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RESUME.Nous rendons compte ici du développement d’'un systeme & Haseonnaissances,
le systeme&oSA, qui a donné lieu a un processus conjoint de modélisationotmaissances
spatiales. Ce processus a impliqué des agronomes, desnaficiens, des psychologues et des
linguistes. Une partie des séances de travail entre agr@soet informaticiens a été filmée, ce
qui a permis un analyse réflexive du processus de modélisatio

ABSTRACTThis paper focuses on the elaboration of a knowledge basstérmycalledrROSA,
which has implied a conjoint modelling process of spatialedge. This process has included
agronomists, computer scientists, psychologists andiigtg. Three work sessions between
agronomists and computer scientist were filmed, allowingfiexive analysis of the modelling
process.

MOTS-CLES agronomie, territoire, systéme a bases de connaissanassnnement a partir de
cas, modélisation de connaissances, interaction, trasalibboratif
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1. Introduction

Pour une meilleure gestion de I'environnement et des ¢émet agricoles, des
agronomes s’attachent a collecter I'expression des cesaates et des pratiques des
agriculteurs, en s’appuyant sur des enquétes, des docsyndesttémoignages et sur
leur propre connaissance des territoires enquétés. Lét&aati la complexité des élé-
ments recueillis nous ont conduits a proposer de constumrsystéemes a bases de
connaissances, apte a les mémoriser et les exploiter. ledapdpement du systeme,
dénommérosAl, s’est appuyé sur une processus de modélisation de coaneéss
qui a été conduit par un ensemble conséquent de chercre(@fengronomie, en
informatique, en linguistique, en psycholodiellans un mouvement en trois étapes
s’étalant sur une période de quatre a cing années. La pem@igépe a consisté a
identifier les concepts que les agronomes utilisent pourirééla structure spatiale
et fonctionnelle d’'une exploitation et, plus loin, a drassee 'base de cas’ sur la-
quelle repose le systeme informatique. La seconde étapergédieu a I'analyse et a
la comparaison de 'cas’ et a conduit a un prototype numéricuéroisieme étape est
une étape d’évaluation qui a fait évoluer le prototype vers meilleure adéquation
aux problemes rencontrés.

L'élaboration du systeme & bases de connaissances eségzaneks trois étapes,
marquées par des séances de travail réunissant les agroeomes informaticiens.
Certaines séances ont été filmées, permettant la cormtitigicorpus qui rendent pos-
sible I'analyse de ces différents moments. Ce papier a pajet d’en rendre compte
succinctement. Nous commencerons par présenter la pratigra agronomique et
le modéle informatique utilisé. Nous poursuivrons en egpbsuccessivement les
contenus des trois étapes puis nous conclurons.

2. Cadre
2.1. Gestion de territoires agricoles

Pour comprendre la contribution des exploitations a lasfiammation des pay-
sages, les agronomes analysent les relations entre lédionement des exploitations
agricoles et leur organisation spatiale. lls étudient etiqudier les exploitations d’éle-
vage ovin de la région des Grands Causses, au Sud de la Femureises a des
dynamiques d’embroussaillement (Cohen, 2003). Les eaguéthaustives des ex-
ploitations du Causse Méjan réalisées a plusieurs datassd@p74 permettent de
suivre I'évolution des activités d’élevage ovin et du milieaussenard (Lardast al.,
1995). Pour chaque exploitation, I'enquéte réalisée as passages porte sur les pra-
tiques d'utilisation et de configuration du territoire dexploitation. Les pratiques
d'utilisation de I'espace sont les fagcons dont les éleyeauscours d’'une campagne,

1. PourRaisonnement sur des Organisations Spatiales Agricoles.
2. Ce travail collectif a bénéficié du soutien du progran®teTM - Société de I'informatiodu

CNRS - IGN - Cemagref (2002-2005).
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mobilisent les ressources pour répondre a des objectifsadieiption ; ce sont les pra-
tiques de culture, de paturage et d’entretien du milieu.draiques de configuration
de I'espace sont les fagons dont les éleveurs, sur plusiemeses, transforment I'es-
pace pour une meilleure utilisation ; elles correspondexfmatiques de constitution
du territoire de I'exploitation, d’'aménagement et de mise&eur des surfaces.

L'analyse de ces exploitations a été faite en référenceypladgie des modes de
conduite des exploitations et a I'évolution des systemesnigues de production. La
typologie des modes d’organisation spatiale est baséeasuéthode des choremes
proposée par les géographes (Brunet, 1986). La constnyatagressive du schéma
d’organisation spatiale de I'exploitation est faite a ade la combinaison de cho-
rémes élémentaires auxquels sont associés des inteigmét@nctionnelles agricoles
(Lardonet al.,2000).

2.2. Raisonner a partir de cas

Le systémerosA est est fondé sur le modéle du raisonnement a partir de cas
(Kolodner, 1993) : il est composé d’'une base de cas constiftiGformations sur
les exploitations enquétées, d'une base de connaissamdesdomaine et d’'un mo-
dule de raisonnement. Les objectifs de ce module sont de m@mmpt d’adapter les
connaissances liées a un cas (par exemple une exploitatiooes dont on connait a
la fois la structure spatiale et le fonctionnement) a uneacdis (une exploitation cible
dont on ne connait que la structure). La comparaison eslieéétaly des mesures de
similarités entre les structures spatiales des deux caadeiptation permet de pro-
poser une logique de fonctionnement a I'exploitation céolgartir de la logique de
fonctionnement de I'exploitation source en s'appuyantasimilarité entre les struc-
tures spatiales. L'hypothése sous-jacente peut s’expamesi :le fonctionnement de
source est au fonctionnement de cible ce que la structuredies est a la structure
de cible(Lieber, 1997).

Pour représenter les structures spatiales agricolesnfesmaticiens ont fait le
choix d'utiliser des graphes conceptuels (Sowa, 1984)sqaot un outil de modéli-
sation facilement lisible et donc appropriable par les agnoes. Un graphe est com-
posé de deux ensembles de sommets, I'un représente dés dittiitre des relations.
Les arétes du graphe sont étiquetées par I€ dids entités dans la relation (voir fi-
gure 1). De plus, nous nous plagons dans le cadre d'une egpadion hiérarchique
des connaissances (Ducourreal.,1998) : les concepts sont organisés selon une re-
lation d’ordre, fondée sur une classification naturelle dmdine (par exemplg, les
parcs sont des surfaces en herbe », « la bergerie est un bétidexploitation ».
Cette relation d’ordre est utilisée par établir une mesweessemblance entre les
concepts et entre les graphes, et c’est donc sur elle queeeples opérations de
comparaison et d’adaptation du systéraesA (Le Beret al.,2003).

3. Au sens des logiques de descriptions.
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Figure 1. Interface du logicieROSA: vue d’un graphe décrivant la structure spatiale
d’'une exploitation; le sous-graphe coloré en jaune cormgpa un cas, I'explication
associée est inscrite en bas de I'écran

3. Les étapes du processus de modélisation
3.1. Modélisation du domaine et définition des cas

Dans cette premiére étape, il s'agit de cerner les conceptéeg agronomes uti-
lisent pour décrire la structure spatiale et fonctionndllene exploitation agricole,
puis de formaliser les cas. La procédure de modélisatiorcai@saissances s'appuie
d’une part sur les chorémes d’exploitations, utilisés pargronomes, et d’autre part
sur les graphes, utilisés par les informaticiens. Uneiiaggtion systématique du sens
porté par les schémas chorématiques conduit le groupe &ctiesgs :

— I'explicitation des concepts du domaine, qui peut, agjr@aomme une décou-
verte de concepts utilisés mais non nomni&dars la je ne sais pas comment tu vas
appeler ¢a’ ... “c’est un ensemble de parcs contenant cham(Z001(7), 39'08);

— la définition de cas, qui sont des fragments d’espace datée drganisation et
d’une signification particuliéres'il y a une contrainte quand méme, je présume que
la bordure du ruisseau c’est plus humide” ... “c’est au trase’une pratique de mise
en herbe qu’il résout son problem¢2001(1), 43'17).

Cette activité d’acquisition s’est déroulée au cours deiplus séances réunis-
sant agronomes et informaticiens. L'une d’entre elles &wigr 2001) a fait I'objet
d'un filmage. Le filmage permet d’avoir acces a I'événemetatractionnel qui s’est
déployé dans un espace-temps donné. La documentationxipténte au travail en
commun et les formes graphiques et textuelles produites ceinespace-temps sont
ainsi disponibles pour analyse. Plus, du point de vue deshpdygues et des lin-
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guistes, on dispose de I'histoire de la production des pilekitraces laissées par les
acteurs. On peut par exemple constater les modificationsrét@s (sur-tracages ou

biffages) apportées a un choréme, ou suivre de fagon tréspilé processus d'élabo-

ration d’'un graphe, ce suivi mettant a jour hésitations, gages, raturages ou autres
altérations de tel ou tel tracé (pour une présentation ebual/se de ce corpus voir

par exemple (Brassat al.,2005)).

Le travail a porté de fagon exhaustive sur sept exploitatidonnant lieu a envi-
ron soixante-dix cas et a la construction d’une hiérarcki€ancepts. A l'issue de
cette premiere étape, le systermsA se trouve donc doté d’'une base de cas et d'une
base de connaissances. La base de cas contient des gragsbsemeant des chorémes
d’exploitations. Chaque graphe peut étre découpé en saipsigs et donner ainsi lieu
a plusieurs cas — c’est-a-dire des paires (sous-graphligatiqm) — tels que celui pré-
senté dans la figure 1. La base de connaissances contieahtEpts (entités spatiales
et relations) du domaine.

3.2. Explicitation des connaissances d’adaptation

La base de cas étant constituée a partir d'un ensemble dieagdns connues,
I'idée est de pouvoir utiliseradapte) ces cas pour analyser d’autres exploitations en
termes de rapport structure spatiale - modalité de fongéorent. La deuxiéme étape
consiste alors a examiner de nouvelles exploitations @soEC pourexploitations
cibleg, et a les comparer aux fragments d’exploitations (not& pBurexploitations
source} contenus dans la base de cas. La procédure implique agesmetrmforma-
ticiens et consiste a mettre en regard des chorémes et/ograjgses de différentes
exploitations, en évaluant les ressemblances et dissapdsantre leurs structures
spatiales et fonctionnelles. Elle permet éventuellemenhdttre a jour des connais-
sances ou regles permettafadapterle savoir issu d’'une 'EC’ a une 'ES’.

La encore, ce travail s’est déroulé en plusieurs séancessaunt ces deux groupes
de chercheurs. L'une d’elles, mise en place en mars 2003y#&d®u a un filmage. La
séance s’est déroulée en deux temps. Le premier temps fssa@@na la comparaison
de chorémes d’exploitations sur deux zones différentesg&aMéjan, Causse Sauve-
terre), le deuxieme temps a I'appariement (manuel) de galagronome produit un
graphe d’exploitation a partir d’'un choreme, puis I'infaticien(ne) cherche a appa-
rier des parties du graphe créé avec les sous-graphes desua=es) déja constitués.
L'agronome valide ou non I'appariement, puis évalue et talbgxplication associée
au cas source considéré. Ce travail résulte en différemsspmncernamkosa :

— une validation des cas décrits dans la base de cas : ils @ofiés et utilisés ;

— un affinage du modéle du domaine avec re-qualification desegts et remise
en cause partielle de la structure hiérarchigtpacage c’est le terme qu’on a utilisé
pour parler de ces surfaces. En herbe. De type parcours. @i’ pa“non pour moi
je pense gu’ils sont tous parcs ou2003 (11), 41'13);
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—la mise en évidence de structures spatiales génériquigseauent servir a or-
ganiser les cas et mener a des « structures-conceptsdee c’est qu'une surface
donne accés a une autre surface commodément a partir d’'ugete ... “alors que
jusgu’a présent on était sur des chemins ou sur des proxsin{Z003(22), 14'38).

A l'issue de cette seconde étape, le syst®neA a pu étre doté d’une mesure de
distance et d’'une procédure d’appariement entre grapbgaurdu module de raison-

nement a partir de cas. Le prototype ainsi constitué estéalii cours de la troisieme

étape du processus.

3.3. Evaluation du prototype

L'évaluation du systemrOSA s’est réalisée en deux séances, la seconde (février
2005) seulement étant filmée. Celle-ci est lourdementunstntée. Un des informa-
ticiens dispose d’un ordinateur, dont I'écran est projetéeenps réel sur un tableau
blanc (effacableyia un vidéo-projecteur; les acteurs de la réunion peuventEiagir
directement, par écrit, sur le produit du logiciel (figure 2)

Figure 2. Séance 2005 - visualisation sur écran blanc des cas cible.ete appariés
par le logicielROSA

La séance se déroule de la maniére suivante. Le groupe tchiésiexploitation
'nouvelle’, en examine le choréme, et élabore un graphe sfus@mis au logiciel.
Le module de raisonnement fournit en réponse des cas (gpiyhexplication), issus
de la base de cas, qui présentent des similitudes hiéréeshavec le graphe cible.
Le groupe a alors pour tache d'évaluer ces similitudes eneate a la hiérarchie du
domaine. Ainsi, cette étape d'évaluation du prototype @di@u a une ré-interrogation
des connaissances construites lors des deux premiéressphaavoir :

— les graphes et les explications contenus dans la base deegdains graphes
sont modifiés, certaines explications réécrites.
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—le contenu et la structure de la base de connaissances rtaulpger, au-dela
de la simple représentation hiérarchique des conceptxibgwil est nécessaire de
représenter des continuumsl'idée c'est que a la fois bloc nougat fertilisé petit
proche fait que la surface en herbe bascule plutdt du cotébdemes surfaces de
type champ(2005, V2, 20'50);

— le mode d’appariement entre graphes, les appariemeoiss#stentre concepts :
“Les amandes on peut les associer aux champs. Et pas aux. pécse a des petits
parcs” ... “les bons petits parcs soignés 2005, V1, 1h22).

Ces derniéres observations n'ont pas donné lieu a une é@rmbtgncréte du prototype,
qui est resté en I'état a I'issue du projet (Metzger, 2005).

4. Conclusion

Le projet s’est construit autour de trois questions-prijmrs émanant des agro-
nomes, des informaticiens et des psychologues et linguikts premiers s'interro-
geaient sur les outils de représentation de I'espace dgetsur leurs capacités d’ex-
plicitation et de généralisation des modes de gestion dasidtgurs. Les seconds s'in-
téressaient a la modélisation de raisonnements sur I'espaaposant de développer
des approches qualitatives aptes a rendre compte de ldagiitget de la complexité
de ces modes de gestions. Les troisiémes, quant a eux,iéhiddemobilisation d’ob-
jets dans la construction et le développement d’'une intierasociale finalisée et se
sont penchés - dans une vision réflexive - sur la confromtates modéles agrono-
miques et informatiques.

Le processus de modélisation conjointe — entre agrononiefanaticiens — des
connaissances mises en jeu dans le systamsa a été suivi et analysé grace a la mise
en place de trois expérimentations, correspondant a thaisgs-clé de ce processus :
la premiére phase concernait la modélisation des cas ebdaaissances du domaine,
la deuxieme la modélisation du raisonnement, et la troisiftest du logiciel. Les
trois expérimentations ont donné lieu a trois corpus vidgagports de confrontations
et d’apports concrets entre les disciplines concernéés((v® Ber et al.,2005) pour
d’autres textes sur ce projet).
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