux, se ram�enent �a la recherche d'un appariement qui soit \glo-

balement optimal" au sens de la mesure de similarit�e utilis�ee, entre les

di��erents composants de ces deux graphes. L'int�erêt de la mesure qui

a �et�e d�evelopp�ee est de rendre compte naturellement de la structure

relationnelle du graphe. En d'autres termes, la similarit�e qui est mesu-

r�ee entre deux objets re�ete simultan�ement leur ressemblance propre et

la ressemblance des objets qui leur sont connect�es. De ce fait, il devient

possible de r�ealiser un appariement des graphes qui pr�eserve au mieux la

structure relationnelle sans qu'il soit n�ecessaire d'e�ectuer une recherche

arborescente ([7] et DEA de Jean-Marc Gabriel [24] sous la direction de

Gilles Bisson).

3.2 Objets, types et contraintes

Participants : J�erôme Euzenat, C�ecile Capponi, J�erôme Gensel

Le mod�ele de connaissances Tropes r�esulte des travaux ant�erieurs du

projet Sherpa. Il se caract�erise fondamentalement par la distinction on-
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tologie / taxonomie et par la prise en compte explicite des points de

vue multiples sur un même concept. Sur chaque point de vue, un graphe

de sp�ecialisation di��erent peut être d�evelopp�e, une même classe pou-

vant alors apparâ�tre dans plusieurs points de vue simultan�ement. Ce

mod�ele est le cadre de travaux fondamentaux sur la repr�esentation de

connaissances, plus particuli�erement sur les types et les contraintes.

Types

L'adjonction d'un syst�eme de types �a un mod�ele de connaissances �a

objets comme Tropes [10] pr�esente de nombreux avantages li�es �a l'exten-

sibilit�e, la connexion avec des modules proc�eduraux, ainsi que l'e�cacit�e

et la s�ecurit�e de m�ecanismes d'inf�erence tels que la classi�cation.

Le syst�eme de types d�evelopp�e, appel�e Meteo, comprend deux niveaux

de typage :

� D'une part, des classes de types (appel�es C-types) repr�esentent

des structures de donn�ees particuli�eres (sp�eci�cation d'ensembles

de valeurs et d'op�erations applicables �a ces valeurs). De nouveaux

C-types, tels que matrice ou s�equence g�enomique, peuvent être

int�egr�es par l'utilisateur ; ils seront consid�er�es de la même fa�con

que les C-types primitifs comme entier. Un C-type permet la des-

cription d'op�erations de manipulation de ses valeurs, ainsi que la

sp�eci�cation d'op�erations de manipulation de ses parties : c'est au

niveau du C-type qu'est d�ecrite, par exemple, la relation de sous-

typage qui tient compte des propri�et�es de ses valeurs. De même,

c'est au niveau du C-type que peut être d�ecrite la mesure de

similarit�e entre deux valeurs.

� D'autre part, �a chaque C-type est associ�e un ensemble de �-types

qui repr�esentent les parties de l'ensemble caract�eris�e par le C-type.

Les �-types sont organis�es en treillis par la relation de sous-typage

traduisant l'inclusion ensembliste. Par exemple, dans le cas du

C-type entier, les �-types sont des listes d'intervalles ferm�es de

valeurs enti�eres ; la relation de sous-typage d�erive de la relation

d'inclusion entre listes d'intervalles.

Toute entit�e abstraite du mod�ele de repr�esentation est typ�ee :

� Les classes se voient associer un C-type si la sp�eci�cation d'op�era-

tions particuli�eres sur des �el�ements de cette classe est n�ecessaire,
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ou un �-type issu du C-type record sinon. Les attributs sont typ�es

par des �-types.

� Les instances elles-mêmes sont typ�ees de fa�con �a prendre en compte

statiquement les contraintes qui portent sur elles. L'op�eration de

typage d'une entit�e, d'une part prend en compte sa d�e�nition

statique, d'autre part int�egre dynamiquement les r�esultats donn�es

par le syst�eme de gestion des contraintes.

Le syst�eme de types consid�ere de fa�con g�en�erique les op�erations des C-

types et les utilise pour l'interface entre le mod�ele de connaissances et la

base de types. Il est constitu�e principalement d'une op�eration de typage

(comprenant une phase de normalisation), d'une op�eration de test de

sous-typage, d'op�erations g�en�eriques telles que l'union, la disjonction ou

l'intersection de types. Ces op�erations g�en�eriques utilisent les op�erations

particuli�eres de chaque C-type. Meteo r�ealise en outre la gestion dyna-

mique des treillis de �-types. En cons�equence, toute op�eration d'ajout,

de suppression ou de modi�cation d'un �-type est dynamiquement prise

en compte par le syst�eme de types.

Les primitives o�ertes par le syst�eme de types sont alors directement

utilisables par les m�ecanismes d'instanciation et d'inf�erence du mod�ele

de connaissances tels que le �ltrage, la classi�cation de classe ou d'ins-

tance, la gestion de contraintes ou encore l'activation d'attachements

proc�eduraux.

La propri�et�e d'extensibilit�e permet l'int�egration de nouvelles structures

de donn�ees de fa�con �a personnaliser la base de types pour une application

particuli�ere. En�n, le mod�ele de repr�esentation des connaissances ma-

nipule indi��eremment des structures de donn�ees extraites, ou non, des

entit�es de repr�esentation, et ceci du fait de l'homog�en�eit�e des C-types

qui sont une impl�ementation de ces abstractions.

Contraintes

La d�eclarativit�e et les capacit�es d'inf�erence d'un mod�ele tel que Tropes

peuvent être �etendues par la d�e�nition et la maintenance de relations

math�ematiques entre les attributs. Les contraintes peuvent être d�e�-

nies aux di��erents niveaux que sont les concepts, les classes et les

instances. D'autre part, ces r�eseaux de contraintes sont dynamiques :

des contraintes peuvent être ajout�ees ou supprim�ees �a tout moment.
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Un Module d'Int�egration de Contraintes et de Relations aux Objets (Mi-

cro) a �et�e con�cu. Coupl�e �a Tropes, il y est charg�e de la maintenance des

r�eseaux de contraintes. Micro propose une panoplie de contraintes pr�e-

d�e�nies classiques (num�eriques et bool�eennes), mais aussi sp�eci�ques

aux attributs multivalu�es de Tropes (ensemblistes, sur des listes), ou

plus originales (conditionnelles, d'�evolution). Micro utilise une repr�esen-

tation par objets des contraintes et g�ere les liens entre les attributs

contraints des instances de Tropes et les attributs des instances de

contraintes associ�ees. Les techniques de propagation reposent sur des

m�ethodes g�en�eriques de maintien de la consistance associ�ees aux classes

de contraintes. La maintenance des contraintes num�eriques exploite les

principes de l'arithm�etique des intervalles. La r�esolution des contraintes

est bas�ee sur un algorithme de \forward-checking" param�etrable pour les

domaines �nis et sur une m�ethode de fractionnement dynamique pour

les domaines in�nis ou continus.

Les contraintes s'av�erent un puissant outil de maintien de la coh�erence

pour le mod�ele. La maintenance des contraintes assure la consistance du

domaine d'un attribut contraint et, par l�a même, est amen�ee �a modi�er

son type. Le type e�ectif d'un attribut contraint (dans le concept, la

classe, ou l'instance) est alors calcul�e par Micro apr�es la phase de pro-

pagation, puis transmis au module de gestion des types. Les contraintes

�etendent donc la d�e�nition des types des attributs.

En�n, les contraintes ont �et�e utilis�ees pour l'extension du mod�ele lui-

même [13]. Ainsi, le partage de propri�et�es entre un objet composite et

ses composants, le passage de param�etres entre une tâche et ses sous-

tâches, la s�emantique des liens de mod�elisation de relation et les requêtes

e�ectu�ees �a base de �ltres, sont d�ecrits et contrôl�es par des contraintes.

Impl�ementation dans Tropes

Une version op�erationnelle de Tropes a �et�e d�evelopp�ee en Talk (Ilog).

Elle inclut les modules de typage et de satisfaction de contraintes d�ecrits

ci-dessus.

Au del�a de cette impl�ementation, l'�etude des rapports entre langages de

programmation �a objets et repr�esentations de connaissances a conduit,

dans le cadre du projet soutenu par le GREG (x3.6), �a une proposition

d'impl�ementation du mod�ele Tropes sur Icos [12], le langage �a objets

associ�e �a Talk et propos�e par Ilog.
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3.3 Tâches et r�esolution coop�erative de probl�emes

Participants : Danielle Zi�ebelin, Nathalie Beauboucher,

Pierre Girard, Jutta Willamowski

La r�esolution d'un probl�eme revient tr�es souvent �a choisir des modules

algorithmiques, puis �a enchâ�ner leurs ex�ecutions. Les mod�eles de tâches

permettent de d�ecrire, d'une part les modules en termes des objets qu'ils

acceptent en entr�ee et produisent en sortie, d'autre part des enchâ�ne-

ments de ces modules (strat�egies) en vue de la r�esolution d'une classe de

probl�emes. La r�esolution proprement dite d'un probl�eme consiste alors �a

ex�ecuter la tâche associ�ee en la d�ecomposant r�ecursivement et de fa�con

opportuniste (c'est-�a-dire en tenant compte des r�esultats interm�ediaires

obtenus) en sous-tâches plus �el�ementaires jusqu'�a l'ex�ecution directe de

modules.

L'environnement de r�esolution de probl�emes Scarp [2] met en �uvre

un tel mod�ele. Le m�ecanisme de r�esolution repose sur une alternance

de phases de d�ecomposition et de caract�erisation (par classi�cation) de

tâches. Scarp est utilis�e �a l'ext�erieur du projet ; il est en particulier au

centre des d�eveloppements de bases de connaissances m�ethodologiques

par le laboratoire de biom�etrie, g�en�etique et biologie des populations de

Lyon (URA CNRS 243 et Universit�e Claude Bernard) et par l'Institut

Pasteur �a Paris, et ce dans le cadre du projet soutenu par le GREG

(x3.6).

S�emantique des tâches d�ecomposables et sp�ecialisables

Dans le cadre du stage de DEA d'Isabelle Cramp�e [22], sous la direction

de J�erôme Euzenat, une s�emantique op�erationnelle de ce mod�ele de

tâches a �et�e �etablie. Elle permet de concilier un mod�ele de tâches aussi

expressif que Scarp avec une s�election rationnelle des tâches �a ex�ecuter.

La s�election rationnelle permet d'arbitrer, pour le même but �a atteindre

et dans une situation donn�ee, entre l'ex�ecution imm�ediate d'une tâche

d�ej�a s�electionn�ee et une recherche coûteuse de tâches plus utiles (au

sens de la th�eorie de la d�ecision). Le choix est fond�e sur l'esp�erance de

gain d'utilit�e entre la m�ethode courante et des m�ethodes plus di�ciles

d'acc�es. Un moteur de tâches mettant en �uvre ce mod�ele a �et�e m�eta-

programm�e en Prolog.

8



Programme 3 PROJET SHERPA

Ce travail a permis de mettre en �evidence des aspects (utilit�e mono-

crit�ere et ind�ependance de l'environnement) qui permettent de compiler

statiquement le programme d'�evaluation des tâches, par simple ordon-

nancement des clauses, au lieu d'�evaluer dynamiquement l'esp�erance.

Similarit�e de tâches et reconnaissance d'intentions

Dans un environnement de r�esolution coop�erative de probl�emes tel que

Scarp, la reconnaissance d'intentions intervient lors d'un �echec de l'uti-

lisateur �a r�esoudre par lui-même une certaine tâche. Il s'agit alors de lui

proposer une strat�egie de r�esolution qui tienne compte de la strat�egie

qu'il a lui-même engag�ee avant qu'il ne se rende compte de son �echec.

Fondamentalement, le probl�eme de la reconnaissance d'intentions est

donc un probl�eme de mise en �evidence de similarit�es entre r�eseaux de

tâches : celui construit par l'utilisateur et ceux connus dans la base de

tâches. Trois crit�eres de similarit�e ont �et�e d�egag�es (DEA d'ElsaCollin

[21], sous la direction de Danielle Zi�ebelin) : une similarit�e portant sur

le contenu des strat�egies, une similarit�e portant sur leur structure, et

une similarit�e portant sur leur r�esultat. La premi�ere est �evalu�ee par ap-

plication d'une m�ethode num�erique/symbolique de mesure de similarit�e

entre deux graphes de tâches. La seconde l'est en e�ectuant un test

d'isomorphisme (au moyen d'un algorithme de recherche arborescente

inform�ee de type \branch and bound") sur des graphes de d�ecomposi-

tion re-�etiquet�es. En�n, la troisi�eme se d�e�nit par extension de la notion

de subsomption au cas des plans et des actions �el�ementaires qui les

composent. Cette di��erenciation ne doit cependant pas masquer le ca-

ract�ere fortement corr�el�e de ces trois composantes, ni l'int�erêt de les

uni�er en une unique mesure de similarit�e. Cette �etude se concr�etisera

par l'adjonction de fonctions de similarit�e dans Scarp.

3.4 Liens avec les connaissances textuelles

Participants : Fran�cois Rechenmann, Florence Lemaire

La construction d'une base de connaissances est tr�es clairement un pro-

cessus de mod�elisation. Son utilisation par des personnes autres que

celles qui ont directement particip�e �a sa conception requiert donc que

soient explicit�es les choix et les hypoth�eses de mod�elisation. S'agissant

de repr�esenter des connaissances d'un domaine scienti�que tel que la bio-

logie mol�eculaire, ces choix et ces hypoth�eses reposent pour beaucoup
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sur la litt�erature sp�ecialis�ee. Il est donc n�ecessaire de relier les connais-

sances formalis�ees sous la forme d'objets aux connaissances textuelles

telles que les articles de revue ou les monographies. Ce rôle d'interface

peut être jou�e par un lexique.

D'un côt�e, les entit�es de la base poss�edent des noms : noms de classes,

d'instances, d'attributs ; de l'autre, les textes peuvent être index�es par

des mots. Un lexique permet, d'une part de retrouver les noms des objets

pertinents dans une base, et par l�a les objets eux-mêmes, �a partir des

mots employ�es par un utilisateur ou contributeur, d'autre part d'associer

�a des descriptions nomm�ees dans la base de connaissances des textes, ou

des fragments de textes, qui les commentent ou les justi�ent.

3.5 Construction incr�ementale et concourante de bases

de connaissances

Participants : Gilles Bisson, J�erôme Euzenat, Nina Tayar

Le processus de construction d'une base de connaissances est n�ecessai-

rement incr�emental. Le projet Sherpa a d�ej�a propos�e des m�ecanismes

d'aide �a la d�e�nition et au positionnement de nouvelles classes dans

une taxonomie. Les travaux visent maintenant �a assister la construc-

tion d'une base �a partir d'instances caract�eristiques du domaine et ce

�a l'aide d'un m�ecanisme de cat�egorisation. D'autre part, le processus

de construction est susceptible de faire intervenir simultan�ement plu-

sieurs personnes. Les travaux portent donc �egalement sur la mise en

�uvre d'une architecture et de protocoles permettant la construction

concourante de bases de connaissances.

Explicabilit�e des processus de cat�egorisation

L'op�eration de cat�egorisation consiste �a construire de mani�ere automa-

tique une hi�erarchie de classes �a partir d'un ensemble d'apprentissage

constitu�e d'instances caract�eristiques du domaine que l'on cherche �a mo-

d�eliser. Si dans les domaines simples, il est concevable que les donn�ees

initialement fournies au syst�eme de cat�egorisation soient su�samment

compl�etes et correctes pour que celui-ci d�ecouvre par ses \propres facul-

t�es d'analyse" une mod�elisation satisfaisante du domaine, ce pr�esuppos�e

ne tient plus d�es lors que l'on travaille dans des domaines complexes.
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Dans ce cas, l'utilisateur peut vouloir supprimer ou fusionner des classes

ou encore en modi�er la d�e�nition.

D�es lors, pour obtenir une base de connaissances plus pertinente, deux

solutions sont envisageables. Tout d'abord, on peut essayer de corri-

ger directement les classes qui ont �et�e produites par le syst�eme, mais

ce faisant, on perd la correspondance qui existe entre l'ensemble d'ap-

prentissage et la base de connaissances. En d'autres termes, lors de

cat�egorisations ult�erieures, toutes les modi�cations que l'on a pu in-

troduire manuellement dans les r�egles sont perdues. Aussi, la meilleure

fa�con de proc�eder consiste �a ra�ner les informations �a partir desquelles

la cat�egorisation s'est e�ectu�ee. Par exemple, on peut vouloir rajouter

des instances, modi�er le langage de description des instances ou encore

changer les param�etres de contrôle du syst�eme. Dans ce cadre, la cat�ego-

risation est g�en�eralement constitu�ee par une s�erie d'it�erations, au cours

desquelles, en fonction des r�esultats obtenus, l'utilisateur va être amen�e

�a modi�er les donn�ees initiales. Or, le probl�eme, bien connu en analyse

des donn�ees, est qu'il n'est pas du tout ais�e de trouver les donn�ees �a

modi�er et les modi�cations �a apporter. De ce fait, les outils de cat�e-

gorisation automatique ne peuvent être utilis�es que par des personnes

ayant une bonne connaissance des m�ecanismes mis en �uvre.

Le but de ce travail [8] est de d�e�nir des architectures de syst�emes

et des m�ethodes de cat�egorisation dans lesquelles les di��erents types

de traitement e�ectu�es sont d�ecoup�es de mani�ere telle qu'il devienne

possible d'expliquer �a des utilisateurs n�eophytes les r�esultats de chaque

�etape de fonctionnement en fonction des informations obtenues lors des

�etapes pr�ec�edentes. Ainsi, l'utilisateur peut remonter progressivement

des sorties qu'il souhaite modi�er vers les �el�ements en entr�ee qui ont

engendr�e les structures fautives.

Communication entre bases de connaissances

Une architecture permettant la connexion de bases de connaissances �a

une base consensuelle a �et�e propos�ee. Elle est dot�ee d'un protocole ins-

pir�e de celui de la soumission �a une revue scienti�que. Ce protocole

devrait être impl�ement�e entre bases Tropes �a l'aide de KQML, un lan-

gage d'interaction entre bases de connaissances distribu�ees ind�ependant

du langage de repr�esentation.
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En�n, un syst�eme de gestion de versions de bases de connaissances a �et�e

propos�e et impl�ement�e pour le mod�ele Shirka, ant�erieurement d�evelopp�e

au sein du projet et utilis�e dans de nombreuses applications. Ce sys-

t�eme s'appuie sur une structuration de la base en couches hi�erarchiques

ordonn�ees chronologiquement [14].

3.6 Mod�elisation des connaissances en biologie

mol�eculaire

Participants : Gilles Bisson, Fran�cois Rechenmann,

Danielle Zi�ebelin, Alain Garreau, Florence Lemaire,

Olivier Schmeltzer, Jutta Willamowski

Environnement coop�eratif d'aide �a l'analyse de s�equences g�e-

nomiques

Le projet Sherpa est �a l'origine d'un projet soutenu par le GIP GREG

(Groupement de Recherches et d'

�

Etudes sur les G�enomes) et impliquant,

outre le projet, la soci�et�e Ilog et deux laboratoires de biologie (Biom�etrie

�a Lyon et Institut Pasteur �a Paris). L'objectif est la r�ealisation d'un

environnement coop�eratif d'aide �a l'analyse de s�equences g�enomiques.

Les travaux sont pr�evus sur deux ans, 1994 et 1995.

Les travaux de cette premi�ere ann�ee ont consist�e, d'une part �a �etablir,

en collaboration �etroite avec la soci�et�e Ilog, les sp�eci�cations d'un sys-

t�eme g�en�erique de mod�elisation d'objets et de tâches apte �a recevoir et �a

exploiter les connaissances m�ethodologiques sur l'analyse de s�equences,

d'autre part, en collaboration avec les �equipes du laboratoire de biom�e-

trie �a Lyon et de l'Institut Pasteur �a Paris, �a d�evelopper des bases de

connaissances en utilisant l'environnement Scarp. Lors de la deuxi�eme

ann�ee, ces bases seront retranscrites dans le nouveau syst�eme r�ealis�e,

puis �etendues.

Interface cartographique g�en�erique

A�n de visualiser et de manipuler les objets en entr�ee et en sortie des dif-

f�erentes m�ethodes d'analyse de s�equences, une interface cartographique

g�en�erique est d�evelopp�ee par Alain Garreau dans le cadre de son stage

d'ing�enieur CNAM. L'interface permet d'a�cher des cartes �a di��erentes

�echelles et de natures di��erentes, tout en maintenant des liens entre

12



Programme 3 PROJET SHERPA

les di��erentes vues d'un même objet sur plusieurs de ces cartes. De

nombreuses fonctionnalit�es sont disponibles, par exemple pour \zoo-

mer" sur une partie de carte ou pour cacher certains types d'objets

a�n de comparer rapidement les r�esultats en provenance de m�ethodes

concurrentes.

Mod�elisation de cartes g�enomiques

Un travail plus g�en�erique et formel a �et�e men�e par Olivier Schmeltzer

dans le cadre de sa th�ese. La mod�elisation de cartes g�enomiques pose

en e�et de nombreux probl�emes de repr�esentation et de traitement. Les

premiers proviennent de l'existence de plusieurs descriptions des entit�es

du g�enome, les seconds de la complexit�e algorithmique de la construction

des cartes, ajout�ee �a la n�ecessit�e de pouvoir traiter les incoh�erences

issues des exp�eriences. Dans un premier temps, il s'agissait de pr�eciser

la notion de carte grâce �a une formalisation qui sp�eci�e comment sont

construites les cartes g�enomiques et quelles sont les relations entre les

entit�es qui y apparaissent. Dans un second temps, un algorithme de

construction de cartes �a partir de la description des relations entre les

entit�es qui la constituent a �et�e propos�e, en s'appuyant sur des techniques

de raisonnement temporel.

3.7 Aide au diagnostic �electromyographique

Participantes : Danielle Zi�ebelin, Nathalie Beauboucher

Le projet Sherpa est impliqu�e dans le d�eveloppement d'un syst�eme �a

base de connaissances, Myosys, permettant d'e�ectuer un diagnostic

�electromyographique (EMG) portant sur l'identi�cation des pathologies

neuro-musculaires ([19], [18]). Ce projet est men�e en �etroite collaboration

avec le service du Dr. Annick Vila au CHRU de Grenoble. Il s'inscrit

dans le cadre du projet europ�een AIM Esteem ; il a �egalement b�en�e�ci�e

d'un soutien de la R�egion Rhône-Alpes de f�evrier 1993 �a f�evrier 1995.

Le diagnostic EMG s'e�ectue �a partir d'une acquisition syst�ematique

de donn�ees num�eriques et symboliques. Il se d�ecompose en un ensemble

d'�etapes clairement d�e�nies : formulation d'hypoth�eses, g�en�eration d'un

protocole d'examens sp�eci�que au cas trait�e, �evaluation des r�esultats

d'examens, validation ou remise en cause de l'hypoth�ese courante, �ela-

boration d'une conclusion. Chacune de ces �etapes est constitu�ee d'un
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concept (symptômes, hypoth�eses, protocoles, r�esultats d'examens) et

d'une action (�evoquer une hypoth�ese, g�en�erer un protocole, �evaluer des

r�esultats: : :). Un concept est repr�esent�e par une hi�erarchie de classes

et une action est repr�esent�ee par une tâche qui se d�ecompose en une

liste de sous-tâches de plus en plus simples jusqu'�a l'association d'une

tâche �el�ementaire �a un m�ecanisme d'inf�erence de base op�erant sur les

concepts pr�ec�edemment cit�es (cr�eer une instance, classer une instance

dans une hi�erarchie de classes, sp�ecialiser une instance: : : ). L'ensemble

du syst�eme est d�evelopp�e dans l'environnement Scarp.

Dans le prolongement des travaux de th�ese de Nathalie Beauboucher [1],

il s'agit maintenant d'int�egrer �a Myosys un module de raisonnement par

cas qui s'appuie sur une repr�esentation explicite, sous forme de graphes

de tâches, du raisonnement du m�edecin �electromyographiste.

4 Action industrielles

Dans le cadre du projet soutenu par le GIP GREG, le projet Sherpa

travaille en �etroite collaboration avec la soci�et�e Ilog pour la sp�eci�cation

et le d�eveloppement d'un syst�eme g�en�erique de mod�elisation de tâches

et d'objets multi-points de vue. Il s'agit de valoriser les travaux men�es

ces derni�eres ann�ees par le projet sur le mod�ele Tropes (mod�eles d'objets

multi-points de vue) et le syst�eme Scarp (mod�ele de tâches).

5 Actions nationales et internationales

� Le projet Sherpa participe au PRC-GdR Intelligence Arti�cielle.

Fran�cois Rechenmann y anime le groupe de travail \Classi�cation

et objets".

� Le projet est membre du GdR 1029 CNRS \Informatique et g�eno-

mes", dont l'objectif est de permettre la confrontation de m�ethodes

informatiques �a des probl�emes d'analyse de s�equences g�enomiques

et le traitement distribu�e de probl�emes soumis par les experts

biologistes du groupement. Fran�cois Rechenmann en est le di-

recteur adjoint et y anime, avec Christian Gautier (laboratoire

de biom�etrie, Lyon) un groupe de travail sur \Mod�elisation des

connaissances en biologie mol�eculaire".
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� Le GIP GREG (Groupement de Recherches et d'

�

Etudes sur les

G�enomes) soutient un projet de d�eveloppement d'un syst�eme co-

op�eratif d'aide �a l'analyse de s�equences g�enomiques. Ce projet,

dont les objectifs sont d�etaill�es au paragraphe 3.6, rassemble sur

2 ans (1994 et 95), outre l'Inria Rhône-Alpes �a travers le projet

Sherpa : la soci�et�e Ilog, le laboratoire de biom�etrie, g�en�etique et

biologie des populations de Lyon (�equipe de Christian Gautier) et

l'Institut Pasteur de Paris (�equipe d'Antoine Danchin). Fran�cois

Rechenmann en est le responsable scienti�que.

� L'objectif du projet europ�een AIM n

�

2010 \Esteem" (European

Standardised Telematic tool to Evaluate EMG knowledge-based

systems and Methods) est de d�evelopper, puis de mettre �a dispo-

sition des centres d'examen cliniques �electromyographiques, une

plate-forme commune regroupant un ensemble de syst�emes d'aide

au diagnostic en �electromyographie (EMG). L'ensemble des m�e-

decins et informaticiens de ce projet travaillent �a l'�evaluation,

la validation et l'int�egration des di��erents composants de cette

plate-forme : base de donn�ees EMG, interface avec l'�equipement

de traitement du signal, module de t�el�ecommunication, syst�emes

�a base de connaissances, bô�te �a outils d'�evaluation.

Le projet Sherpa est impliqu�e, sous la direction de Danielle Zi�ebe-

lin, dans le d�eveloppement d'un syst�eme �a base de connaissances,

Myosys, destin�e �a assister le m�edecin novice dans le choix de

protocoles d'examens et l'�elaboration d'un diagnostic �electromyo-

graphique.

En plus des �equipes grenobloises, les partenaires impliqu�es dans le

projet Esteem sont :

{ trois industriels (Computer Resources International, Copen-

hague ; Dantec Electronic, Copenhague ; SIPRA, Gand) ;

{ six laboratoires de recherche (Uninova, Lisbonne ; Hospital

de Egas Moniz, Lisbonne ; Hvidovre Hospital et Rigshospita-

let, Universit�e de Copenhague ; Newcastle General Hospital ;

Universit�atkliniken, Mayence ; Universit�e de Bologne).

Le consortium a propos�e la continuation du projet Esteem pour les

trois ann�ees �a venir, a�n d'int�egrer les di��erents modules r�ealis�es

dans un environnement hospitalier multim�edia.
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� Le projet Sherpa a pr�esent�e des d�emonstrations dans le cadre du

Village scienti�que �a TEC'94 (Grenoble, du 11 au 14 octobre).

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Enseignement

Enseignement universitaire

� DEA Informatique, INP et Universit�e Joseph Fourier, Grenoble,

12h. sur \Repr�esentation des connaissances", Fran�cois Rechen-

mann

� DEA de Sciences Cognitives, INP, Grenoble, 18h. sur \Repr�esenta-

tion des connaissances et mod�eles du raisonnement", Gilles Bisson,

J�erôme Euzenat et Fran�cois Rechenmann

� DEA de Recherche Op�erationnelle, Universit�e Joseph Fourier,

Grenoble, 12h. sur \Introduction aux syst�emes �a base de connais-

sances", Danielle Zi�ebelin

� DESS Informatique, Universit�e Joseph Fourier, Grenoble, 18h. sur

\Intelligence Arti�cielle", Danielle Zi�ebelin

� Troisi�eme ann�ee Ensimag, INP, Grenoble, 24h. sur \Syst�emes

d'aide �a la d�ecision", Danielle Zi�ebelin

� Fran�cois Rechenmann est responsable des cours \Intelligence ar-

ti�cielle", au sein de la \voie d'approfondissement informatique",

�a l'ENTPE (

�

Ecole Nationale des Travaux Publics de l'

�

Etat), �a

Vaulx-en-Velin, pr�es de Lyon. J�erôme Euzenat y intervient sur la

mod�elisation des connaissances et des raisonnements.

6.2 Participation �a des conf�erences et colloques

� Fran�cois Rechenmann, organisateur du s�eminaire d'�evaluation du

programme 3 de l'Inria (\Intelligence arti�cielle, syst�emes cognitifs

et interaction homme-machine"), Grenoble, 3-4 f�evrier 1994

� Gilles Bisson, Apprentissage de base de connaissances en logique

des pr�edicats, s�eminaire au Laforia, 10 f�evrier 1994

� Gilles Bisson, Le syst�eme KBG, s�eminaire chez Thomson-RCM, 10

f�evrier 1994
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� Gilles Bisson, Une approche symbolique/num�erique de la notion de

similarit�e, pr�esentation invit�ee aux 4es Journ�ees sur l'Induction

Symbolique/Num�erique, Orsay, 14-15 mars 1994

� Gilles Bisson, KBG : Induction de base de connaissances en logique

des pr�edicats, s�eminaire �a l'Inria Sophia-Antipolis, action Orion,

16 mars 1994

� Olivier Schmeltzer, Mod�elisation de cartes g�enomiques, r�eunion

du groupe de travail \Mod�elisation des connaissances" du GdR

\Informatique et G�enomes", Lyon, 18 mars 1994

� Gilles Bisson, Apprentissage symbolique et explication, s�eminaire

au Laforia pour le groupe \Explication" du PRC-GdR IA, 15 avril

1994

� Florence Lemaire a pr�esent�e le poster Object-Based Knowledge

Models for Genomic Information, lors du workshop de l'ACM

sur Information Retrieval and Genomics, Bethesda, USA, 2-4 mai

1994

� S�eminaire, avec des expos�es de Jacques Lebbe (Univ. Paris 6), Phi-

lippe Martin (projet Acacia, Inria Sophia-Antipolis) et Florence

Lemaire sur Connaissances formelles et textuelles, Grenoble, 26

mai 1994

� Gilles Bisson, Conceptual Clustering + Similarity Measure =

KBG : A FOL Learning Tool, invitation au GMD par Werner

Emde dans l'�equipe \Intelligence Arti�cielle", Bonn,

15-16 juin 1994

� Olivier Schmeltzer, Mod�elisation de cartes g�enomiques, Forum

Inter-Disciplinaire \G�enome et Informatique" (FIDGI), Aussois,

15-17 juin 1994

� Fran�cois Rechenmann, intervention sur Perspectives in knowledge

representation : toward concurrent and incremental design of inte-

grated knowledge bases, lors du s�eminaire MOKEM-net (MOdelling

and Knowledge base for an Ecologically oriented stream Manage-

ment : towards a European network?), Arles, 17-22 juin 1994

� J�erôme Euzenat, intervention au s�eminaire de formation perma-

nente \autour de l'objet", organis�e par INA-pg, INRA, IUT Nice,

3 juillet 1994

17



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

� Olivier Schmeltzer, poster sur Genomic Map Modeling : A Generic

Formalization, ISMB'94, Stanford, CA, 14-17 août 1994

� Gilles Bisson, cours sur Classi�cation conceptuelle �a Dourdan (Pa-

ris) dans le cadre de l'�ecole europ�eenne organis�ee par le MLnet :

\Machine Learning Summer School", 5-10 septembre 1994

� Fran�cois Rechenmann, journ�ee Inria - Industrie (prog. 3), interven-

tion sur Syst�emes coop�eratifs de r�esolution de probl�emes, Paris, 29

septembre 1994

� Fran�cois Rechenmann, colloque \Informatique et biologie mol�ecu-

laire" (7es Entretiens Jacques Cartier), intervention sur Object-

based modeling of biological knowledge, Lyon, 2 d�ecembre 1994

6.3 Organisation de colloques et de cours

� Dans le cadre de la \27th Hawa�� International Conference on Sys-

tem Sciences", Fran�cois Rechenmann �etait co-organisateur, avec

Dong-Guk Shin de l'Universit�e du Connecticut, du \Minitrack on

Data and Knowledge Base Issues in Genomics" (Hawa�� 4{7 jan-

vier 1994). Une quizaine de communications ont �et�e s�electionn�ees

et ont fait l'objet de pr�esentations. Les actes du \minitrack" ont

�et�e publi�es dans le 5e volume (Biotechnology Computing) des actes

de la conf�erence.

� Le colloque \Langages et Mod�eles �a Objets" a rassembl�e, les 13

et 14 octobre �a Grenoble (dans le cadre de TEC'94), plus de 60

participants. Fran�cois Rechenmann �etait le pr�esident du comit�e

de programme et du comit�e d'organisation. Ce colloque �etait pa-

tronn�e par l'Inria Rhône-Alpes, l'IMAG, le groupe \Classi�cation

et objets" du PRC-GdR IA et le groupe \

�

Evolution des langages

�a objets" du PRC Programmation. Les actes ont �et�e �edit�es.

� Dans le cadre des Septi�emes Entretiens Jacques Cartier, Fran�cois

Rechenmann a co-organis�e, avec Christian Gautier de l'universit�e

Claude Bernard de Lyon, Robert Cedergren du d�epartement de

biochimie et David Sanko� du centre de recherches math�ema-

tiques, tous deux de l'universit�e de Montr�eal, un colloque sur

le th�eme \Informatique et biologie mol�eculaire", �a Lyon les 30

novembre, 1er et 2 d�ecembre. Une trentaine de sp�ecialistes euro-

p�eens, canadiens et nord-am�ericains ont �et�e invit�es. Ce colloque

�etait patronn�e par l'Inria Rhône-Alpes, l'IMAG et le GdR 1029
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du CNRS \Informatique et g�enomes". Les actes rassemblant les

r�esum�es �etendus des interventions ont �et�e �edit�es.

7 Publications

Th�eses
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�
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complex objects in a knowledge-based diagnosis system », in : Actes 6th
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ebelin, A. Vila, V. Rialle, «Neuromyosys, a diagnosis know-
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8 Abstract

In various scienti�c domains, such as molecular biology, the important

ow of experimental data leads to the design and the management

of large knowledge bases. Four categories of knowledge can be identi-

�ed : descriptive knowledge on the entities of the domains ; behavioral

knowledge on the dynamic behavior of these entities ; methodological

knowledge on the methods which can be used to identify these entities

and to complete their descriptions ; terminological knowledge on the re-

lationships between the names used in the knowledge base and the terms

used in the domain.

The �rst objective of the Sherpa research project is the speci�cation

of object-based knowledge models which satisfy these requirements and

o�er a good trade-o� between a high level of expressivity and a well

founded semantics. The incremental and cooperative building of large

knowledge bases is another line of research in the project. More precisely,

the problem is the formal comparison, and merge, of contributions from

several knowledge sources into a single consensual knowledge base.

Molecular biology is the main domain of experimentation of these re-

search activities. In this context, descriptive knowledge concerns the
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entities such as genes, regulation signals or operons. Behavioral know-

ledge models the dynamics of the expression regulation mechanisms.

Methodological knowledge is attached to the various sequence analysis

methods. Terminological knowledge allows to link the knowledge which

is formalized in the base to the scienti�c litterature which supported the

modeling process.
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