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PRÉSENTATION DU BULLETIN
Le Bulletin de l’Association française pour l’Intelligence Artificielle vise à fournir un cadre de dis-
cussions et d’échanges au sein de la communauté universitaire et industrielle. Ainsi, toutes les
contributions, pour peu qu’elles aient un intérêt général pour l’ensemble des lecteurs, sont les bien-
venues. En particulier, les annonces, les comptes rendus de conférences, les notes de lecture et
les articles de débat sont très recherchés. Le Bulletin de l’Af IA publie également des dossiers plus
substantiels sur différents thèmes liés à l’IA. Le comité de rédaction se réserve le droit de ne pas
publier des contributions qu’il jugerait contraire à l’esprit du bulletin ou à sa politique éditoriale.
En outre, les articles signés, de même que les contributions aux débats, reflètent le point de vue
de leurs auteurs et n’engagent qu’eux-mêmes.

Édito

Le bulletin de ce trimestre est abondant et nous remercions tous les auteurs des articles pour leur
travail. Le dossier du bulletin est consacré aux équipes académiques, nous avons eu le plaisir de rece-
voir les présentations de 10 équipes de recherche en lien avec l’intelligence artificielle. Dans ce bulletin,
vous trouverez également le compte rendu des événements reliant l’intelligence artificielle à une autre
discipline : BioSS et IA est consacré aux travaux sur la représentation formelle et le raisonnement auto-
matique appliqués à l’étude des systèmes vivants ; EIAH et IA est consacré aux liens entre le domaine des
environnements interactifs pour l’apprentissage humain et l’IA ; IM-IA autour de l’Imagerie Médicale et
l’IA. Nous relatons également le Forum Industriel et IA organisé par l’AFIA et la journée ROD qui est un
événement lançant le groupe de travail Reasoning on Data du pré-GdR Aspects Formels et Algorithmiques
de l’IA.

Ce bulletin contient aussi deux hommages à deux chercheurs en Intelligence Artificielle disparus ce
trimestre : Alain COLMERAUER et Daniel KAYSER. Les articles ont été rédigés respectivement par
Vincent RISCH et Adeline NAZARENKO, ils présentent le cheminement de ces deux hommes et l’impact
de leurs travaux sur le développement de l’intelligence artificielle française et internationale.

Bonne lecture à tous !

Florence BANNAY,

2 No 97 Juillet 2017

http://afia.asso.fr/les-bulletins/
http://afia.asso.fr/les-bulletins/


SOMMAIRE
DU BULLETIN DE L’AfIA

Disparition d’Alain Colmerauer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Disparition de Daniel Kayser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

6 Dossier « Présentation d’équipes de recherche Académiques »
Un parcours des thèmes de l’IA au travers 10 équipes de recherche françaises . . . . . . . . . 7
ADVANSE: ADVanced Analytics for data SciencE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
CPU : Cognition, Perception, Usages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
DRUID : declarative and reliable management of uncertain, user-generated interlinked data . . 16
KID-LGI2P : Knowledge and Image analysis for Decision making . . . . . . . . . . . . . . . . 21
LILaC : Logique, Interaction, Langage, et Calcul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
LIRICA : Logique, Interaction, Raisonnement et Inférence, Complexité, Algèbre . . . . . . . . 27
Multispeech : Speech Modeling for Facilitating Oral-Based Communication . . . . . . . . . . 31
ROC : recherche opérationnelle, optimisation combinatoire, contraintes . . . . . . . . . . . . 35
SemLIS : Sémantique, Logiques, Systèmes d’Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
SYNALP : Statistic and Symbolic Natural Language Processing . . . . . . . . . . . . . . . . 44

48 Comptes rendus de journées, événements et conférences
Journées BIOSS-IA 2017 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
Journée EIAH & IA 2017 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
Forum Industriel de l’Intelligence Artificielle: FIIA 2017 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Journée IM-IA, 10 mai 2017, Paris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
Journée de lancement de RoD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

56 Thèses et HDR du trimestre
Thèses de Doctorat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

Juillet 2017 No 97 3



Disparition d’Alain Colmerauer

Par

Vincent RISCH
LSIS - CNRS UMR 7296
Aix–Marseille Université
vincent.risch@univ-amu.fr

Alain Colmerauer nous a quitté en mai dernier
à l’âge de 76 ans, des suites d’un malaise soudain.

Professeur d’informatique à la Faculté des
Sciences de Luminy (Université Aix-Marseille) de-
puis 1970, membre de l’Institut Universitaire de
France à partir de 1999, il a profondément mar-
qué l’essor de l’Intelligence Artificielle en France et
dans le monde, par la création du langage Prolog,
et par ses travaux novateurs dans le domaine des
CSP.

Après des études à l’Institut de Mathématiques
Appliquées de Grenoble, et la soutenance d’une
thèse d’état sur les grammaires de précédence en
1967, la carrière d’Alain Colmerauer débute brilla-
ment au cours d’un séjour de trois ans à l’Université
de Montreal : à 28 ans, il y est nommé respon-
sable du projet TAUM, destiné à la réalisation d’un
des premiers prototypes de traduction automatique
entre français et anglais. Il développe à cette époque
les systèmes-Q, un formalisme de réécriture sur les
arbres qui peut être vu comme l’ancêtre de Prolog.

De retour en France en 1970, Alain Colmerauer
est nommé Professeur à la Faculté des Sciences de
Luminy. Il s’entoure alors d’une équipe de quelques
chercheurs avec lesquels il constitue le Groupe d’In-
telligence Artificielle, au sein duquel il poursuit ses
recherches sur le traitement automatique du lan-
gage naturel. C’est dans ce cadre qu’en 1972, fai-
sant le lien avec les travaux de Robert Kowalsky
dans le domaine de la démonstration automatique,
il créée avec Philippe Roussel le premier interpréteur
d’un langage de programmation de conception radi-
calement nouvelle : Prolog (pour PROgrammation
LOGique). A vrai dire plus qu’un langage, Prolog
représentera un paradigme permettant de penser la
programmation d’une façon totalement différente,
et une vraie révolution en Intelligence Artificielle.

Cherchant à étendre les possibilités du premier
Prolog, Alain Colmerauer définira ensuite une élé-
gante algèbre permettant de raisonner en termes
d’équations/inéquations sur des arbres infinis. Il

élargira cette approche en dotant Prolog d’une as-
sise arithmétique qui le conduira d’abord à inclure
dans le courant des années 90 le traitement des
contraintes numériques, puis à doter le langage
d’une nouvelle algèbre sur les intervalles. Au delà de
la création de Prolog, il apparaît ainsi aussi comme
l’un des fondateurs du champs de recherches autour
des CSP.

Ayant été particulièrement soucieux tout au
long de sa vie d’une interaction entre recherche
théorique et applications, Alain Colmerauer orien-
tera pourtant ses dernièrs travaux vers des ques-
tions fondamentales de calculabilité, en proposant
un nouveau cadre formel permettant l’évaluation
des complexités de plusieurs programmes universels
sur différentes machines.

Outre les contributions directes d’Alain Colme-
rauer dans le traitement des langues naturelles, de
la démonstration automatique, et des CSP, il est
remarquable de noter que certaines des solutions
qu’il a apportées dans ces domaines ont eu une in-
fluence réelle sur des travaux menés dans des do-
maines connexes. Ainsi par exemple du mécanisme
de cut de Prolog : intégré au langage pour des rai-
sons pratiques d’effectivité, sa mise en oeuvre re-
vient sur le plan théorique à éliminer des modèles,
approche qui a participé de recherches originales au-
tour du traitement de la négation par échec dans
le champs de la Représentation des Connaissances
et des ASP.

Alain Colmerauer a été récompensé par de
nombreuses distinctions : Pomme d’Or du logiciel
(1982) ; Prix Michel Monpetit (1985) de l’Acadé-
mie des Sciences ; Chevalier de la légion d’honneur
(1986) ; Membre associé AAAI (1991) ; Correspon-
dant de l’Académie des Sciences.

Par sa compréhension profonde des problèmes
scientifiques de sa discipline, et une approche ré-
solument novatrice de ces problèmes, Alain Colme-
rauer marque de manière unique la jeune histoire de
l’Intelligence Artificielle. Ceux qui ont eu la chance
de le connaître retiennent d’Alain la limpidité de sa
pensée, qu’illustrait notamment la recherche systé-
matique de solutions d’une merveilleuse élégance.
De cette élégance qu’il a su nous faire partager,
qu’il soit remercié.
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Disparition de Daniel Kayser

Par

Adeline NAZARENKO
LIPN - CNRS UMR 7030
Universite Paris 13 – Sorbonne Paris Cité
adeline.nazarenko@lipn.univ-paris13.fr

Daniel Kayser est décédé en mai 2017 des suites
d’une très longue maladie.

Il fut Professeur d’informatique à l’Université
Paris 13. Avec quelques autres, il est de ceux qui ont
créé le Laboratoire d’Informatique de Paris-Nord en
1986 et il en a été le premier directeur. Il a su y im-
primer sa marque et en faire un laboratoire reconnu
à la fois pour la qualité des recherches qui y sont
menées et parce qu’il y fait bon vivre et travailler.

Au sein de l’Université Paris 13 et beaucoup plus
largement, Daniel Kayser a oeuvré pour la mise en
place de formations d’informatique exigeantes et
cohérentes, à une époque où la discipline informa-
tique était émergente et était souvent mal consi-
dérée. Il a perçu très tôt l’importance de l’informa-
tique et a largement contribué à la faire reconnaître
comme discipine scientifique autonome.

Pour autant, il a toujours été convaincu de l’im-
portance du dialogue interdisciplinaire avec les ma-
thématiques, la linguistique, les sciences cognitives,
etc. Il a joué un rôle pionnier dans la constitu-
tion de ces dernières. De controverses en amitiés,
il a échangé avec des scientifiques de toute disci-
pline et de tout pays. Son travail de recherche l’a
conduit aux frontières du traitement automatique
des langues, de la représentation des connaissances
et de l’intelligence artificielle et lui a valu une re-
connaissance nationale et internationale dans ces
domaines.

Daniel Kayser a contribué à former toute une
génération de chercheurs. Par ses travaux, aux
nombreux étudiants qu’il a encadrés et à tous les
chercheurs plus ou moins jeunes qu’il a accompa-
gnés, il a transmis des idées importantes dans ce do-
maine de l’intelligence artificielle auquel il n’a cessé
de réfléchir : une certaine vision de la sémantique
et du raisonnement.

En marge de ses cours et de ses recherches,
Daniel Kayser a assumé de nombreuses responsabi-
lités, au niveau local, national ou international. Il a
répondu présent quand on avait besoin de lui mais

il avait le souci de passer la main après quelques
années et de rentrer dans le rang. Sa modestie, le
souci des étudiants et l’attrait de la recherche l’ont
sans cesse ramené sur le « terrain » et à ce qui lui
tenait le plus à coeur : comprendre et transmettre.

Daniel Kayser a toujours été à la fois enseignant
et chercheur. C’était aussi un intellectuel : il n’avait
peur ni des questions, ni du dialogue, ni même de
la controverse mais il restait à l’écoute, curieux et
à l’affût. En un mot, c’était un grand universitaire.
C’était un esprit libre, exigeant, droit.

La maladie l’a soustrait brutalement il y a plus
de 5 ans à la communauté scientifique à laquelle il
tenait et pour qui il comptait tant.

Il a été présent pendant des années pour beau-
coup d’entre nous, il nous a formés mais il nous a
aussi laissé libres. C’était un universitaire, au sens
le plus noble du terme.

Biographie universitaire

Pionnier français de l’Intelligence Artificielle et
des sciences cognitives, spécialisé en représenta-
tion des connaissances pour la compréhension du
langage naturel, Daniel Kayser a été Professeur
à l’IUT d’Orsay de 1975 à 1984, puis Professeur
à l’Université Paris Nord à dater d’octobre 1984.
Membre fondateur du LIPN en 1986, il en est le
premier directeur jusqu’en 1991. Il est aussi res-
ponsable de l’équipe Représentation des Connais-
sances et Langage Naturel de 1986 à 2002. Pré-
sident de l’Association pour la Recherche Cognitive
de 1992 à 1994 (il en a été l’instigateur avec Ma-
rio Borillo), directeur du Programme de Recherche
Concertée « Intelligence Artificielle » de 1992 à
1995, c’est un acteur de la recherche influant et
reconnu (membre d’honneur de l’Association Fran-
çaise d’Intelligence Artificielle en 2000, ECCAI Fel-
low en 2002). Il a été directeur de l’école docto-
rale de Galilée (1997-2001), responsable du dépar-
tement d’informatique de l’Institut Galilée (2002-
2004), membre du conseil supérieur des universités
(1986-87) et du comité national de la recherche
scientifique (2003-2004) et il a assuré la présidence
du comité scientifique disciplinaire no1 de l’ANR de
2007 à 2009.
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Dossier

« Présentation d’équipes de recherche
Académiques »

Dossier réalisé par

Florence BANNAY
IRIT/ ADRIA
Université Paul Sabatier, Toulouse 3
florence.bannay@irit.fr
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Un parcours des thèmes de l’IA au travers 10 équipes de recherche
françaises

Par

Florence BANNAY
IRIT/ADRIA
Université de Toulouse
bannay@irit.fr

Chaque année le dossier du bulletin de l’AfIA de juillet est consacré aux équipes de recherche aca-
démiques ou industrielles ayant des activités en IA. Cette année, c’est le tour des équipes académiques,
nous avons donc invité les équipes qui le souhaitaient à présenter leurs recherches, les outils qu’elles
développent et leurs projets. C’est une occasion pour les équipes de communiquer sur leurs activités,
et au travers de ce bulletin de participer à faire le point sur la cartographie des recherches menées en
France sur la thématique de l’IA. Nous présentons donc ici des équipes qui n’ont jamais été décrites dans
le bulletin de l’AfIA ou des équipes dont la présentation avait été faite il y a plus de 5 ans.

Dix équipes de recherche académiques ont répondu positivement à notre sollicitation. Au travers de
ces présentations, nous parcourons la France et ses grands laboratoires l’IRISA de Rennes est représenté
par deux équipes : DRUID et SemLIS. Le LORIA de Nancy est également représenté par deux équipes :
MultiSpeech et SYNALP. Les deux laboratoires de Toulouse l’IRIT et le LAAS sont représentés respecti-
vement chacun par une équipe LILAC et ROC. En continuant dans le sud, le laboratoire LGI2P des Mines
d’Alès est représenté par l’équipe KID. Le LIRMM de Montpellier par l’équipe ADVANSE. Le nouveau
laboratoire LIS de l’Université d’Aix-Marseille est maintenant doté d’une nouvelle équipe consacrée aux
approches logiques de l’intelligence artificielle et nommée LIRICA. Enfin la région parisienne est présente
grâce à l’équipe CPU du laboratoire LIMSI à Orsay.

Cette diversité géographique des équipes reflète également une belle couverture des thèmes de l’intel-
ligence artificielle de l’extraction des connaissances jusqu’à leur représentation en logique ou sous-forme
de graphes et d’ontologies, du traitement automatique du langage naturel au raisonnement logique en
passant par l’apprentissage profond ou les systèmes multi-agents...

Bonne visite guidée !
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ADVANSE : ADVanced Analytics for data SciencE

LIRMM
Université Montpellier-CNRS

https://www.lirmm.fr/recherche/equipes/advanse

Pascal PONCELET
poncelet@lirmm.fr
+33 4 67 41 85 00

Membres :

- Jérome AZÉ, PR
- Sandra BRINGAY, PR
- Dino IENCO, CR IRSTEA
- Pascal PONCELET, PR
- Pierre POMPIDOR, MCF
- Arnaud SALLABERRY, MCF
- Bilel MOULAHI, Post-doc
- Amin ABDAOUI, Doctorant
- Erick CUENCA, Doctorant
- Samiha FADLOUN, Doctorant
- Jessica PINAIRE, Doctorant
- Mike TAPI NZALI, Doctorant

Mots-clés

- Extraction et gestion de connaissances
- Fouille de données
- Motifs séquentiels
- Entrepôts de données
- Logique floue
- Ontologie
- Annotation automatique
- Bases de données

Thématique générale de l’équipe

Depuis sa création en 2014, l’équipe projet
Advanse (Advanced ANalytics for Data SciencE)
s’intéresse au processus d’extraction de connais-
sances. Ce processus interactif et itératif consiste
à appliquer différentes étapes à un corpus de
données : sélection des données, fusion de don-
nées, représentation des données, fouille des
données, visualisation et validation des connais-
sances acquises. Cependant, étant donné la com-
plexité des données liées aux nouvelles applica-
tions (structurées, semi-structurées, multidimen-

sionnelles, qualitatives, quantitatives, textuelles,
spatio-temporelles, approximatives, bruitées, etc.)
et le fait que celles-ci soient nombreuses et évo-
luent rapidement au cours du temps, ce processus
nécessite d’être adapté. L’objectif de l’équipe est
de proposer de nouveaux algorithmes et méthodes
pour faire face à ces nouveaux défis. Plus particu-
lièrement, nous nous intéressons aux approches de
fouille de données (extraction de motifs, apprentis-
sage) et de visualisation d’informations (représenta-
tions visuelles, interactions). Nous portons une at-
tention particulière à l’intégration de connaissances
expertes au plus tôt dans ce processus, afin d’ex-
traire des connaissances pertinentes pour le déci-
deur. La visualisation a, quant à elle, non seulement
pour but de rendre accessible les connaissances ex-
traites par la fouille, mais aussi d’être intégrée aux
systèmes de fouille comme support de l’extraction
(Visual Analytics). L’équipe Advanse se focalise par-
ticulièrement sur les données liées à la santé et à
l’environnement.

Projets marquants

Des motifs complexes. . .

Depuis de nombreuses années, l’équipe possède
une expertise reconnue dans le domaine de l’ex-
traction de motifs (notamment des motifs séquen-
tiels). Nos travaux se sont poursuivis en abordant
la réduction du nombre de motifs extraits. Menés
dans le cadre de la thèse de Mickael Fabrègue [4] et
du projet d’ANR Fresqueau, un nouvel algorithme
d’extraction de motifs partiellement ordonnés clos 1

a été proposé. Ces motifs ont la particularité de
pouvoir être représentés sous la forme d’un graphe
facilement interprétable par des experts. Alors que
les motifs séquentiels ne considèrent qu’une relation
d’ordre, nous les avons étendus dans le cadre de la

1. Un motif partiellement ordonné est un motif permettant de représenter des ordres partiels entre ses événements. Ce
motif est clos s’il est fréquent et s’il n’existe pas de super-motifs le contenant avec le même support.
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thèse de Hugo Alastrista Salas [3], pour prendre en
compte la dimension spatiale et obtenus des motifs
dits « spatio-temporels ». Ces motifs permettent de
déterminer au cours du temps les occurrences des
événements et leur localisation pour, par exemple,
mettre en évidence des corrélations. Une partie de
ces travaux a notamment été menée avec l’institut
National de Veille Sanitaire pour mieux appréhender
les évolutions des épidémies de dengue. Les données
spatio-temporelles peuvent également être considé-
rées comme des trajectoires d’objets mobiles. Dans
la thèse de Nhat Phan Hai [5], une nouvelle ap-
proche d’extraction unifiée de la plupart des trajec-
toires de la littérature a été proposée. Pour chacun
de ces travaux, nous nous sommes intéressés à la
recherche des motifs les plus pertinents, les top-k
motifs, en fonction d’objectifs définis par les ex-
perts. Par exemple, via de nouvelles mesures pour
les motifs partiellement ordonnés clos ou, pour l’ex-
traction de trajectoires, d’une approche inspirée des
Minimum Length Description. Ces travaux se sont
poursuivis par l’application des approches d’extrac-
tion de motifs contextuels et de trajectoires sur des
données de patients dans le cadre de la thèse de Jes-
sica Pinaire en collaboration avec le CHU de Nîmes.
L’objectif est d’utiliser ces motifs pour prédire l’évo-
lution des populations de patients et les coûts asso-
ciés et de recommander les soins les plus efficaces
et les moins coûteux. Dans la définition de ses algo-
rithmes, l’équipe attache une attention particulière
à la généricité des propositions.

Outre les aspects liés à l’extraction de mo-
tifs, l’équipe s’est également intéressée à différentes
techniques de fouilles de données supervisées ou
non. Par exemple, dans le cas de la détection de
cellules rares, les approches de détection d’outliers
n’étant pas adaptées, nous avons proposé un al-
gorithme de classification non supervisée permet-
tant de retrouver des ensembles d’objets fortement
connectés.

Dans le cadre de ces travaux sur les motifs,
la visualisation d’information est un aspect impor-
tant et se focalise principalement sur la représen-
tation visuelle et l’exploration de connaissances ex-
traites. En parallèle de ces travaux, l’équipe a pro-
posé de nouvelles méthodes de visualisation ana-
lytique (Visual Analytics). Les outils qui en ré-
sultent intègrent des méthodes d’analyse automa-

tiques avec des méthodes de visualisation et d’inter-
action pour aider l’utilisateur à explorer les données
et piloter les algorithmes d’analyse afin d’en extraire
des connaissances. Par exemple, l’outil visuel Hy-
droQual [2] a été conçu pour aider les experts à
explorer dynamiquement les données afin d’en ex-
traire automatiquement les motifs partiellement or-
donnés clos en fonction de leur proximité géogra-
phique ou sémantique. Nous avons aussi proposé
une nouvelle distance pour des séquences d’événe-
ments catégorisés, et une visualisation interactive
permettant, d’une part de visualiser, mais aussi,
de raffiner manuellement des clusters de séquences
extraits automatiquement (https://www.youtube.
com/watch?v=zbuNAG0oSMQ).

. . . aux réseaux

Nous nous sommes également intéressés au do-
maine des médias sociaux. L’objectif a été d’extraire
de la connaissance à partir de ces données hétéro-
gènes et notamment à partir de la structure des
réseaux et des textes. Ces travaux ont été appli-
qués essentiellement dans le domaine de la santé.
Ils ont été initiés dans le cadre du projet Parlons
de nous, et poursuivis dans le cadre de plusieurs
collaborations avec l’ICM et l’IMAG sur la thé-
matique du cancer du sein, avec d’autres équipes
du LIRMM dans le cadre de l’ANR SFIR, avec le
LERASS-CERIC et le Département de virologie du
CHU de Montpellier sur la thématique des nouvelles
pratiques sexuelles à risque.

La construction et l’enrichissement automa-
tique de ressources biomédicales (lexiques, ontolo-
gies, etc.) à partir de textes représente un élément
clé pour l’analyse, la classification ou l’annotation
de données textuelles. Ceci engendre des problèmes
difficiles liés à l’extraction de la terminologie à par-
tir de textes, la désambiguïsation lexicale et le peu-
plement d’ontologies biomédicales qui ont été étu-
dié pendant la thèse de Juan Antonio Lossio [8],
co-encadrée avec l’équipe SMILE, dans le cadre de
l’ANR SIFR. Dans le cadre de la thèse de Mike Tapi
NZali [7], nous avons mis en relation des connais-
sances avérées et des connaissances co-construites
par les internautes. Pour cela, nous avons exploré
des méthodes supervisées, semi-supervisées et non
supervisées pour décrire les productions des patients
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selon différentes dimensions (qui, quand, où et com-
ment ?). Ces méthodes se sont avérées efficaces
grâce à la construction originale et automatique
d’une ressource mettant en relation le vocabulaire
des patients et celui des professionnels de santé.
Dans le cadre de la thèse d’Amine Abdaoui, nous
avons produit un nouveau lexique dédié à l’analyse
des sentiments en français qui a permis de position-
ner l’équipe en première place sur une des tâches
du challenge DEFT 2016 et deuxième en 2017.
L’équipe s’est également intéressée à la fiabilité des
connaissances issues du Web Social. S’il est difficile
d’empêcher les internautes de consulter des infor-
mations non pertinentes ou non fiables dans les mé-
dias sociaux, il est possible, en revanche, de conce-
voir des outils pour mettre en évidence des informa-
tions de qualité dans ces médias. Nous avons pro-
posé différentes approches pour détecter automati-
quement le rôle (expert, non expert) et la confiance
que l’on peut accorder aux internautes dans les mé-
dias sociaux selon les thématiques et au cours du
temps [1].

Pour finir, nous avons proposé des chaînes de
traitements pour monitorer de manière globale la
santé des populations. Nous avons combiné dif-
férentes méthodes pour capter les changements
thématiques ou liés aux sentiments, brusques ou
plus insidieux (e.g. votes entre différents classi-
fieurs, détection de concepts drift, active learning
pour prendre en compte les réactions des experts
en charge du monitoring, etc.). Ici, les questions
éthiques et juridiques seront centrales (e.g. vie pri-
vée, consentement). Le projet DontDoIt sur la dé-
tection des personnes à risque suicidaires en colla-
boration avec le département des Urgence Psychia-
trique du CHU de Montpellier a également débuté
avec le financement de post-doctorant UM de Bilel
Boulahi.

Enfin, dans le cadre de la thèse de Samiha Fad-
loun, nous étudions les modes de visualisation et de
navigation à l’intérieur d’un corpus de données dy-
namique et hétérogène. Le but est de fournir à des
experts en maladie animale une plate-forme de sur-
veillance du risque d’épidémiologie. Ce projet s’ins-
crit dans une approche de visualisation analytique.

Nous sommes en train de mettre en place la plate-
forme dédiée. Elle inclut de nouveaux algorithmes
de placement et de dessin d’éléments graphiques,
assez génériques pour être étendus à d’autres ap-
plications.

Outre l’aspect analyse des médias sociaux,
l’équipe s’intéresse également à l’étude de réseaux
modélisés à l’aide de graphes. Les travaux menés
ont des applications dans de nombreux domaines
comme la biologie (réseaux de cellules, réseaux mé-
taboliques, . . . ), la sociologie (réseaux sociaux),
chimie (molécules et interactions), image satelli-
taires (réseau de segments adjacents), données ou-
vertes (réseau RDF). Outre le fait que ces graphes
sont évolutifs et de plus en plus volumineux, ils pos-
sèdent la particularité de pouvoir comporter diffé-
rents attributs aussi bien sur les sommets que sur
les arêtes. Dans ce cadre, nous abordons les diffé-
rentes étapes du processus d’extraction.

Tout d’abord, les graphes doivent être stockés
et l’élaboration de modèles et de structures dédiées
sont nécessaires pour le stockage et l’accès aux
informations. Pendant la thèse de Vijay Ingallali,
nous avons abordé la problématique d’interrogation
de bases de données de graphes en proposant des
méthodes efficaces d’indexation pour améliorer les
performances des requêtes sur des graphes multi-
variés 2. Nous avons proposé un système d’indexa-
tion de la base et de requêtage efficace pour re-
chercher les occurrences d’un graphe dans la base
(isomorphisme de graphe). Par la suite, nous avons
montré que les données RDF peuvent être considé-
rées comme des graphes multivariés et que la pro-
blématique peut être transformée par bijection au
problème d’homomorphisme de sous-graphes mul-
tivariés. Nous développons actuellement des algo-
rithmes pour extraire des sous-graphes fréquents
à partir de ces données et proposons de nouvelles
techniques d’élagage pour parcourir l’espace de re-
cherche ainsi que de nouvelles mesures de support
plus adaptées.

L’analyse de réseaux comprend aussi d’autres
aspects. Dans un premier temps nous nous sommes
intéressés à la structure des graphes, et en particu-
lier des graphes petits-mondes et sans échelle. Nous

2. Un graphe multivarié est un graphe dont les arêtes et les sommets sont munis d’une ou plusieurs propriétés qualitatives
et/ou quantitatives.
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nous sommes particulièrement focalisés sur la géné-
ration de tels graphes pour fournir des données de
benchmarking. Nous avons ainsi proposé deux al-
gorithmes différents de génération de ces graphes.
Dans le cadre de la collaboration avec l’Université
de Calabria (visite de Roberto Interdonato) nos re-
cherches se sont intéressées à la détection de com-
munautés locales dans des graphes multi-couches
(différents types d’arêtes entre les sommets) et
avons proposé différents algorithmes pour extraire
automatiquement ces communautés.

Étant donné la volumétrie des graphes mani-
pulés, l’un des aspects importants est la visualisa-
tion. Nous nous sommes intéressés à la visualisa-
tion de graphes évoluant au cours du temps. Les
méthodes proposées permettent ainsi d’explorer in-
teractivement des graphes dynamiques comportant
des dizaines de milliers de sommets. En partant
de l’observation d’André Skupin selon laquelle les
formes des cartes géographiques sont plus facile-
ment mémorisables que des formes plus abstraites,
nous avons proposé un algorithme de visualisation
de hiérarchies (arbres) dynamiques sous forme de
cartes géographiques. Plus récemment, nous nous
sommes focalisés sur les graphes multi-couches.
Nous avons proposé un algorithme de « bund-
ling » d’arêtes 3 permettant de séparer les diffé-
rents types d’arêtes. Comme le paradigme noeud-
lien n’est pas forcément le plus adapté à ce type de
graphe, nous avons aussi proposé une méthode ba-
sée sur des simples diagrammes. Enfin, les Contact-
Trees sont des approches égocentriques originales
permettant d’explorer les relations d’un acteur d’un
réseau tout en représentant un grand nombre d’at-
tributs. Précédemment, nous avons mis en évidence
que la combinaison d’analyse automatique et de
visualisations interactives (Visual Analytics) était
une approche utile pour extraire des connaissances.
Dans ce cadre, deux autres exemples sont en lien
avec l’étude des réseaux. Tout d’abord nous avons
proposé une méthode de visualisation analytique
pour la détection de cellules rares [6]. Ces travaux
se poursuivent actuellement dans la thèse d’Erick
Cuenca où nous proposons, via différentes visualisa-
tions interactives, une exploration de gros graphes

multi-variés. Le but est d’arriver à caractériser les
différentes zones de ces graphes grâce à l’identifi-
cation des motifs qu’elles comportent.
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Thématique générale de l’équipe

L’équipe CPU est une équipe pluridisciplinaire
regroupant des chercheurs en informatique, en

psychologie-sociale et en ergonomie-cognitive. Elle
développe des recherches sur la cognition humaine
et la conception, l’évaluation et les usages des in-
teractions homme-machine. En particulier, elle pro-
pose des modèles informatiques de la cognition hu-
maine et de l’activité humaine qui sont utilisés dans
des applications allant de la formation à l’étude du
comportement.

Les principales activités en Intelligence Artifi-
cielle de l’équipe CPU sont donc situées dans le
domaine de la simulation de l’humain. Les théma-
tiques développées sont celles de l’informatique af-
fective et de la simulation multi-agents.

Informatique Affective

L’Informatique Affective regroupe l’ensemble
des travaux en Sciences de l’information (intelli-
gence artificielle, robotique interactive, interaction
homme-machine) et en Sciences Humaines et So-
ciales qui s’intéressent à la reconnaissance auto-
matique, à la synthèse par et/ou à la modélisation
informatique des phénomènes affectifs (émotions,
personnalité, relations sociales).

Les recherches conduites par l’équipe CPU dans

4. Seules sont représentées les personnes impliquées dans la thématique IA.
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cet axe concernent l’étude et la modélisation des
composantes cognitives dans les agents artificiels et
chez les humains, notamment en interaction avec
les systèmes informatiques. Nous nous intéressons à
la dimension affective dans ces processus, par oppo-
sition à d’autres approches plus classiques qui s’in-
téressent à l’aspect rationnel du comportement hu-
main.

Nos travaux poursuivent ici plusieurs objectifs :

- Comprendre les processus cognitifs, affectifs et
sociaux sous-jacents aux comportements des in-
dividus dans des situations données (par exemple
dans une situation d’apprentissage, dans une si-
tuation de jeu ou dans une situation de crise) ;

- Comprendre comment l’humain intègre les in-
formations multimodales affichées par d’autres
humains ou par des agents conversationnels ani-
més ;

- Simuler les processus de décision et de commu-
nication qui définissent le comportement humain
et prendre en compte, dans ces processus, la
part non-rationnelle (par exemple les erreurs de
communication provoquées par le stress ou l’in-
fluence d’une émotion sur une prise de décision).

- Modéliser, concevoir et évaluer ces agents
conversationnels animés capables d’exprimer des
émotions, des attitudes sociales, des personnali-
tés variées et crédibles.

Les techniques d’IA utilisées sont à la fois is-
sues de la représentation des connaissances et de
l’apprentissage automatique. Ainsi, l’équipe CPU a
développé depuis plusieurs années la plate-forme
d’agents conversationnels MARC [2] qui intègre
un modèle d’évaluation cognitive basé sur la théo-
rie CPM de Klaus Scherer [11]. Ce modèle est
construit à partir d’un ensemble de règles séman-
tiques appliquées à la situation d’interaction pour
construire une expression faciale d’émotion. Par
exemple : est-ce que la situation est surprenante,
est-ce qu’elle est conforme à mes buts, est-ce
qu’elle est contrôlable, etc. Les modèles de raison-
nement automatique que nous construisons dans ce
type d’architecture sont basés sur de la logique floue
ou de la logique modale. Nous avons, par exemple,
proposé un modèle général de théorie de l’esprit
basé sur la logique BDI [1].

Nous utilisons aussi largement des techniques
basées sur l’apprentissage automatique à partir de
corpus multi-modaux pour entraîner des systèmes
de reconnaissance de comportements sociaux.
Ainsi, dans la thèse de Tom Giraud [7], nous avons
étudié les caractéristiques socio-émotionnelles telles
que l’alexythimie 5, l’anxiété ou encore la gestion du
stress dans le cadre d’interactions sociales du type
entretien d’embauche ou interaction corporelle avec
un coach de sport virtuel.

Enfin, le comportement des agents conversa-
tionnels peut être aussi construit à partir de cor-
pus d’interaction. Dans la thèse de Caroline Faur
[5, 4], nous avons proposé un modèle informatique
de la personnalité basé sur la théorie du Regulatory
Focus [8].

Simulation Multi-Agents

La simulation multi-agents intervient dans deux
aspects de nos recherches en intelligence artificielle.
Tout d’abord, nous nous appuyons sur la simulation
multi-agents pour étudier les phénomènes collec-
tifs. Un des objectifs de cet axe est de développer
des modèles informatiques de la théorie de l’esprit
pour intégrer la représentation de l’autre (système
ou humain) dans la prise de décision, le raisonne-
ment, l’adaptation du comportement et pour mieux
contrôler l’interaction. Ainsi, dans la thèse de Lau-
riane Huguet (2015-18), nous proposons des mo-
dèles informatiques de prise de décision et de com-
munication en situation de stress pour une équipe
de secouristes virtuels. Dans la thèse de Guillaume
Demary (2015-18), nous étudions l’impact du style
de followership sur le comportement et la capacité
des leaders d’équipes médicales à en détecter les
indices non-verbaux chez des subordonnés virtuels.
Ces deux modèles servent de support pour la forma-
tion de leaders d’équipe médicale d’urgence dans le
cadre du projet ANR VICTEAMS.

Nous nous intéressons aussi à la simulation
multi-agents de l’activité humaine, par exemple
pour l’étude et la réduction de la consommation
énergétique. Ainsi, dans la thèse de Thomas Hu-
raux (2012-2015) réalisée en co-encadrement avec
EDF, nous avons proposé un modèle qui permet
de regrouper au sein d’une même simulation in-

5. Difficulté à identifier et exprimer des émotions.
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formatique des experts issus de domaines scienti-
fiques très différents (ergonomie, énergétique, ther-
mique...). La méthodologie adoptée combine une
approche de simulation participative avec des don-
nées statistiques sur les populations pour générer
des diagrammes d’activité et les coupler avec des
données de consommation (Figure 1). Ainsi, nous
avons proposé une méthode de génération de popu-
lations synthétiques pour la simulation multi-agents
qui s’appuie sur les données statistiques de l’INSEE
sur la population française et sur les « enquêtes
emploi-du-temps » [10].

Projets marquants

Les principales thématiques de recherche en In-
telligence Artificielle que nous menons dans l’équipe
CPU du LIMSI sont illustrées dans le projet ANR
VICTEAMS. L’objectif de ce projet, piloté par Do-
mitile Lourdeaux de l’UTC, est de réaliser un en-
vironnement virtuel de formation pour des équipes
de secouristes. Dans ce projet, nous proposons des
modélisations informatiques des phénomènes affec-
tifs qui se produisent dans les situations d’urgence.
Nous définissons des comportements non-verbaux
qui rendent compte de différents styles de per-
sonnalité et de comportement d’équipe [3]. Nous
construisons un modèle de prise de décision qui per-
met de reproduire des comportements observés sur
le terrain, comprenant éventuellement des erreurs
de décision ou de communication [9].

Figure 1 : Aperçu de l’environnement de formation
du projet ANR VICTEAMS

Les travaux en Intelligence Artificielle de

l’équipe CPU sont aussi présents dans le projet ANR
MOCA dont l’objectif est d’étudier les compagnons
artificiels (personnages virtuels et robots person-
nels) et leur valeur pour des usagers dans des si-
tuations de la vie de tous les jours. Les compa-
gnons artificiels peuvent adopter diverses incarna-
tions sur différents dispositifs : personnage virtuel
sur un écran d’ordinateur, robot personnel, ou ap-
plication sur terminal de poche, afin d’être au plus
près de l’utilisateur dans toutes les situations de la
vie quotidienne. Dans ce projet, le LIMSI a proposé
des modèles informatiques pour doter ces compa-
gnons artificiels de différentes personnalités.

Dans le projet ANR NARECA, nous nous in-
téressons à la modélisation du dialogue et des in-
teractions avec un agent conversationnel animé. Le
premier objectif de ce projet est d’étudier l’impact
d’un agent conversationnel sur une tâche de dia-
logue simple (l’agent raconte une histoire à un en-
fant qui réagit). À partir des annotations du dia-
logue et des réactions de l’enfant face au narrateur
artificiel, nous proposons un modèle de contrôle des
expressions faciales et corporelles de l’agent virtuel.
Dans ce projet, le LIMSI est en charge de la défi-
nition du modèle d’animation comportementale de
l’agent [6].

Enfin, dans le projet SMACH réalisé en collabo-
ration avec EDF R&D, nous nous sommes intéres-
sés à la simulation multi-agents de l’activité quoti-
dienne des ménages en rapport avec la consomma-
tion énergétique. Dans ce projet, le LIMSI travaille
avec EDF sur la définition d’un modèle de simula-
tion multi-agents multi-niveaux, permettant de rap-
procher différentes expertises. Le modèle combine
3 dimensions : celle de la population (de l’individu
au foyer), celle de l’activité (de l’action à l’habi-
tude) et celle de l’environnement de consommation
(de l’appareil à l’habitat). Il permet de simuler dif-
férentes politiques de gestion de l’énergie dans le
contexte d’études menées auprès d’usagers en Bre-
tagne et en Rhone-Alpes. Nous avons aussi défini
un algorithme de génération automatique de scéna-
rio d’activité à partir de données "enquête emploi
du temps" de l’INSEE.
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Team Overview

* Scientific and Historical Context at IRISA

The Druid team proposition results from a
recent restructuring effort of the Data and Know-
ledge Management department (DKM – 7th re-
search department) of IRISA. Our proposal builds
a bridge between two domains – data management
and data qualification – and two geographical loca-
tions of the IRISA lab : Rennes and Lannion.

* Scientific Challenges and Goals
Our perception of digital information has com-

pletely shifted in recent years, in several ways. First,
data are no longer isolated, but are now part of dis-
tributed, interlinked networks. Such networks in-
clude web documents (URLs and URIs), communi-
ties in a social graph (e.g. FOAF), conceptual net-
works on the Semantic Web or the continuously
growing network of Linked Open Data (RDF). Se-
cond, data are now dynamic. Obtaining an up-to-
date piece of information is as simple as a Web
service call or a syndication (as is RSS or Atom).
A large diversity of such dynamic data sources is
available, including corporate Web services, wireless
sensors in the environment, humans in the participa-
tive Web, or workers in crowdsourcing platforms 6.
Hence, what becomes important is the data source
itself.

The openness and liveliness of such interlinked
data networks is a great opportunity. Business In-
telligence applications no longer restrict their at-
tention to the companies own data sets or sales
records, but try to incorporate data collected from
the Web (such as opinions from social networks or
Web forums). In this way they can extract useful in-
formation about their customers and the reception
of their products and services. Another domain is

6. https://www.mturk.com
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the integration of personal information from mul-
tiple devices. The same opportunities arise also in
the context of non-profit organizations or societal
challenges : there is a lot of information available
on health problems (Web forums on health, body
area networks), environmental issues (environmen-
tal sensors) or in administrative domains (smart ci-
ties, Open Data initiatives). A new key issue is also
to benefit from the growing “digital presence”, that
allows interaction with users at virtually any mo-
ment through mobile phone applications such as
Twitter. Feedback loops between users and data
managers can now be devised 7. Finally, this wealth
of on-demand, human-generated or curated data is
an entry point for AI algorithms, such as deep lear-
ning methods, which is eager of carefully annotated
data.

But the diversity and the dynamic of data
sources raise several challenges. One can legitima-
tely question if a data source is reliable or male-
volent or if two data sources are independent. These
problems are strengthened by the mutual links bet-
ween data items or data sources. Hence fact pro-
venance and sources independence are prominent
data annotations that shall be taken into account.
For user-generated or crowdsourced content, kno-
wing the skills or the social relationships between
participants allows for a better understanding of the
produced raw data. This calls for a powerful qua-
lification mechanisms that would integrate these
annotations and help data managers in understan-
ding their data and selecting their sources. Further-
more, even if interaction with participants is tech-
nically possible, the orchestration of complex data
acquisition tasks from a mass still remains a black
art.

The objective of the Druid team is to provide
models and algorithms for the annotation and ma-
nagement of interlinked data and sources at a large
scale. We consider three main goals :

1. To propose well-founded models for interlinked
data and, more importantly, interlinked data
sources (for example, profiling users in a so-
cial network, orchestrating users and tasks in a
crowdsourcing platform),

2. To develop theories for the qualification of such

data and sources in terms of reliability, certainty,
provenance, influence, economical value, trust ...

3. To implement systems that are proof-of-
concepts of these models and theories. In par-
ticular we would like to demonstrate that these
systems can overcome specific key problems in
real-world applications, such as scalable data
qualification and data adaptation to the final
users.

More concretely, we would like to address the
following challenges :

- to develop integrated and scalable analysis tools
for participants in social networks, that encom-
pass the semantics of communications between
users, computes user influence or user indepen-
dence for example.

- to extend existing crowdsourcing platforms with
fine user profiles, team building, contribution
expressiveness or complex task management
abilities, with application for e-science or e-
government (smart cities).

- to develop reliability assessment techniques for
large sensor networks (uncertainty), heteroge-
neous data sources or Linked Open Data (qua-
lity), or microblog conversations (misinforma-
tion).

- to develop privacy-preserving crowdsourcing pro-
cesses that achieve realistic performance and
quality requirement while satisfying sound pri-
vacy guarantees.

- to adapt data to its use (data visualization, ac-
cessibility of information).

Current Projects

* ANR JCJC CROWDGUARD 2016 Crowdsour-
cing platforms offer the unprecedented opportunity
to connect easily on-demand task providers, or tas-
kers, and on-demand task solvers, or workers, lo-
cally or world-wide, for paid or voluntary work, and
for various kinds of tasks. By facilitating the accu-
rate search of specific workers, otherwise unavai-
lable, they have the potential to reduce costs as
well as to accelerate and even democratize innova-
tion. Their growing importance has made them una-
voidable actors of the 21st century economy. Ho-

7. See for example participative journalism platforms, https://witness.theguardian.com/moreabout
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wever, abusive behaviors from crowdsourcing plat-
forms against taskers or workers are frequently re-
ported in the news or on dedicated websites, whe-
ther performed willingly or not, putting them at
the epicenter of a burning societal debate. Real-
life examples of such abusive behaviors range from
strong concerns about private information accesses
and uses (see, e.g., the privacy scandals due to ille-
gitimate accesses to the location data of a well-
known drivers-riders company 8) to blatant denials
of workers’ independence (see, e.g., the complaints
of micro-task workers or of drivers about the strong
work control and monitoring imposed by their res-
pective platforms 9).

The goal of the CROWDGUARD project is to
design sound protection measures of the taskers
and workers from threats coming from the plat-
form, while still enabling the latter to perform effi-
cient and accurate tasks assignments. In CROWD-
GUARD, we advocate for an approach that uses
confidentiality and privacy guarantees as building
blocks for preventing a large variety of abusive be-
haviors. First, the enforcement of privacy and confi-
dentiality guarantees directly prevents the first kind
of abuse that we consider, i.e., the abusive usage
of the personal or confidential information that tas-
kers and workers disclose to the platform for the
assignment of tasks. Second, through their obfus-
cation abilities, privacy and confidentiality guaran-
tees carry the promise, in an extended form, to be
also efficient for preventing a large variety of abu-
sive behaviors (e.g, non-discrimination, or workers’
independence).

The CROWDGUARD project will specify rele-
vant use-cases, extracted from real-life situations
and illustrating the need to protect the crowd from
various abusive behaviors from the platform. The
project will propose secure distributed algorithms
for allowing workers (resp. taskers) to collaborati-
vely compute a privacy-preserving version of their
profiles (resp. a confidentiality-preserving version of
their tasks) which will then be sent to the platform.
The resulting tasks and profiles will enable highly ef-
ficient and accurate crowdsourcing processes while
being protected by sound confidentiality and pri-

vacy guarantees. CROWDGUARD will also identify
and formalize the possible abusive behaviors that
the platform may perform, and propose sound mo-
dels/algorithms to prevent them. Finally, the pro-
ject will develop a prototype that will be used for
evaluating the efficiency of the techniques propo-
sed.

The main scientific outcomes of CROWD-
GUARD will advance the state-of-the-art on sound
models and algorithms for the definition and preven-
tion of abusive behaviors from crowdsourcing plat-
forms. They will enable the development of respect-
ful crowdsourcing processes by private companies or
associations.

* ANR EPIQUE (2016) The evolution of scien-
tific knowledge is directly related to the history
of humanity. Document archives and bibliographic
sources like the “Web Of Science” or PubMed
contain a valuable source for the analysis and re-
construction of this evolution. The proposed project
takes as starting point the contributions of D. Cha-
valarias and J.P. Cointet about the analysis of the
dynamicity of evolutive corpora and the automatic
construction of “phylomemetic” topic lattices (as an
analogy with genealogic trees of natural species).
Currently existing tools are limited to the proces-
sing of medium sized collections and a non interac-
tive usage. The expected project outcome is situa-
ted at the crossroad between Computer science and
Social sciences. Our goal is to develop new highly
performant tools for building phylomemetic maps of
science by exploiting recent technologies for paral-
lelizing tasks and algorithms on complex and volu-
minous data. These tools are conceived and valida-
ted in collaboration with experts in philosophy and
history of science over large scientific archives.

* ANR PRCI HEADWORK (2016)
Crowdsourcing relies on potentially huge num-

bers of on-line participants to resolve data acquisi-
tion or analysis tasks. It is an exploding area that
impacts various domains, ranging from scientific
knowledge enrichment to market analysis support.
But currently, existing crowd platforms rely mostly

8. https://tinyurl.com/wp-priv
9. https://tinyurl.com/wsj-ind and https://tinyurl.com/trans-ind
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on low level programming paradigms, rigid data mo-
dels and poor participant profiles, which yields se-
vere limitations. The low-level nature of existing
solutions prevents the design of complex data ac-
quisition workflows, that could be executed, com-
posed, searched and even be proposed by partici-
pants themselves. Taking into account the quality,
uncertainty, inconsistency and representativeness of
participant contributions is still an open problem.
Methods for assigning a task to the correct partici-
pant according to his trust, motivation and exper-
tise, automatically improving crowd execution time,
computing optimal participant rewards, are missing.
Similarly, usual crowd campaigns produce isolated
and rigid data sets : A flexible and common data
model for the produced knowledge about data and
participants could allow participative knowledge ac-
quisition. To overcome these challenges, Headwork
will define :

- Rich workflow, participant, data and knowledge
models to capture various kind of crowd appli-
cations with complex data acquisition tasks and
human specificities

- Methods for deploying, verifying, optimizing,
but also monitoring and adapting crowd- based
workflow executions at run time.

* Labex CominLabs PROFILE (2016)
The practice of online profiling, which can be

defined as the tracking and collection of user infor-
mation on computer networks, has grown massively
during the last decade, and is now affecting the vast
majority of citizens. Despite its importance and im-
pact, profiling remains largely unregulated, with no
legal provisions determining its lawful use and li-
mits under either the French or European law. This
has encouraged market players to exploit a wide
range of tracking technologies to collect user in-
formation, including personal data. Consequently,
most online companies are now routinely violating
the fundamental rights of their users, especially with
respect to their privacy, with little or no oversight.
The PROFILE project brings together experts from
law, computer science and sociology to address the
challenges raised by online profiling, following a mul-
tidisciplinary approach. More precisely, the project
will pursue two complementary and mutually infor-

med lines of research :

- Investigate, design, and introduce a new right of
opposition into the legal framework of data pro-
tection to better regulate profiling and to mo-
dify the behavior of commercial companies to-
wards being more respectful of the privacy of
their users.

- Provide users with the technical means they need
to detect stealthy profiling techniques as well as
to control the extent of the digital traces they
routinely produce. As a case study, we focus on
browser fingerprinting, a new profiling technique
for targeted advertisement. The project will de-
velop a generic framework to reason on the data
collected by profiling algorithms, to uncover their
inner working, and make them more accountable
to users.

PROFILE will also propose an innovative pro-
tection to mitigate browser fingerprinting, based on
the collaborative reconfiguration of browsers. The
legal model developed in PROFILE will be informed
by our technological efforts (e.g., what is techno-
logically possible or not), while our technological
research will incorporate the legal and sociological
insights produced by the project (e.g., what is so-
cially and legally desirable / acceptable). The re-
sulting research lies at the crossing of three fields
of expertise (namely Law, Computer Science and
Sociology), and we believe forms a proposal that is
timely, ambitious, and immediately relevant to our
modern societies.

* PEPS JCJC INS2I P4-Crowd (2016)
The goal of the P4-Crowd project is to ini-

tiate the definition, design, and implementation of
a crowdsourcing platform that allows the represen-
tation of personal preferences and their acquisi-
tion by querying a cohort of individuals (also cal-
led the crowd below) and by learning multi-user
preferences, while offering robust privacy guaran-
tees. Made of three sub-objectives, it promotes an
original approach of co-design of preference repre-
sentation models, crowd querying algorithms, and
multi-user learning methods on the one hand, toge-
ther with privacy-preserving mechanisms that mix
encryption and sanitization. The expected benefits
of P4-Crowd are both scientific and technical (co-
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design preferences / crowd / privacy), industrial
(trust economy), and societal (fundamental right
to privacy). P4-Crowd’s partners are two young
research faculty members of a newly formed Irisa
team.

* Emergent scientific challenges (2016) Rennes 1
University ORACULAR

The idea of ORACULAR is to propose declara-
tive approaches for : (1) the description and mo-
deling of input data of a crowdsourcing platform
(task building, user modeling : preferences, availa-
bility, cost, skills), (2) the definition of optimization
methods to organize the acquisition of user cohort
contributions, while providing at the same time a
reasonable level of interaction, (3) the definition
of quality measures to evaluate the relevance and
effectiveness of the crowdsourcing data collection
process.

* ARED/LTC (2016) ExPress
The application context of this project concern

social network analysis. The theoretical context is
the preference queries applied to very large data-
bases.

The concept of preference queries has been es-
tablished in the database community and was in-
tensively studied in the last decade. These queries
have dual benefits. On the one hand, they allow
to interpret accurately the information needs of a
given user. On the other hand, they constitute an
effective method to reduce very large datasets to a
small set of highly interesting results and to over-
come the empty result set. A query is personalized
by applying related user preferences stored in the
user’s profile.

However, with the advent of social networks
such as Facebook, Twitter, Instagram, or more lo-
cally Breizbook, the user is no longer considered as
an individual entity. In this context, the user desi-
gnates an interconnected social entity and is the
author of significant information flow. The objec-
tive of this project is the development of a collabo-
rative system for personalizing analyzes (i.e. prefe-
rence queries) based on profiles of social network
users.

* AMI EAU (2016) MetaTNT2
The objective of this project is to develop

a meta-model based on simulations of the spa-
tially distributed agro-hydrological model TNT2
(Topography-based Nitrogen Transfer and Trans-
formations) in agricultural catchments, and to pro-
pose a conceptual guidance tool as a means of buil-
ding and testing environmental management scena-
rios.
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Mots-clés

- Ontologies
- Traitement de la Langue Naturelle
- Mesures sémantiques
- Recherche d’Information, Indexation, Clustering
- Extraction de connaissances : Détection d’incer-
titude, Recherche de vérité, Classification

Extraire, modéliser et manipuler la
connaissance dans un processus déci-
sionnel

Qu’elle soit individuelle ou collective, la prise
de décision découle d’un ensemble d’informations
qui sont analysées, croisées et intégrées tout au
long du processus décisionnel. Dans un contexte
de crise, cette décision doit être prise rapidement,
d’où l’absolue nécessité de disposer d’outils logi-
ciels performants aptes à traiter de grandes quan-
tités d’information. Or cette information est dé-
sormais ubiquitaire, collectée à partir de différentes
traces de nos activités sur nos ordinateurs, nos té-
lévisions, nos montres, nos téléphones et nos dis-
positifs de santé. Les chercheurs de l’axe "connais-
sance" de l’équipe KID se donnent pour mission de
convertir cette information en éléments de connais-
sance exploitables dans un processus décisionnel.
Pour cela, différentes méthodes et outils logiciels
ont été proposés pour permettre notamment l’in-
dexation et la recherche d’information, l’extraction
de connaissances à partir de textes et l’inférence
de connaissances, l’analyse d’informations extraites
en regard de modèles de connaissance, la détection
d’incertitude et la recherche de vérité. Les solutions
proposées ne veulent en aucun cas se substituer à
l’homme, mais au contraire l’accompagner au tra-
vers d’outils interactifs et conviviaux en vue de favo-
riser l’automatisation cognitive. Les approches dé-
veloppées sont génériques et trouvent leur applica-
tion dans différents domaines (juridique, formation,
bio-médical, commercial ou culturel) dans lesquels
l’interprétation, le contrôle et le partage de données
jouent un rôle primordial.

Projets marquants

Différentes contributions théoriques ont été
amenées et les développements logiciels correspon-
dants peuvent être utilisés par la communauté.

Contributions concernant les mesures sé-
mantiques

- SML – Semantic Measure Library [8]. Suite
à une étude approfondie des mesures séman-
tiques à partir d’ontologies ou à partir de cor-
pus textuels [7], un cadre unificateur a été pro-
posé [9] et une librairie logicielle mise à dispo-
sition (http://www.semantic-measures-library.
org). D’autres travaux concernent des aspects
particuliers des ontologies et en particulier le
contenu informationnel des concepts [1][6].

Contributions concernant l’indexation
conceptuelle, la recherche d’information et
la visualisation

- USI – User-oriented Semantic Indexer. Environ-
nement d’indexation conceptuelle par propaga-
tion, USI [5] permet d’indexer tout type de res-
sources (textes, sons, vidéos, personnes...) pour
peu que l’on dispose d’une base d’apprentissage
déjà indexée. L’approche propose également de
réaliser des regroupements conceptuels et de
créer des synthèses d’annotations associées à
chaque regroupement [4]. Ces travaux ont été
appliqués dans le domaine biomédical pour l’in-
dexation de publications scientifiques et, plus
récemment, pour l’évaluation de la qualité des
odeurs [11].

- OBIRS – Ontology Based Information Retrieval
System [12]. Disposant de ressources indexées
à l’aide d’un groupe de concepts, cet environ-
nement permet de rechercher efficacement tout
type de ressource et d’avoir une représentation
graphique des résultats.

Contributions concernant l’extraction de
connaissances : détection d’incertitude, re-
cherche de vérité et classification

- MUD –Multiple Uncertainty Detection [10]. Ba-
sée sur une analyse statistique des textes cette
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méthode supervisée permet de détecter les in-
certitudes exprimées dans des textes en langage
naturel. Plusieurs caractéristiques sont utilisées
pour identifier les phrases incertaines et les re-
présenter sous une forme vectorielle utilisée par
des méthodes de classification (e.g. SVM). Ces
travaux sont menés en collaboration avec le LSIS
de Marseille.

- Nos travaux sur la détection de vérité (Truthdis-
covery en anglais) ont conduit à une publication
dans une conférence internationale [2] et à une
communication lors des 27es Journées franco-
phones d’Ingénierie des Connaissances à Mont-
pellier en 2016, qui a obtenu le prix du meilleur
papier décerné par l’AfIA [3]. Ces travaux sont
menés en collaboration avec l’UMR-Espace-Dev
de Montpellier.

- Une fois extraite, la connaissance peut être uti-
lisée pour différents traitements, en particulier,
pour la classification de documents. Ainsi, à par-
tir des décisions de justice, une base peut être
constituée pour représenter la jurisprudence re-
lative à une situation juridique donnée. Des mo-
dèles prédictifs sont appliqués sur cette base afin
d’identifier les cas similaires qui ont pu être jugés
par le passé et estimer la probabilité d’avoir gain
de cause dans certains procès [13]. Dans le do-
maine du nucléaire, à partir de corpus de textes
émis par les défenseurs du nucléaire ou par ses
détracteurs, un système a été mis en place pour
détecter des jeux d’arguments. Ces travaux sont
menés en collaboration avec l’équipe Chrome de
l’Université de Nîmes.
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Membres

La liste exhaustive des membres de l’équipe LI-
LaC peut être consultée en cliquant ici. Les perma-
nents sont au nombre de 14 (7 chercheurs CNRS,
3 enseignants-chercheurs de l’Université Paul Saba-
tier, 4 enseignants-chercheurs de l’Université Tou-
louse Capitole) et les non-permanents au nombre
de 14 (1 chercheur associé, 1 chercheur invité, 1
collaborateur extérieur, 2 post-doctorants, 9 doc-
torants).

Thématique générale de l’équipe

Les recherches de l’équipe LILaC se focalisent
sur les modèles formels de l’interaction en adoptant
une approche normative (top-down) à travers cinq
thématiques.

1. Logiques pour l’action et la dynamique des
croyances. Un aspect important de l’interaction
est la dynamique de l’environnement. Celui-ci évo-
lue grâce à l’exécution d’événements et d’actions
qui ont des répercussions sur les états mentaux des
agents (via leurs observations ou leurs perceptions).
L’équipe LILaC s’intéresse entre autres : aux lo-
giques de l’action telle que la logique dynamique
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Figure 1.1 – Le logiciel SESAME de production de sémantiques argumentatives à base d’extension

dont elle étudie les propriétés formelles (complé-
tude, décidabilité, complexité) ; à l’algorithmique du
raisonnement sur les actions en étudiant les pro-
priétés formelles de théories de l’action et des évé-
nements ; à la révision et à la mise à jour afin de
prendre en compte une nouvelle information, en par-
ticulier dans le cas multi-agent ; aux aspects épisté-
miques de la planification multi-agent.

2. Sécurité des systèmes d’information et de
communication. En environnement ouvert, l’in-
teraction entre agents nécessite d’être protégée.

En premier lieu, cette protection peut se décli-
ner sous la forme de trois propriétés : disponibilité,
intégrité, confidentialité. En partant de la spécifi-
cation formelle d’un système, l’équipe LILaC s’inté-
resse d’une part, à fournir la preuve que ce système
vérifie les trois propriétés ci-dessus, et d’autre part
à obtenir de manière automatique une implémen-
tation qui correspond à la spécification et dont la
correction est prouvée par construction. Au niveau
du contrôle d’accès, il s’agit d’étendre le modèle de
la matrice du contrôle d’accès et de tracer, pour ce
qui concerne le problème de la sûreté des modèles

étendus, la limite entre décidabilité et indécidabi-
lité ; Au niveau de la vérification de protocoles, il
s’agit de définir des algorithmes pour vérifier auto-
matiquement des protocoles qui vont permettre à
des agents de garantir la confidentialité ou l’inté-
grité des informations qu’ils échangent.

En second lieu, la protection d’un système est
également étudiée dans l’équipe via la modélisation
(en termes de rôles et de relations entre utilisa-
teurs) de l’organisation dans laquelle s’insère ce sys-
tème informatique : il s’agit alors de caractériser à
la fois les aspects prédicatifs de la notion de rôle et
ses aspects déontiques qui font appel aux concepts
de permission et d’obligation, à la base également
d’autres notions comme celles de confiance, de res-
ponsabilité, ou de délégation.

3. Logique, théorie des jeux, et choix social.
Dans cet axe, l’équipe LILaC s’intéresse aux méca-
nismes sociaux qui régissent les interactions entre
agents (artificiels ou humains). Cela concerne no-
tamment : la théorie du vote, qui fournit des mo-
dèles d’interaction et de coordination pour les sys-
tèmes multi-agents, où l’utilisation de la logique
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permet de spécifier et vérifier ces systèmes ; la théo-
rie des jeux épistémiques et les logiques pour les
jeux ; la théorie de la diffusion d’opinion et de l’in-
fluence sociale. Des simples systèmes sont implé-
mentés afin de tester les différents mécanismes éla-
borés sur différentes populations d’agents.

4. Logiques pour les systèmes multi-agents
et argumentation. Un des objectifs majeurs de
l’équipe est d’élaborer un modèle logique général
de l’interaction. Cela se traduit par de nombreux
travaux visant l’intégration des modèles provenant
des thématiques précédentes en un formalisme uni-
fié. Ce dernier s’appuie sur des logiques BDI et
des logiques d’action, afin de pouvoir exprimer à la
fois des croyances, désirs et intentions des agents,
ainsi que les actions pouvant être accomplies par
les agents, tout en prenant en compte l’évolution
des croyances des agents. Cette intégration consi-
dère aussi l’argumentation abstraite, en tant que
modèle de raisonnement basé sur des interactions
entre arguments ; l’évaluation des interactions per-
met de déterminer des ensembles d’arguments col-
lectivement acceptables (extensions), ou un ordre
d’acceptabilité entre les arguments. La dynamique
des systèmes d’argumentation, la définition de dif-
férents modes d’évaluation (sémantiques argumen-
tatives), et les liens entre argumentation et logique,
sont au coeur des recherches actuelles de l’équipe.

5. Logiques et raisonnement automatique. Les
modèles de l’interaction qui précèdent posent des
problèmes calculatoires et nécessitent la mise au
point d’algorithmes permettant de répondre à des
questions de type « telle formule est-elle consé-
quence de telle théorie logique ? ». En tant que
spécialiste des logiques non classiques, l’équipe LI-
LaC a substantiellement renouvelé la méthode des
tableaux sur le plan théorique (complétude et com-
plexité de logiques admettant une sémantique de
Kripke) ; sur le plan pratique, ce travail a été im-
plémenté dans la plate-forme LoTREC qui offre un
langage de programmation de très haut niveau pour
la définition rapide de démonstrateurs pour toute
logique modale normale. Nous avons également ex-
ploré certains systèmes paraconsistants et proposé
une traduction des problèmes posés en termes de
formules booléennes quantifiées.

Plus récemment, nous nous intéressons : au dé-
veloppement de la plateforme TouIST qui consti-
tue une interface entre un langage propositionnel
de haut niveau et très concis, et différents sol-
veurs (SAT, SMTP, et plus récemment QBF) ; à
la traduction (de fragments) de certains langages
en un langage utilisable par TouIST afin d’auto-
matiser des procédures de preuve pour lesquelles
nous n’avons pas de démonstrateur ; à l’implémen-
tation de certains jeux pour la recherche de straté-
gies gagnantes ; à la planification épistémique d’ac-
tions (robotique cognitive).

Contributions

L’équipe LILaC publie ses résultats dans les
plus grands journaux internationaux (Artificial Intel-
ligence, Journal of Artificial Intelligence Research,
Journal of Logic and Computation, Studia Lo-
gica, Synthese, Journal of Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems, etc.) ainsi que dans les plus
grandes conférences internationales (IJCAI, AA-
MAS, TARK, etc.).

Au niveau des réalisations logicielles, l’équipe
LILaC a développé : LoTREC (un démonstrateur
pour la quasi totalité des logiques modales) ; SE-
SAME (un logiciel de production de sémantiques
argumentatives encodées dans un langage de type
logique propositionnelle, voir Figure 1.1) ; TouIST
(une interface dotée d’un langage très compact
pour la logique propositionnelle permettant d’uti-
liser des solveurs SAT, SMT et QBF, et développé
en collaboration avec l’équipe ADRIA de l’IRIT, voir
Figure 1.2).

Au niveau international ses chercheurs tra-
vaillent avec de nombreux collaborateurs issus de
différents pays européens, américains ou asiatiques.

Au niveau national, l’équipe LILaC est investie
dans l’Institut Cognition (Tremplin Carnot), un ré-
seau de 14 laboratoires répartis sur le sol français en
relation avec les sciences cognitives dont le but est
de travailler de manière privilégiée avec le monde de
la recherche industrielle. L’équipe adhère à l’AfIA en
tant que personne morale.

Au niveau local, l’équipe LILaC est membre du
Labex CIMI qui lui finance régulièrement des projets
ou étudiants en thèse.

Voir ici pour la liste des publications de l’équipe
LILaC.
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Figure 1.2 – L’interface TouIST pour les démonstrateurs SAT, SMT et QBF
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Thématique générale de l’équipe/
l’outil/le projet

L’équipe LIRICA se constitue à l’occasion de
l’émergence en janvier 2018 du nouveau labora-
toire marseillais LIS, issu de la fusion du LIF (Labo-
ratoire d’Informatique Fondamentale, UMR 7279)
et du LSIS (Laboratoire des Sciences de l’Informa-
tion et des Systèmes, UMR 7296). Les membres
de l’équipe sont issus des anciennes équipes ACRO,
MOVE, TALEP du LIF, et InCA du LSIS. L’ob-
jectif est de favoriser un partage pouvant susci-
ter une synergie commune à partir d’approches di-
verses toutes rattachées à la logique (IA, calcula-
bilité, topologie algébrique, complexité, langues na-
turelles...)

Les thématiques développées s’articulent autour
de la logique et de ses relations avec l’informatique
théorique et l’intelligence artificielle. Ces théma-
tiques s’ordonnent autour de trois axes principaux,
et s’enrichissent d’interactions multiples :

1. Raisonnement et représentation des connais-
sances en intelligence artificielle : les recherches
menées autour de cet axe s’appuient sur l’utili-
sation de formalismes logiques pour le raisonne-
ment et le traitement algorithmique de connais-
sances en intelligence artificielle. Les théma-
tiques concernées sont :

- changement et fusion des croyances
- raisonnement non-motone
- traitement des langues naturelles
- programmation logique

2. Complexité, théorie et applications : complexité
structurelle, caractérisations de classes de com-
plexité par des formalismes logiques, complexité
de différentes classes de problèmes (SAT, model
checking. . . ), différentes tâches algorithmiques
(décision, comptage, énumération), ainsi que
différents formalismes logiques (et leurs frag-
ments). Les thématiques concernées sont :

- complexité des problèmes et des algo-
rithmes

- complexité structurelle
- complexité descriptive

3. Systèmes Logiques, sémantique et théorie de la
preuve : classiquement, l’étude de systèmes lo-
giques, du point de vue de la sémantique et de la

théorie de la preuve. Les thématiques concernées
sont :

- logique algébrique et catégorielle
- modèles de calcul
- méthodes de preuve pour les logiques non-
classiques, modales, et de point-fixe

Projets marquants

Divers travaux sont menés dans le cadre des
thématiques précédentes.

Axe Raisonnement et représentation des
connaissances en intelligence artificielle

- La question de la représentation des connais-
sances et du raisonnement peut être approchée
sous plusieurs angles : révision et fusion d’infor-
mations, changement de croyances, argumenta-
tion formelle, traitement logique de l’incertain...
Les problèmes de révision, de fusion de connais-
sances ou encore celui de la gestion de l’incohé-
rence, exprimés dans des logiques de description
légères, sont particulièrement importants aujour-
d’hui avec le développement du WEB séman-
tique. L’ouverture de travaux sur ce thème dans
le cadre du projet ANR ASPIQ nous amènent
à suivre différentes pistes concernant l’étude et
l’implantation de relations d’inférence tolérant
l’incohérence, d’opérateurs de révision et de fu-
sion de croyances. En particulier, nous souhai-
tons sortir du cadre des logiques de description
pour étudier le cadre plus large des règles exis-
tentielles et des programmes logiques avec sé-
mantique des modèles stable (ASP) et leur ex-
tension à la prise en compte de variables quanti-
fiées existentiellement [2] [3] [4]. Parallèlement,
les travaux développés dans le cadre du projet
AMADEUS nous ont permis d’étudier le chan-
gement de croyances exprimées dans des frag-
ments propositionnels, permettant une mise en
œuvre de procédures de raisonnement efficaces
[7], et trouveront un prolongement dans l’étude
de fragments de la logique du premier ordre. En-
fin, des travaux sont aussi menés en argumen-
tation formelle. Ces travaux concernent, d’une
part la révision de cadres argumentatifs, l’exten-
sion des cadres argumentatifs de Dung (bipola-
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rité avec ajout d’une relation de support), l’étude
et la caractérisation de systèmes d’argumenta-
tion structurés reposant sur des systèmes à base
de règles [14] [16] ; d’autre part la modélisation
de la notion d’attitude et le raisonnement sur les
arguments dans un cadre logique non-monotone.

- Dans le cadre du paradigme ASP (Answer Set
Programming), nous nous intéressons à la sé-
mantique des programmes logiques. Inspirée
d’une sémantique modale issue de la logique des
Hypothèses, nous avons introduit une nouvelle
sémantique pour les programmes ASP, séman-
tique qui capture et étend la sémantique des mo-
dèles stables. Cette nouvelle sémantique simpli-
fie les procédures de recherche et ouvre une nou-
velle voie pour élaborer de nouveaux algorithmes
et systèmes de recherche de modèles stables [5].
En parallèle, certaines des études qui ont été me-
nées sur les symétries sont en cours d’élargisse-
ment dans le cadre non-monotone et le cadre
ASP [6].

- Le traitement symbolique du langage écrit s’ap-
puie sur la représentation logique des phrases
ou des concepts véhiculés par les phrases. Dans
ce cadre, les logiques utilisées sont diverses.
Un premier axe d’étude concerne l’utilisation du
lambda-calcul typé comme outil de formalisation
et d’analyse de phrases données en langage na-
turel [12]. Une deuxième axe d’étude, en cours
de développement, a trait à l’utilisation de for-
malismes logiques dans le cadre de l’analyse tex-
tuelle de sentiments.

Axe Complexité, théorie et applications

- Notre approche est celle de la complexité struc-
turelle, qui vise la classification des problèmes
relativement à leur difficulté intrinsèque, plutôt
que l’analyse de complexité des algorithmes. Le
point de vue de la complexité descriptive enrichit
ce parti pris. Il s’agit de relier la difficulté algo-
rithmique d’un problème — donc la quantité de
ressources consommées par un calcul qui le ré-
sout — à sa complexité descriptive, c’est-à-dire
à la richesse syntaxique d’un formalisme qui le
décrit. Ce type de liens est formulé au moyen
de caractérisations de classes de complexité par
des formalismes logiques — essentiellement des

fragments de la logique existentielle du second-
ordre. Nous nous intéressons plus particulière-
ment à l’élaboration d’un cadre théorique pour
l’étude de la complexité des problèmes d’énumé-
ration, ainsi qu’aux caractérisations logiques de
classes de problèmes d’évaluation dont le traite-
ment est accéléré par le recours massif au paral-
lélisme [8] [11] .

Axe Systèmes Logiques, sémantique et théorie
de la preuve

- Nos recherches portent sur la sémantique et
les méthodes de preuves pour les logiques des
conditionnels. Ces logiques trouvent un intérêt
interdisciplinaire dans l’intelligence artificielle et
dans l’épistémologie ; elles ont été étudiées de-
puis les années 1970 pour la formalisation du rai-
sonnement contre-factuel, du changement des
croyances (révision), du raisonnement plausible
(tolérant exceptions, non-monotone) et du rai-
sonnement causal. Nous avons proposé des sé-
mantiques basées sur les Modèles de Voisinage
et des calculs analytiques pour ces logiques [13]
[1] [10]. Ces recherches se poursuivront avec no-
tamment deux objectifs : (a) l’étude des cal-
culs à séquents uniformes et modulaires pour
toutes les logiques des conditionnels et simi-
laires, (b) l’étude d’une sémantique modulaire
pour les mêmes logiques, basée sur des modèles
de voisinage.

- Parmi les problèmes ouverts en logique posés par
la communauté informatique théorique, certains
nous semblent plus importants et devoir requérir
une attention particulière : (a) le problème de
la caractérisation des ordinaux de clôture dans
le mu-calcul modal, (b) le problème de la carac-
térisation de la théorie équationnelle de la join-
ture naturelle et de la réunion interne de tables
dans les bases de données relationnelles ; (c) le
problème de la construction d’un univers des en-
sembles intuitionnistes à partir d’une algèbre de
Heyting qui joue le rôle d’un ensemble de va-
leurs de vérité {vrai , faux} dans un monde intui-
tionniste. Les contextes scientifiques dont ces
problèmes sont issus sont les logiques modales
pour la vérification des systèmes informatiques,
la théorie des bases de données relationnelles et,
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en même temps, la théorie des logiques modales
multidimensionnelles, la logique intuitionniste et
constructive dans sa formulation catégorielle par
la théorie des topoi. Nous nous intéressons à
la résolution de ces problèmes à l’aide d’un en-
semble d’outils algébriques uniformes, issus de
l’algèbre universelle, des théories des ordres, des
treillis et des catégories, et de la combinatoire
[15] [9].
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Thématique générale de l’équipe

Les thématiques développées concernent la mo-
délisation de la parole pour faciliter la communica-
tion orale ; avec une attention particulière pour les
aspects multisources, multilingues et multimodaux
(d’où le nom Multispeech) :

- Multisources, car le signal de parole capté par
un microphone est fréquemment bruité ou in-
clut des superpositions de voix. Dans ce contexte
une partie des travaux porte sur la séparation de
sources, en particulier pour une prise de son avec
plusieurs microphones. Ces travaux contribuent
au rehaussement de la parole et à la reconnais-
sance de parole robuste.

- Multilingues, car la parole non-native est influen-
cée par la langue maternelle, ce qui complique
notablement son traitement. L’un des domaines
applicatifs concernés est l’aide à l’apprentissage
de langues étrangères.

- Multimodaux, avec la prise en compte des mo-
dalités visuelles et acoustiques de la communi-
cation vocale pour la synthèse audiovisuelle ex-
pressive.

Quelques domaines applicatifs concernés sont
les suivants.

- L’interaction multimodale avec la synthèse ex-
pressive, par exemple pour les livres parlés, et
la synthèse audiovisuelle pour améliorer, grâce à
l’apport de la composante visuelle, la commu-
nication avec des personnes malentendantes et
pour aider à l’apprentissage de langues.

- L’annotation et le traitement de documents au-
dio avec la transcription enrichie de documents
audio, l’alignement texte-parole (segmentation
en mots et/ou en phonèmes) entre autres pour
des études linguistiques, et le traitement de do-
cuments multimédia, avec par exemple la sépa-
ration parole/musique ou l’application de modi-
fications prosodiques.

- Le monitoring et la communication assistée per-
mettant d’apporter une aide dans des situa-
tions de handicap ou pour améliorer l’autono-
mie. Un exemple concerne la commande vocale
mains-libres et le monitoring d’événements so-
nores dans le cadre de la maison intelligente.

- L’apprentissage de langues assisté par ordina-
teur : l’objectif est de fournir des retours vers
l’apprenant sur la qualité de ses prononciations
pour l’articulation des sons comme pour la pro-
sodie. Cela repose sur une analyse des prononcia-
tions de l’apprenant. La qualité des diagnostics
est conditionnée par la fiabilité de la segmenta-
tion phonétique et des paramètres prosodiques
calculés.

Le programme de recherche est structuré selon
trois axes. Le premier est relatif à la modélisation
explicite de la parole et exploite la dimension phy-
sique de celle-ci : la parole résulte du mouvement
des articulateurs – mâchoire, lèvres, langue, ... – et
se traduit aussi par des déformations visibles sur le
visage. De plus la parole ne se limite pas unique-
ment à une suite des mots, la prosodie joue un rôle
important pour structurer l’énoncé vocal et véhicu-
ler l’expressivité (emphase, émotion, . . . ). Dans ce
cadre, la modélisation articulatoire précise les liens
entre le signal de parole d’une part et la position et
le mouvement des articulateurs d’autre part. Cela
conduit à la synthèse articulatoire, i.e., la produc-
tion de parole à partir de la connaissance du conduit
vocal [4], et à l’inversion articulatoire, i.e., la déter-
mination de la forme du conduit vocal à partir du
signal de parole. La synthèse audiovisuelle expres-
sive concerne la production d’une synthèse de pa-
role bi-modale (i.e., composantes audio et visuelle),
avec la prise en compte de l’expressivité sur les deux
composantes [7]. La catégorisation des sons et de la
prosodie porte sur l’étude des contrastes au niveau
prosodique et phonétique, et les relations avec la
production et la perception de la parole, tant pour
la parole native que pour la parole non-native [12].

Le deuxième axe est dédié à la modélisation
statistique de la parole qui repose sur des tech-
niques d’apprentissage automatique et tire béné-
fice de (grands) corpus de données de parole. Les
réseaux de neurones profonds (DNN) constituent
maintenant l’état de l’art dans ces domaines. La sé-
paration de sources audio est un élément clé pour
le rehaussement de la parole dans le bruit. Les ap-
proches étudiées combinent le traitement du signal,
la modélisation statistique et l’apprentissage pro-
fond pour la localisation et la séparation de sources
dans les signaux multicanaux [6], et sont en cours
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d’extension pour la suppression d’écho et la déré-
verbération. Concernant la modélisation acoustique
pour la reconnaissance de la parole, l’accent est mis
sur la robustesse au bruit [11] et la reconnaissance
avec prise de son distante, pour laquelle le signal
capté par le microphone est dégradé par la réverbé-
ration et les bruits. Les travaux menés portent sur
le traitement de signaux monocanal (un seul mi-
crophone) ou multicanal (plusieurs microphones),
et sur l’optimisation globale de la chaîne de traite-
ment (i.e., rehaussement plus modélisation acous-
tique). Lamodélisation linguistique concerne la pro-
nonciation des mots et leur enchaînement dans des
phrases. Dans ce cadre l’accent est mis sur le traite-
ment des noms propres, et en particulier sur la pré-
diction des noms propres hors vocabulaire [10]. Les
approches statistiques sont aussi étudiées pour la
génération de parole expressive ; le but étant de tirer
profit de leur flexibilité et de leur capacité d’adap-
tation à de nouvelles conditions.

Le dernier axe traite de l’incertitude et de sa
prise en compte dans le traitement de la parole.
L’incertitude résulte de la forte variabilité du signal
de parole et de l’imperfection des modèles. Il est
important d’estimer l’incertitude sur les résultats et
de la prendre en compte dans les traitements ulté-
rieurs. En reconnaissance de la parole, les mesures
de confiance ont été étudiées depuis de nombreuses
années pour fournir une indication de la fiabilité
des mots reconnus. D’autres aspects sont peu ou
pas étudiés. L’étude de l’incertitude en modélisation
acoustique porte sur l’exploitation de l’incertitude
provenant de la séparation de sources, qui exprime
l’écart entre le signal estimé (par les approches de
séparation de source) et le signal « propre » (théo-
rique). Les travaux concernent l’estimation de cette
incertitude et sa prise en compte dans la reconnais-
sance de la parole [1]. L’étude de l’incertitude en
segmentation phonétique a pour objectif d’aboutir
à une indication de la précision de la frontière des
phonèmes lors de la reconnaissance de la parole ou
lors de l’alignement texte-parole [9]. La fiabilité des
frontières conditionne la pertinence des diagnostics
qui peuvent être effectués pour l’aide à l’apprentis-
sage de langues, d’où l’utilité de prendre en compte
une estimation de l’incertitude dans l’établissement
de tels diagnostics. Pour compléter l’incertitude sur
les paramètres prosodiques il faut aussi considérer,

en plus de la segmentation phonétique, l’estimation
de la fréquence fondamentale. Là aussi, l’objectif
est d’introduire une mesure de fiabilité sur l’estima-
tion de ce paramètre [3].

Quelques uns des travaux ci-dessus amènent
à construire des corpus de signaux spécifiques,
comme par exemple, l’acquisition de données arti-
culatoires par IRM [5], l’acquisition de parole mul-
timodale [8], l’acquisition de parole non-native en
lien avec l’apprentissage de langues [12], et aussi
l’acquisition de signaux avec prise de son distante
[2].

Projets marquants

Pour terminer, nous citons ici quelques projets
collaboratifs en cours, ou récemment terminés, en
lien avec les thèmes décrits ci-dessus.

ALLEGRO - Foreign language learning (Interreg
IV-A Project, 2010-2012).

AMIS - Access Multilingual Information opinionS
(CHIST-ERA, 2015-2018).

ARTSPEECH - Phonetic articulatory synthesis
(ANR, 2015-2019).

ARTIS - Acoustic-to-articulatory inversion of
speech (ANR domaines émergents, 2009-2012).

CONTNOMINA - Exploitation of context for pro-
per names recognition in diachronic audio docu-
ments (ANR Blanc SIMI 2, 2013-2016).

CORExp - Acquisition, Processing and Analysis of
a Corpus for the Synthesis of Expressive Audio-
visual Speech (Région Lorraine, 2014-2016).

DYCI2 - Creative Dynamics of Improvised Inter-
action (ANR, 2015-2018).

EMOSPEECH - Spoken interactions in serious
games (Eurostar project, 2010-2013).

IFCASL - Individualized Feedback for Computer-
Assisted Spoken Language Learning (Pro-
gramme franco-allemand en SHS, ANR+DFG,
2013-2016).

KAMoulox - Kernel additive modelling for the un-
mixing of large audio archives (ANR jeunes cher-
cheurs, 2015-2019).

LCHN - Langues, connaissances et humanités
numériques (CPER, Contrat Plan Etat-Région,
2015-2020).
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ORFEO - Tools and ressources for written and
spoken French (ANR Corpus, 2013-2016).

ORTOLANG - Open Resources and TOols for
LANGuage (EQUIPEX, ANR investissements
d’avenir, 2012-2016).

RAPSODIE - Automatic speech recognition for
hard of hearing and handicapped people (FUI +
FEDER, 2012-2016).

VISAC - Acoustic-Visual Speech Synthesis by Bi-
modal Unit Concatenation (ANR jeunes cher-
cheurs, 2009-2012).

VOCADOM - Commande vocale robuste adaptée
à la personne et au contexte pour l’autonomie à
domicile (ANR, 2017-2020).

VOICEHOME - Robust voice control system for
smart home and multimedia applications (FUI,
2015-2017).

TALC - Traitement automatique des langues et
connaissances (CPER MISN, Contrat Plan Etat-
Région, 2009-2014).
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Thématique générale de l’équipe

Les domaines de recherche considérés par
l’équipe ROC (Recherche Opérationnelle, Opti-
misation Combinatoire & Contraintes) sont des
branches de la Recherche Opérationnelle de l’Intel-
ligence Artificielle. L’équipe ROC propose des mo-
dèles et des algorithmes variés pour plusieurs classes
de problèmes d’optimisation combinatoire et de sa-
tisfaction de contraintes. Pour atteindre cet objec-

tif, l’équipe développe d’une part des études struc-
turelles sur des problèmes fondamentaux en théo-
rie des graphes, en ordonnancement, en satisfac-
tion de contraintes et en programmation linéaire en
nombres entiers. D’autre part, pour les problèmes
NP-difficiles, l’équipe cherche à concevoir et à éva-
luer des approches de résolution génériques pour
faire face à l’explosion combinatoire des espaces
de solution explorés. Dans une volonté d’amélio-
rer l’applicabilité des approches proposées, l’équipe
cherche à prendre en compte les incertitudes (par
des considérations de robustesse) ainsi que la pré-
sence d’objectifs et/ou de centres de décisions mul-
tiples. L’équipe cherche à confronter les méthodes
proposées au monde réel via des applications au gé-
nie industriel et l’intégration de facteurs humains
dans des domaines variés qui incluent le transport,
l’industrie manufacturière, la gestion de la chaîne
logistique, la gestion de l’énergie, l’aéronautique et
l’espace. Enfin, pour favoriser la diffusion de ses re-
cherches et pour évaluer ses méthodes sur le plan
international, l’équipe développe des solveurs non
commerciaux et participe à des compétitions inter-
nationales.

Dans le domaine de l’intelligence artificielle, les
activités de l’équipe se concentrent essentiellement,
d’une part, sur la résolution de problèmes combina-
toires par des méthodes de recherche arborescente
et d’inférence, sous le paradigme de la program-
mation par contraintes, ou par des méthodes de

11. Seules sont représentées les personnes impliquées dans la thématique donnée par les mots-clés.
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recherche locale et de métaheurisiques et, d’autre
part, sur l’apprentissage automatique, soit comme
un élément d’accélération de la recherche arbores-
cente pour la résolution de problèmes, soit comme
une application de méthodes d’optimisation.

Projets marquants

Propagation de contraintes globales

Historiquement, les travaux du LAAS ont été
précurseurs des approches par contraintes pour l’or-
donnancement, avec les travaux de Jacques Er-
schler et François Roubellat dans les années 70 dé-
terminant des conditions nécessaires sous la forme
d’ordres partiels imposés en ordonnancement à une
machine [15]. Dans les années 80, les travaux de
Patrick Esquirol développent le principe de la consis-
tance locale et son utilisation au sein de la recherche
arborescente pour le fameux problème de job-shop
[14] puis dans les années 90, les travaux de Pierre
Lopez s’intéressent à des problèmes d’ordonnance-
ment cumulatif et développent le concept de raison-
nement énergétique, basé sur des bilans de consom-
mations des tâches sur des intervalles remarquables
[24]. Ces travaux abondamment cités dans la com-
munauté Contraintes sont à l’origine de puissants
algorithmes de filtrage implémentés dans plusieurs
solveurs commerciaux (tels CP Optimizer) ou libres
(tels Choco).

L’équipe ROC poursuit aujourd’hui des travaux
dans le domaine des contraintes globales pour l’or-
donnancement ou le séquencement, avec la volonté
de déterminer des algorithmes de filtrages puissants
et de complexité polynomiale. Ainsi, des travaux
récents ont étendu le raisonnement énergétique à
une contrainte cumulative à profil de tâches va-
riables avec des fonctions linéaires et non linéaires
de conversion de ressource [26, 27]. Un algorithme
de filtrage linéaire optimal a été proposé pour l’arc
cohérence d’une contrainte de séquencement, utile
par exemple pour les chaînes d’assemblage de vé-
hicules [30] (prix Honorable mention à CP 2012).
D’autres algorithmes efficaces de propagation ont
été proposés pour des contraintes globales d’équité
[6], de connectivité dans les graphes [8] et de clas-
sement [7].

Apprentissage pour la recherche arbores-
cente

L’équipe ROC mène des travaux sur l’intégra-
tion de mécanismes d’apprentissage au sein de la
recherche arborescente pour la résolution de pro-
blèmes. Ces mécanismes peuvent être mis en œuvre
par de simples, mais efficaces, actualisations en
fonction des échecs des poids associés aux va-
riables et aux valeurs dans la recherche arbores-
cente, selon les principes de la recherche dirigée par
les conflits, avec d’excellents résultats sur des pro-
blèmes classiques d’ordonnancement [19, 23]. Des
travaux récents vont plus loin en intégrant au sein
de la recherche arborescente des résultats d’expli-
cations d’échecs provoqués par des contraintes, ce
qui permet par exemple d’augmenter significative-
ment la robustesse d’heuristiques de branchement
tels weighted degree [22] ou d’alimenter efficace-
ment une base de clauses, à la manière des solveurs
SAT. Ces travaux ont permis de fermer de nouvelles
instances du problème de Job-Shop [29]. Sur ce su-
jet et sur le précédent, Mohamed Siala, doctorant
de l’équipe ROC encadré par Christian Artigues et
Emmanuel Hébrard, a obtenu le prix de thèse 2016
(honorable mention) de l’EurIA (European Associa-
tion for Artificial Intelligence) [28].

Optimisation pour l’apprentissage automa-
tique

De nouveaux travaux, visent, de manière duale
au point précédent, à améliorer les méthodes d’ap-
prentissage automatique en y intégrant des algo-
rithmes d’optimisation. Le problème de la minimi-
sation du temps de réponse moyen d’un outil d’ap-
prentissage automatique pour la détection d’objets
dans une image a été résolu par la programmation
mathématique, ce qui permet d’accélérer considé-
rablement les temps de réponse tout en maintenant
les performances [25, 3]. Enfin, une troisième inté-
gration possible de ces deux thèmes a été étudiée :
l’apprentissage automatique de modèles d’optimi-
sation [5].
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Complexité des problèmes de satisfaction
de contraintes

L’étude de la complexité des problèmes de satis-
faction de contraintes fait partie des domaines de
recherche de l’équipe. En particulier, la notion de
complexité paramétrée a été appliquée à de nom-
breux aspects de la programmation par contraintes :
propagation de contraintes globales [21], recherche
de “backdoors” [4, 12] et l’introduction d’un nou-
veau schéma de kernelisation pour la propagation
de contraintes [13]. Clément Carbonnel, doctorant
de l’équipe ROC encadré par Martin Cooper (IRIT)
et Emmanuel Hébrard, a reçu deux prix sur ce
thème, et plus généralement sur l’étude théorique
des classes traitables de CSP : le Best Student Pa-
per à CP 2016 pour ses travaux sur le problème de
reconnaissance de classes traitables de CSP [10] et
le ACP (Association for Constraint Programming)
Doctoral Research award 2017 [11].

Ordonnancement multi-agent, décision
dans l’incertain

Une partie importante des activités de l’équipe
ROC s’inscrit dans la prise en compte de l’incerti-
tude et de la présence de plusieurs décideurs dans
les problèmes de décision et d’optimisation. Des
travaux concernent la recherche de solutions op-
timisant une fonction objectif sous la contrainte
qu’elle soit stable (c’est-à-dire qu’elle corresponde
à un équilibre de Nash) [1, 17]. D’autres travaux,
dans la lignée des travaux de François Roubellat
dans les années 80 sur les groupes de tâches per-
mutables [16], s’intéressent au concept de solution
flexible qui fournit une représentation compacte
d’ensembles de solutions réalisables à performance
bornée pouvant être exploitées par différents agents
ou bien, dans le cadre de l’ordonnancement contin-
gent, pour disposer de solutions alternatives face
aux incertitudes. Différentes structures d’ordonnan-
cements flexibles et des algorithmes les exploitant
ont été proposés [2, 9]. Des algorithmes efficaces
ont été développés pour la prise en compte de du-
rées incertaines dans les réseaux temporels d’acti-
vités [18].

Applications au secteur spatial

L’équipe a appliqué avec succès des techniques
de programmation par contraintes et de recherche
locale au secteur spatial. Un projet marquant a été
la réalisation de l’algorithme d’ordonnancement des
expériences du robot Philae sur la comète Tchouri
dans le cadre du projet ROSETTA (Best applica-
tion paper award CP 2012) [31], voir aussi l’article
“CP has landing on a comet” de l’ACP 12. La pro-
grammation par contraintes a été également appli-
quée à des problèmes de tests de satellites de télé-
communication [20] et des métaheuristiques multi-
objectifs ont permis de résoudre des problèmes d’or-
donnancement des observations de la terre [32].
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Thématique générale de l’équipe

Dans un contexte où les données et les connais-
sances croissent toujours plus, autant en volume
qu’en variété (Big Data), le principal objectif de
l’équipe SemLIS est de redonner aux utilisateurs
le pouvoir sur leurs données. Par utilisateur nous
entendons tout individu ou groupe qui a un fort in-
térêt pour certaines données et qui a besoin de les
exploiter pour en tirer de nouvelles connaissances ou
pour prendre des décisions. Les travaux de l’équipe
visent à faciliter l’interaction entre les utilisateurs et
leurs données en rendant ces utilisateurs plus au-
tonomes et plus agiles, en offrant de la flexibilité
et de l’expressivité, tout en donnant du contrôle
et de la confiance dans le système d’information.
Un tel système d’information doit assister les utili-
sateurs dans la représentation sémantique de don-
nées hétérogènes, et dans l’acquisition collabora-
tive des connaissances du domaine. Les fondements
scientifiques de l’équipe sont les logiques et les lan-
gages formels pour la représentation de connais-
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sances et le raisonnement automatique, le Web sé-
mantique, les systèmes d’information, le traitement
de la langue naturelle, la fouille de données symbo-
lique et l’interaction données-utilisateurs. Une idée
clé est de réconcilier la puissance des langages for-
mels et la facilité d’utilisation de la langue naturelle
et de l’interaction. Les systèmes développés dans
l’équipe sont qualifiés de « Systèmes d’information
logiques » et ont pour la plupart un nom qui se ter-
mine par -LIS, l’abbréviation de Logical Information
System.

Les principales thématiques développées dans
l’équipe SemLIS sont les suivantes.

Graphes de connaissances et Web sémantique.
Les formalismes du Web sémantique (RDF, RDFS,
OWL) permettent la représentation de connais-
sances sous forme de graphes et l’exploitation de
ces connaissances par des machines (raisonnement,
interrogation, fouille et apprentissage). Le princi-
pal obstacle à l’adoption du Web sémantique est
le fossé existant entre ces formalismes conçus pour
les machines et les consommateurs/producteurs de
ces connaissances qui ne sont généralement pas in-
formaticiens. SemLIS cherche à réconcilier la pré-
cision et l’expressivité de ces formalismes avec la
facilité d’utilisation d’interfaces en langage natu-
rel ou visuelles. Pour cela, nous développons des
systèmes faisant la médiation entre les utilisateurs
et leurs données. Cette médiation se traduit par
un dialogue où le système guide l’utilisateur dans
la construction incrémentale de requêtes, des plus
simples aux plus complexes. Le guidage est basé sur
les données et évite, par exemple, la construction
de requêtes sans résultat. Le système Sparklis [10]
(http://www.irisa.fr/LIS/ferre/sparklis/) couvre la
plus grande partie du langage de requête SPARQL
tout en cachant SPARQL derrière une verbalisation
en langue naturelle. Le système Sewelis [12] permet
l’édition collaborative de descriptions RDF, en fai-
sant des recommandations sur la base des descrip-
tions RDF existantes. Le système PEW permet la
conception et la complétion d’ontologies OWL sans
avoir à écrire des axiomes mais en laissant l’utilisa-
teur explorer les «mondes possibles» d’une ontolo-
gie, et en lui permettant d’éliminer les «mondes»
indésirables.

Extraction de connaissances. L’équipe SemLIS
s’intéresse aussi au domaine de l’extraction de
connaissances et plus spécifiquement au dévelop-
pement d’approches symboliques comme la fouille
de motifs (ensemblistes, séquentiels ou de graphes)
pour diverses applications comme le texte [6] ou les
graphes de connaissances [11]. Un bagage scienti-
fique partagé par plusieurs membres de l’équipe et
à l’origine des fondements de l’équipe est l’analyse
de concepts formels (FCA) qui est une approche
ensembliste de fouille de données. C’est en s’ap-
puyant sur des concepts de la FCA qu’un certain
nombre de contributions ont été produites [7, 11].
Dans la même veine, une partie de l’équipe s’inté-
resse aussi à l’apprentissage de grammaires de lan-
gages naturels à partir de corpus en s’appuyant sur
les grammaires catégorielles [4].

Traitement automatique de la langue naturelle.
En traitement automatique de la langue naturelle
(TAL), il existe plusieurs types d’approches que
l’on peut grossièrement diviser en deux grandes
familles : les approches symboliques et les ap-
proches numériques. SemLIS se place dans la pre-
mière catégorie. Les tâches auxquelles s’attaquent
les membres de l’équipe sont principalement :

- l’analyse syntaxique et sémantique des langues
naturelles avec des grammaires catégorielles [5],

- l’extraction d’informations (EI), qu’elles soient
syntaxiques ou sémantiques, à partir de textes
avec des techniques de fouille à base de motifs
séquentiels [6],

- la définition de langages naturels contrôlés avec
des grammaires de Montague [9].

Nous appliquons aussi nos outils LIS à des res-
sources linguistiques comme la terminologie [13].

Systèmes multi-agents et planification. Plu-
sieurs de nos activités quotidiennes qui étaient au-
paravant réalisées dans le monde « réel » et en in-
teraction avec d’autres humains sont maintenant
conduites dans un monde numérique en interaction
avec des « agents » non-humains : commerce en
ligne, vote électronique, banque en ligne, etc. Afin
de mieux contrôler et développer ce monde numé-
rique, nous avons besoin de comprendre, modéliser
et prédire cette interaction entre agents. La logique
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et la théorie des jeux forment actuellement le cadre
théorique le plus influent pour traiter de cette in-
teraction. Le travail dans ces domaines est centré
sur la représentation et le raisonnement à propos de
l’incertitude dans un cadre avec plusieurs agents. En
particulier, la logique épistémique a développé dans
les dernières décennies plusieurs outils abstraits et
puissants pour représenter et raisonner sur l’incer-
titude. Notre premier axe de recherche consiste à
développer et approfondir ces outils logiques tout
en s’efforçant de les mettre en relation et de les
unifier [3]. Notre second axe de recherche consiste
à appliquer et utiliser ces outils pour reformuler dif-
férentes théories dans le but d’identifier des struc-
tures mathématiques communes [2]. Cela nous a
conduit à investiguer la révision de croyances et la
planification dans un cadre multi-agents [1], et de
transférer des méthodes et résultats de la logique
modale pour la formalisation de la notion de only
knowing, un concept épistémique qui revêt une im-
portance pratique pour les bases de connaissances.

Aide à la décision en groupe. Le domaine « dé-
cision en groupe et négotiation » se concentre
sur les processus complexes et auto-organisateurs
qui posent des problèmes multi-participants, multi-
critères, mal structurés, dynamiques et souvent
évolutifs. Ce domaine s’intéresse à l’ensemble du
processus ou du flot d’activités qui intervient dans
la prise de décision, et pas seulement dans le choix
final. Cela inclut les aspects suivants du processus :
l’inventaire des options, la communication et le par-
tage d’information, la définition et l’évolution du
problème, la génération alternative et l’interaction
socio-émotionnelle. Les systèmes de soutien à la dé-
cision en groupe (GDSS) font partie des principales
approches des problèmes ci-dessus.

Notre axe de recherche actuel est de mon-
trer que nos LIS (Systèmes d’information logiques)
fournissent un support technologique innovant pour
la plupart des aspects mentionnés ci-dessus [8]. En
particulier, les capacités de navigation et de filtrage
des LIS aident à la détection d’incohérences et de
connaissances manquantes pendant les réunions.
Les capacités de mise-à-jour des LIS permettent
aux participants d’ajouter des objets, des critères
et des liens entre eux à la volée. En conséquence, le

groupe dispose d’un ensemble d’informations plus
complet et plus pertinent. De plus, les vues com-
pactes fournies par les LIS aident les participants à
mieux appréhender l’ensemble des connaissances re-
quises. Le groupe peut ainsi se construire une com-
préhension partagée des informations pertinentes,
lesquelles étaient auparavant réparties entre les par-
ticipants. Enfin, les capacités de navigation et de
filtrage des LIS sont adéquates pour rapidement
converger vers un nombre réduits d’options.

Interaction données-utilisateurs. En raison de
l’importance que nous donnons à l’interaction entre
les utilisateurs et leurs données, SemLIS s’est in-
vesti dans des techniques qui permettent de struc-
turer et de raisonner sur ces interactions. On peut
citer, en particulier, la recherche à facettes qui
est souvent utilisée dans les sites de e-commerce,
OLAP (On-Line Analytical Processing) qui est sou-
vent utilisée en Business Intelligence, et les Sys-
tèmes d’information géographiques (SIG). Sur ces
sujets, nous avons par exemple contribué à l’explo-
ration de données géographiques, à la découverte
de dépendances fonctionnelles et de règles d’asso-
ciation avec des cubes OLAP, et à l’extension de la
recherche à facettes aux graphes RDF [12].

Projets marquants

Le champ d’application de SemLIS est très
large. Rien qu’en regardant les données ouvertes
du Web sémantique (LOD), on trouve des dizaines
de milliards de triplets dans des domaines variés :
sciences de la vie, média, organisations gouverne-
mentales, publications, géographie, etc. Nos expé-
riences et collaborations passées et présentes nous
ont amené à viser en priorité les utilisateurs au mi-
lieu du spectre allant des purs informaticiens au
grand public, c’est-à-dire les individus et groupes
qui sont experts d’un domaine impliquant la ges-
tion de données et connaissances. Notre objectif
est de permettre à ces utilisateurs de réaliser eux-
même des tâches (par ex., interroger une base de
données) qui requièrent normalement des compé-
tences en informatique (par ex., écrire une requête
SQL).

Les projets suivants donnent des exemples de
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collaborations impliquant différents types d’utilisa-
teurs et différents domaines d’application.

IDFRAud 2015-2018 (ANR)

Le projet IDFRAud vise à permettre la recon-
naissance automatique de documents d’identité et
la détection de fraudes, en appliquant des tech-
niques d’analyse de documents, de classification
et de gestion de connaissances. Le coordinateur
est l’entreprise innovante AriadNEXT et les autres
partenaires sont l’IRISA, l’IRCGN (Institut de Re-
cherche Criminelle de la Gendarmerie Nationale)
et l’ENSP (École National Supérieure de Police).
Deux équipes de l’IRISA sont impliquées : SemLIS
et LinkMedia.

L’équipe SemLIS a contribué sur la base de
connaissances des modèles de documents d’iden-
tité (il y en a des milliers dans le monde) en colla-
boration avec AriadNEXT. Nous avons notamment
réussi un transfert de connaissances vers cette en-
treprise des technologies du Web sémantique qu’ils
ont pleinement adoptées. Nous avons aussi contri-
bué à l’analyse de collections de faux documents
en collaboration avec l’IRCGN. Nous avons no-
tamment appliqué l’Analyse de concepts formels
pour identifier des groupes de faux documents sus-
ceptibles d’avoir une source commune, une forme
d’étude criminalistique. Nous avons aussi développé
FORMULIS, une interface d’acquisition de données
sémantiques accessible à des non-informaticiens et
compatible avec notre outil Sewelis. FORMULIS est
appliqué dans le projet à la description des modèles
de documents et aux faux documents, mais est en
fait indépendant du domaine d’application.

PEGASE 2016-2020 (ANR)

L’équipe SemLIS a été invitée à rejoindre la pro-
position de projet PEGASE pour son logiciel Spark-
lis, comme moyen de réconcilier les aspects formels
des langages du Web sémantique et le besoin d’uti-
lisabilité pour les utilisateurs finaux du projet, à sa-
voir des experts en pharmaco-vigilance. Le coordi-
nateur du projet est le SSPIM (« Service de santé
publique et de l’information médicale ») et le CHU
St Etienne. Le projet réunit des chercheurs en in-
formatique du LIMICS et de l’IRISA, des experts

en pharmaco-vigilance de 4 centres régionaux de
pharmaco-vigilance (Besançon, Lille, Paris HEGP,
Toulouse) et des experts de l’évaluation d’interfaces
utilisateur dans le domaine médical du CIC-IT Eva-
lab.

La mission des centres de pharmaco-vigilance
est de collecter, annoter, stocker, analyser et pré-
venir les effets indésirables des médicaments. Ils
s’appuient sur la terminologie MedDRA (Medical
Dictionary for Regulatory Activities) pour annoter
de nouveaux cas, et pour retrouver d’anciens cas.
L’objectif de ce projet est de développer et compa-
rer plusieurs interfaces utilisateur permettant à des
experts en pharmaco-vigilance de naviguer et inter-
roger la terminologie afin d’identifier les termes per-
tinents. L’objectif pour SemLIS est de rendre l’in-
terface de Sparklis plus proche de la langue naturelle
et de profiter de l’évaluation auprès d’experts (par
les membres du CIC-IT Evalab) pour faire progres-
ser de façon importante l’utilisabilité de Sparklis.
Un autre enjeu important est la diffusion de Spark-
lis et son utilisation effective là où il y a des données
sémantiques, comme c’est déjà le cas pour Persée
(http://data.persee.fr/).

REUs 2016-2018 (FUI)

Le projet REUs vise à permettre l’assistance in-
telligente à la production de documents liés aux
réunions de projets. Le coordinateur est l’entre-
prise VISEO et les autres partenaires sont 5 in-
dustriels et deux laboratoires le GREYC de Caen
et le laboratoire Hubert Curien de Saint-Étienne.
L’équipe SemLIS participe à ce projet à travers une
collaboration avec le GREYC. Les défis de ce pro-
jet s’étendent de la captation des voix pendant la
réunion, à leur retranscription sous format texte
puis à l’extraction d’informations intéressantes pour
la génération de comptes rendus. L’équipe SemLIS
collabore avec le GREYC sur la partie extraction
d’information dans les retranscriptions textuelles.
Un objectif attendu est l’amélioration des approches
existantes s’appuyant sur des motifs séquentiels,
notamment afin de capturer de l’information inter-
phrastique.
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Cour de Cassation 2014-2016 (ENS CHRC,
Univ. Rennes 1)

L’équipe SemLIS a participé à un projet multi-
disciplinaire avec la Cour de Cassation sur le dé-
veloppement d’un prototype de logiciel d’aide à la
prise de décision lors de la rédaction de jugements.
Ce projet a reçu des fonds de l’ENS CHRC (Collège
de Recherche Hubert Curien) et de l’Université de
Rennes 1 (Défi émergent).
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Mots-clés

- Traitement Automatique des Langues
- Génération Automatique de Textes
- Analyse syntaxique, sémantique et dialogue
- Modèles neuronaux profonds
- Apprentissage faiblement supervisé et clustering

Thématique générale de l’équipe

Synalp (Symbolic and Statistical Natural Lan-
guage Processing) est une équipe de recherche en
Traitement Automatique des Langues (TAL). Nous
nous intéressons en particulier à la génération au-
tomatique et à la simplification de texte, à la mo-
délisation syntaxique et sémantique, aux systèmes
de question-réponse, à la classification de textes en
thèmes et sentiments et au dialogue. Pour aborder
ces défis, nous nous appuyons sur les outils théo-
riques que sont :

- les grammaires formelles pour le TAL,
- les réseaux neuronaux profonds et les modèles
bayésiens,

- l’apprentissage faiblement supervisé.

Domaines d’applications

L’équipe s’intéresse à tous les domaines d’ap-
plication du Traitement Automatique des Langues
mais se focalise en particulier sur les questions liées
à la génération de texte, à l’analyse sémantique
et au dialogue. Nous appliquons ces recherches
à une grande variété de types de données, qui
vont de la transcription de la parole spontanée aux
bases de publications, en passant par les micro-
blogs et les documents écrits. Lorsque cela est per-
tinent, nous considérons et modélisons l’informa-
tion contextuelle et paralinguistique. Par exemple,
l’émotion, l’opinion et les actes de dialogue dans les
micro-blogs sont des domaines d’application de nos
recherches.

Plus généralement, les informations linguis-
tiques font presque toujours partie d’un ensemble
plus large d’informations connexes : hyperliens et
références à des bases de connaissances sur les
pages Web, structures de documents et métadon-
nées dans les rapports scientifiques, géolocalisation,
horodatages, graphes des réponses, des renvois et
des utilisateurs sur Twitter, etc. Ces multiples di-
mensions de l’information disponible doivent être
intégrées à l’analyse sémantique pour mieux inter-
préter le langage naturel. De plus, la forme de l’en-
trée linguistique elle-même évolue, et nous devons
rendre nos modèles plus robustes à de telles évo-
lutions. Par exemple, de nouveaux mots et expres-
sions apparaissent constamment sur le Web, des
phrases non-grammaticales sont rencontrées fré-
quemment dans des dialogues oraux, des abrévia-
tions et des émoticônes apparaissent et acquièrent
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de nouvelles fonctions sémantiques et pragmatiques
sur Twitter. De tels phénomènes sont mieux modé-
lisés au niveau du caractère qu’au niveau lexical.

Méthodes fondamentales

L’équipe maîtrise depuis plusieurs années les ou-
tils formels de description du langage naturel, en
particulier les grammaires TAG lexicalisées, qui cô-
toient souvent dans nos recherches les méthodes
statistiques d’apprentissage automatique, en parti-
culier les modèles bayésiens et les réseaux neuro-
naux profonds, comme les réseaux convolutionnels
denses, les représentations distribuées et les mo-
dèles de séquence à séquence avec attention. L’ap-
prentissage de tels modèles nécessitant des quanti-
tés de données étiquetées qui ne peuvent être an-
notées raisonnablement à la main, nous nous in-
téressons nécessairement également aux approches
d’apprentissage non-supervisé et faiblement super-
visé, en particulier aux méthodes de transfert [10].

Projets marquants

Génération de textes

Dans le domaine de la génération de textes,
l’équipe Synalp travaille depuis plusieurs années sur
différents aspects de la micro-plannification, une
tâche qui consiste à convertir des données en texte.
L’approche privilégiée est de combiner des modèles
linguistiques (grammaires et lexiques), avec des mo-
dèles statistiques. Afin de faciliter le développement
manuel de grammaires pour la langue naturelle,
nous avons ainsi développé un langage de spécifi-
cation et un compilateur ainsi que des méthodes de
fouilles d’erreur qui permettent la détection semi-
automatique des erreurs et ommissions introduites
lors de la spécification manuelle. Afin de gérer
l’explosion combinatoire des choix possibles, nous
avons proposé des algorithmes combinant des mé-
thodes d’apprentissage automatique (champs aléa-
toires conditionnels) avec des algorithmes d’analyse
syntaxique inversée [1]. Enfin, nous avons exploré
la micro-plannification pour différents types d’en-
trées : arbres de dépendances, requêtes OWL sur
des bases de connaissances et ensembles de tri-
plets RDF. Nous avons notamment mis au point

une technique permettant de produire des corpus
d’apprentissage pour la génération à partir de don-
nées RDF et organisé une campagne d’évaluation
internationale sur ce sujet [3].

Synalp travaille également sur la simplification
de textes pour laquelle nous avons développé d’une
part, une approche hybride combinant analyse sé-
mantique, apprentissage non supervisé et traduc-
tion automatique [8] et d’autre part, une approche
faiblement supervisée.

Syntaxe et sémantique

Dans l’équipe Synalp, nous nous appuyons sur
les grammaires LTAG non seulement pour la gé-
nération, mais également pour l’analyse syntaxique
et sémantique des textes en langue naturelle. Au-
delà des formalismes symboliques, nous utilisons
également fréquemment en analyse les méthodes
d’apprentissage automatique, que nous combinons
quand cela est pertinent avec les approches symbo-
liques. Ainsi, nous avions proposé il y a quelques
années une nouvelle classe d’algorithmes d’ana-
lyse syntaxique en dépendances intermédiaire entre
les analyseurs globaux, comme le Maximum Span-
ning Tree et les analyseurs locaux, dont les mo-
dèles par transition. Nous avons ensuite proposé
des méthodes d’apprentissage faiblement supervisé
des analyseurs syntaxiques et sémantiques qui com-
binent des modèles bayésiens génératifs avec des
règles formelles dans le cadre de la théorie des Vir-
tual Evidence, qui permet de gérer proprement les
informations manquantes. Ces modèles ont alors pu
être entraînés avec des méthodes d’inférence appro-
chée de type Markov Chain Monte Carlo [7]. Toute-
fois, si les modèles génératifs sont particulièrement
bien adaptés à l’apprentissage faiblement supervisé,
leur capacité de modélisation n’est pas utilisée de
manière optimale pour les tâches de classification
visées. Nous nous sommes donc intéressés à l’ap-
prentissage faiblement supervisé des modèles discri-
minants, en combinant un modèle bayésien orienté
avec un modèle à maximum d’entropie pour l’an-
notation automatique en rôles sémantiques. Nous
avons également été plus loin dans cette direction
en adaptant une méthode d’apprentissage non su-
pervisé de modèles linéaires discriminants fondée
sur une approximation Gaussienne de la distribution
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conditionnelle des scores du classifieur et en l’appli-
quant aux tâches d’identification de prédicats et de
reconnaissance d’entités nommées.

Nous avons également abordé l’analyse syn-
taxique et sémantique du langage naturel via des
modèles supervisés, en particulier les modèles à
noyaux d’arbres et les réseaux neuronaux profonds,
tels que les auto-encodeurs récursifs ou les modèles
seq2seq pour la tâche de question-réponse [11].

Dialogue et intéractions

Dans le domaine de la gestion des dialogues
et des interactions homme-machine, une de nos
contributions importantes au cours de ces der-
nières années concerne le développement d’agents
conversationnels pour l’apprentissage du français
langue-étrangère et pour des jeux sérieux à visée
industrielle. Nous avons ainsi déployé ces agents
aussi bien dans des mondes virtuels de type Second
Life que dans des jeux de rôle en 3D, notamment
dans le cadre du projet européen EMOSPEECH,
pour lequel nous avons conçu plusieurs systèmes
de dialogue (symbolique, supervisé et hybride sym-
bolique/supervisé). Nous avons exploré dans quelle
mesure la lemmatisation, les ressources lexicales,
la sémantique distribuée et les paraphrases peuvent
être utilisées pour accroître la précision de nos mo-
dèles supervisés [2]. Nous avons étendu une partie
de ces travaux à une méthode non supervisée appli-
quée à la gestion du dialogue, en utilisant d’abord
un modèle bayésien génératif pour annoter auto-
matiquement les transcriptions manuelles dans le
corpus avec des relations sémantiques. Nous avons
plus récemment exploré l’apprentissage bayésien par
renforcement inverse (BIRL) pour inférer le com-
portement humain dans le contexte du jeu sérieux
d’Emospeech, les données sous forme de dialogue
étant fournies par des experts (The Wizard of Oz)
qui jouent le rôle de plusieurs agents conversation-
nels dans le jeu [9].

Dans le domaine de l’analyse des dialogues
humain-humain sur Twitter, nous avons notamment
contribué en analyse des sentiments et pour la dé-
tection des émotions. Ces tâches soulèvent des dif-
ficultés concernant par exemple la couverture des
modèles linguistiques sous-jacents à tous les ni-
veaux (lexical, syntaxique, sémantique ou pragma-

tique). Notre première approche, essentiellement
symbolique, repose sur des lexiques émotionnelle-
ment annotés, des modèles de la variation de la
valence et sur la propagation et la combinaison des
émotions exprimées lexicalement le long de l’arbre
syntaxique des phrases. Cette première approche in-
tègre également des méthodes d’apprentissage au-
tomatique exploitant des corpus annotés. Plus ré-
cemment, nous poursuivons nos travaux dans cette
voie au moyen de réseaux neuronaux profonds, qui
permettent de mieux exploiter les masses de don-
nées disponibles via les réseaux sociaux. Nous avons
en particulier adapté divers types de réseaux convo-
lutionnels plus ou moins profonds aux spécificités
des réseaux sociaux et évalué et analysé leurs per-
formances relatives sur plusieurs tâches de classifi-
cation de textes, dont la reconnaissance des émo-
tions et la reconnaissance des actes de dialogue.

Classification de textes

Dans le domaine de la classification non su-
pervisée de textes, depuis 2011, nous focalisons
nos recherches sur le développement et l’exploita-
tion de nouvelles métriques adaptées au traitement
de grands corpus de données et applicables à des
contextes variés. Nous avons proposé ainsi la mé-
trique de maximisation des caractéristiques qui peut
être substituée aux distances classiques de cluste-
ring tout en facilitant l’analyse qualitative du pro-
cessus de clustering, contrairement aux méthodes
à base de noyaux. Notre métrique, qui a l’avan-
tage d’être non-paramétrique, a été appliquée no-
tamment à l’analyse diachronique de grands corpus
de publications scientifiques. Nous avons également
développé un nouvel algorithme de clustering neu-
ronal dérivé de l’algorithme IGNG mais intégrant
cette nouvelle métrique au sein d’un algorithme
d’apprentissage de type Estimation-Maximisation.
Nous avons montré que la méthode résultante, dé-
nommée IGNGF, permettait d’obtenir des perfor-
mances supérieures à celles de l’état de l’art pour
le clustering incrémental de données hétérogènes.
IGNGF a également obtenu de meilleurs résultats
que d’autres méthodes de TAL dont l’analyse en
concepts formels (AFC) et l’analyse spectrale pour
la classification automatique de verbes en français
appliquée à l’analyse de rôles sémantiques [6].
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Nous avons également adapté la métrique de
maximisation des caractéristiques aux modèles su-
pervisés afin de proposer de nouvelles solutions au
problème des classes déséquilibrées dans les grands
corpus. Ce problème est particulièrement difficile à
résoudre lorsque les distances entre les classes sont
faibles. Nous l’avons donc abordé grâce à notre
métrique combinée à des techniques de sélection
de caractéristiques et des approches de contraste
des données. Nous avons montré que cette solution
permet de compenser le déséquilibre des classes et
de mieux les discriminer, même dans des cas où
d’autres méthodes classiques (sélection de caracté-
ristiques et/ou re-échantillonnage) échouent, voire
dégradent les performances, ce qui est possible avec
des données multidimensionnelles et bruitées [4].

Nous travaillons actuellement sur l’exploitation
de cette métrique afin d’inférer automatiquement
le modèle optimal de clustering parmi un ensemble
de modèles possibles [5].
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Comptes rendus de journées, événements et conférences

Journées BIOSS-IA 2017

Par

Loïc PAULEVÉ
CNRS
LRI, Orsay
loic.pauleve@lri.fr

Philippe DAGUE
Université Paris-Sud
LRI, Orsay
philippe.dague@lri.fr

Les 22 et 23 juin 2017 se sont déroulées à Gif-
sur-Yvette les premières journées BIOSS-IA sur le
thème « Modèles logiques pour la représentation
formelle des systèmes vivants ». Ces journées ont
été organisées par Loïc PAULEVÉ (CNRS/LRI) et
Philippe DAGUE (Université Paris-Sud/LRI) et ont
été co-financées par le pré-GdR IA, le GdR BIM,
le GT BIOSS, et le GT TheoBioR du labex Digi-
cosme. Elles ont rassemblé 28 participants.

Ces journées avaient pour but de donner un
aperçu des recherches actuelles en France sur la
représentation formelle et le raisonnement automa-
tique appliqués à l’étude des systèmes vivants, et en
particulier menées par les participants du pré-GdR
IA et du GT BIOSS (groupe de travail sur la bio-
logie systémique symbolique, rattaché aux GdR IM
et GdR BIM).

Programme des journées

Le programme était composé de deux exposés
longs, donnés par François FAGES (Inria Saclay-Île-

de-France) et par Pierre SIEGEL (Université Aix-
Marseille) ; et de dix exposés courts pour présenter
les différents sujets de recherche des équipes parti-
cipantes.
Exposés longs :

- François FAGES (Inria Saclay-Île-de-France)
En quête du logiciel du vivant : succès et dif-
ficultés du paradigme de la vérification de pro-
grammes en biologie cellulaire

- Pierre SIEGEL (LIF, Université Aix-Marseille)
Logiques non-monotones pour les réseaux de
gènes et les systèmes dynamiques booléens

Exposés courts :

- Philippe DAGUE (LRI, Univ Paris-Sud)
Analyse de réseaux métaboliques en présence
de contraintes biologiques : approches géomé-
triques, combinatoires et logiques

- Franck DELAPLACE (IBISC, Univ d’Évry)
Abduction based drug target discovery using
Boolean control network

- Joëlle DESPEYROUX (Inria Sophia Antipolis)
Towards a Logical Framework for Systems Bio-
logy

- Andrei DONCESCU (LAAS, Univ Paul Sabatier
Toulouse)
Quel type de modélisation pour des interactions
entre composants biologiques ?

- Béatrice DUVAL (LERIA, Univ Angers)
Analyse différentielle de réseaux

- Morgan MAGNIN (LS2N, École Centrale
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Nantes)
Enjeux de l’apprentissage de modèles dyna-
miques des réseaux biologiques par la program-
mation logique

- Loïc PAULEVÉ (CNRS, LRI)
Approximations de problèmes PSPACE en SAT
pour la reprogrammation cellulaire

- Céline ROUVEIROL (LIPN, Univ Paris Nord)
Découverte dans les réseaux biologiques hétéro-
gènes : l’expérience Adalab

- Anne SIEGEL (CNRS, IRISA)
Raisonner sur des abstractions et invariants de
systèmes dynamiques en biologie avec ASP

- Laurent TRILLING (TIMC-IMAG, Univ Gre-
noble)
Modélisation déclarative de réseaux de régula-
tion génique. Apport de la programmation lo-
gique « non monotone »

Les résumés et transparents des présentations
sont disponibles sur la page web des journées.

Conclusion

La biologie des systèmes intègre différents ni-
veaux de connaissance sur les interactions entre les
entités biologiques pour comprendre le fonctionne-
ment des systèmes biologiques. Les grandes problé-
matiques des aspects computationnels de la biologie
des systèmes portent sur la représentation formelle

des connaissances ; l’identification d’interactions à
partir de données d’expériences ; la modélisation, la
prédiction et le contrôle du comportement dyna-
mique des réseaux biologiques.

Les exposés de ces journées ont montré un pa-
norama de l’application des aspects formels de l’IA
pour la modélisation qualitative et l’étude des ré-
seaux en biologie, que ce soient des réseaux de si-
gnalisation cellulaire, des réseaux de régulation gé-
nique ou des réseaux métaboliques. Les sujets de
recherche évoqués ont porté sur différents cadres
logiques, reposant le plus souvent sur des logiques
non-monotones, pour la formalisation des réseaux
biologiques et de leurs propriétés ; ainsi que sur
l’application des approches déclaratives et des mé-
thodes de raisonnement automatique pour l’appren-
tissage et la complétion de réseaux, leur analyse et
la prédiction de stratégies de contrôle.

Une partie du programme fut également dédiée
à des discussions sur l’intégration de cette théma-
tique au sein du pré-GdR IA, et de ses interactions
avec le GT BIOSS. Comme l’ont souligné ces jour-
nées, une part importante des problématiques soule-
vées en biologie des systèmes rejoint naturellement
des questions de recherche sur les aspects formels et
algorithmiques de l’intelligence artificielle. Les par-
ticipants ont ainsi suggéré la tenue annuelle de jour-
nées sur ce thème, avec le soutien conjoint du GT
BIOSS et du pré-GdR IA.

Journée EIAH & IA 2017

Par

Davy MONTICOLO
ERPI
Université de Lorraine
davy.monticolo@univ-lorraine.fr

La journée EIAH & IA s’est déroulée le 6 juin
2017, à l’hôtel du département de Strasbourg.
Elle était organisée par Nicolas DELESTRE (INSA
Rouen Normandie) et Davy MONTICOLO (Univer-
sité de Lorraine) sur le thème Réalité Virtuelle et
Apprentissage.

Programme de la journée

- 14h00 – 14h15 : Présentations de l’AFIA par Na-
thalie GUIN (présidente de l’ATIEF) et par Davy
MONTICOLO (Membre du CA de l’AFIA).

- 14h15 – 15h45 : Présentations des papiers rete-
nus

- Le contexte pour personnaliser les systèmes
tutoriels. Monique GRANDBASTIEN

- Une architecture multi-couche pour l’ana-
lyse des compétences non techniques en si-
tuation critique. Yannick BOURRIER et al.

- Apprentissage : corriger et visualiser. Ga-
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briel ILLOUZ et al.

- 16h00 – 17h00 : Présentation de Jérome DI-
NET : Développer les compétences-piétons par
la réalité virtuelle : enjeux, perspectives et limites

- 17h00 – 17h45 : Table ronde, Mikhail DEISE
(entreprise Human Shape), Jerôme DINET
(Université de Lorraine), Nicolas DELESTRE
(INSA Rouen Normandie), Davy MONTICOLO
(Université de Lorraine)

- 17h45 : Clôture

Présentation des papiers

- Le contexte pour personnaliser les systèmes tu-
toriels présenté par Monique GRANDBASTIEN
Résumé : La prise en compte du contexte de
l’utilisateur est une des dimensions qui confère
un caractère intelligent à un système informa-
tique et que les chercheurs en IA ont tenté de
modéliser dès leurs premiers travaux. La prise
en compte du contexte dans lequel évolue l’ap-
prenant est aussi identifiée depuis longtemps
comme un facteur de succès important pour les
apprentissages. Mais cette notion de contexte
est restée longtemps implicite dans la concep-
tion et la réalisation de systèmes tutoriels. La pu-
blication des 35 articles sélectionnés pour le nu-
méro du 25e anniversaire de la revue IJAIED per-
met d’interroger la prise en compte du contexte
de l’apprenant dans ces textes et d’en proposer
une synthèse. L’étude parallèle de la notion de
contexte en Intelligence Artificielle, notamment
de ses perspectives, suggère des pistes de travail
en EIAH.

- Une architecture multi-couche pour l’analyse des
compétences non techniques en situation cri-
tique. Yannick BOURRIER, Francis JAMBON,
Catherine GARBAY et Vanda LUENGO pré-
senté par Vanda LUENGO
Résumé : Dans la plupart des domaines tech-
niques, l’expertise technique d’un praticien dé-
termine sa façon d’analyser et de faire face à
une situation donnée. Cette expertise est ce-
pendant influencée par un panel de capacités
méta-cognitives, comme la conscience de la si-
tuation, la prise de décision, ou encore la ges-
tion du stress ou de la fatigue. Ces capacités

sont connues sous le nom de compétences non-
techniques. Des études ont montré que bien
qu’utilisées en quasi permanence, l’influence de
ces compétences est la plus importante lors-
qu’un praticien est confronté à une situation cri-
tique, où les procédures habituelles ne peuvent
être appliquées avec succès. Le projet MacCoy
a pour objectif de créer un environnement in-
formatique pour l’apprentissage humain ayant la
capacité de diagnostiquer les compétences non-
techniques de l’apprenant en situation critique
et ce dans les domaines de la conduite automo-
bile et de la gestion de l’hémorragie post-partum
par des sages-femmes. Ce diagnostic doit en-
suite permettre à l’architecture de générer des
rétroactions immédiates, ainsi que de nouvelles
situations d’apprentissage adaptées aux compé-
tences de l’apprenant. Ce papier présente une
méthode pour l’analyse de la performance d’un
apprenant en situation critique, premier pas vers
le diagnostic épistémique des compétences non-
techniques.

- Apprentissage : corriger et visualiser Gabriel
ILLOUZ, Anne-Laure LIGOZAT, Frédéric VER-
NIER, présenté par Anne-Laure LIGOZAT
Résumé : De Landsheere dans [De Landsheere,
1980] pose les 3 rôles de l’évaluation : de pro-
nostique, de jaugeage, de diagnostic. Des tra-
vaux effectués au Limsi concernant ces trois as-
pects sont présentés : l’aide à la correction d’éva-
luation formatives et sommatives et au suivi
d’apprenants, avec une application à la plate-
forme Moodle, des prototypes pour représenter
un apprentissage par rapport à une représenta-
tion d’un domaine de connaissance.

Conférencier invité

Développer les compétences-piétons par la réa-
lité virtuelle : enjeux, perspectives et limites pré-
senté par Jérôme DINET (Université de Lorraine)

Table ronde

Nicolas DELESTRE et Davy MONTICOLO ont
présenté deux projets de réalité virtuelle liés à l’ap-
prentissage. L’ensemble des participants a ensuite
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débattu sur cette thématique et échangé sur les ex-
périences passées.

Participants à la journée
Aicha BAKKI aicha.bakki@gmail.com
Quentin COULAND quentin.couland@univ-lemans.fr
Bruno DE LIEVRE
Nicolas DELESTRE nicolas.delestre@insa-rouen.fr
Nour EL MAWAS nour.elmawas@telecom-bretagne.eu
Sébastien GEORGE sebastien.george@univ-lemans.fr

Monique GRANDBASTIEN monique.grandbastien@loria.fr
Nathalie GUIN nathalie.guin@univ-lyon1.fr
Marie LEFEVRE marie.lefevre@liris.cnrs.fr
Anne-Laure LIGOZAT annlor@limsi.fr
Esteban LOISEAU esteban.loiseau@univ-lemans.fr
Vanda LUENGO vanda.luengo@lip6.fr
Davy MONTICOLO davy.monticolo@univ-lorraine.fr
Fabrice POPINEAU fabrice.popineau@centralesupelec.fr
Nicolas SZILAS nicolas.szilas@unige.ch
Jean-Daniel TAUPIAC jean-daniel.taupiac@capgemini.com

Forum Industriel de l’Intelligence Artificielle : FIIA 2017

Par

Alain BERGER
Société Ardans
Collège Industriel de l’AFIA
aberger@ardans.fr

Catherine FARON-ZUCKER
Université Nice Sophia Antipolis
Collège Sciences de l’Ingéniérie des
Connaissances de l’AFIA
faron@unice.fr

Le Forum Industriel de l’Intelligence artificielle,
organisé par l’AFIA, a eu lieu le Jeudi 27 avril 2017
à Paris (Université Paris Descartes). 52 personnes
se sont inscrites à la journée, et d’autres ont rejoint
l’événement en cours de journée.

Thématiques de la journée

Lors de FIIA 2016, il était apparu que la ges-
tion des connaissances était essentielle pour soute-
nir tout système d’IA et pouvait de toute façon par-
ticiper au déploiement d’applications. Ce deuxième
Forum Industriel de l’Intelligence Artificielle a été
consacré à ce sujet, à travers différents thèmes.
Chaque thème a fait l’objet de courtes présenta-
tions suivies d’une mini-table ronde dont l’objectif
était d’aboutir à des éléments de feuille de route
et de permettre des échanges accrus entre acadé-
miques et industriels. Une dernière session était ré-
servée à des présentations rapides par des industriels
invités l’ayant souhaité.

Le programme de la journée est décrit ci-après.

Programme

- 08h45 Ouverture de Frédéric DARDEL (Pré-
sident de l’Université Paris Descartes) et Pavlos
MORAITIS (Directeur du LIPADE), Introduc-
tion par Catherine FARON-ZUCKER (Coordina-
trice du Collège Science de l’Ingénierie des
Connaissances de l’AFIA) et Bruno PATIN (Co-
ordinateur du Collège Industriel de l’AFIA).

- 09h00 Présentation des travaux de l’OPECST
sur l’IA par Dominique GILLOT (Sénatrice).

- 09h15 Thème Gestion vs. Ingénierie de(s, la)
connaissance(s), avec Jean CHARLET (APH
Paris & INSERM), Alain BERGER (Ardans), et
Nicolas DUBUC (Michelin).

- 10h00 Thème Agents conversationnels, avec
Frédérique SEGOND (Viseo), Henri SANSON
(Orange), Cyril TEXIER (DoYouDreamUp) et
Nicolas SABOURET (Univ. Paris 11).

- 11h Pause Café
- 11h30 Thème Prise de décision, avec Bruno PA-
TIN (Dassault Aviation), Philippe BONNARD
(IBM), Jean-Marc DAVID (Renault), Laurent
GOUZÈNES (Pacte Novation) et Jean-Fabrice
LE-BRATY (Univ. Lyon 3).

- 12h Buffet
- 14h00 Thème Transparence et confiance, avec
Patrick CONSTANT (Owant-Pertimm), Jean-
Pierre COTTON (Ardans), Victor DERMIAUX
(CNIL) et Jean-Gabriel GANASCIA (U. Paris 6).

- 15h00 Les projets d’IA s’annoncent avec Yves
DEMAZEAU (AFIA), Fabienne RÉVEILLAC
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(SNCF) et Pascal OLLIVIER (SOGET).
- 15h30 Pause Café
- 16h00 Succession de présentations rapides de
sociétés concernées par l’IA en « Trois planches »

- 17h00 Conclusion par Yves DEMAZEAU (Pré-
sident de l’AFIA)

Voici le résumé des présentations longues de
cette journée. Des résumés étendus sont disponibles
en ligne.

- De l’Intelligence Artificielle à l’Ingénierie onto-
logique, Jean CHARLET – AP-HP & INSERM
U1142/LIMICS
La gestion des connaissances est un acte mana-
gérial qui définit pour son domaine de responsa-
bilité ce qui doit être conservé, comment et sous
quelle format cette conservation est organisée de
façon à ce que puisse être transmis à un acteur
futur un savoir, un savoir-faire avec la justifica-
tion de la confiance accordée à cette connais-
sance. L’ingénierie des connaissances (IC) re-
lève de l’IA symbolique. Construite à partir d’un
projet, elle n’est pas objective. C’est par sa re-
présentation qu’elle devient accessible. Par la
construction de modèles, des systèmes à base de
connaissance, des interactions entre l’humain et
la machine, l’IC restitue avec un comportement
mécaniste cette connaissance qui fait sens pour
l’utilisateur. L’ontologie correspond à un modèle
de connaissance sur le monde décrit dans un lan-
gage informatique muni d’une sémantique for-
melle et interprétable par un ordinateur. En illus-
trant son propos dans le domaine de la santé, J.
Charlet a monté que l’exploitation de données de
toutes sortes, caractérisées par leur nature, leur
provenance, la fiabilité de la source, le contexte
de la captation des données est d’autant plus
performante que l’on maîtrise les modèles asso-
ciés et que l’on bénéficie d’annotations séman-
tiques issues d’une IA symbolique.

- Gestion vs ingénierie de(s, la) connaissance(s),
Alain BERGER – Ardans et Nicolas DUBUC –
Michelin
Pour un industriel tel que Michelin, la mission
d’une équipe Knowledge & Technology Intelli-
gence, la question des connaissances se porte
en interne comme en externe sur la maîtrise du
savoir et de l’état de l’art dans son domaine,

comme sur le regard de la vision stratégique de
l’innovation dans le métier. Quand on s’interroge
sur la connaissance, on se pose la question de
sa nature, de sa provenance, de sa localisation,
de sa pertinence, de sa vulnérabilité, de son ex-
ploitation, de sa protection, de sa capitalisation.
La dimension humaine est centrale. Quand on
parle de capitaliser les connaissances, c’est avoir
la volonté d’agir pour préserver les savoirs tacites
et les expériences singulières, dans le but de les
exploiter, les faire interopérer avec d’autres sys-
tèmes et les enrichir pour les amplifier dans le
temps. A. Berger et N. Dubuc ont ainsi cher-
ché à caractériser le métier de l’ingénieur de la
connaissance, et montré les facteurs clés de suc-
cès et les résultats obtenus chez Michelin.

- Transparence, confiance & Ingénierie des
connaissances : Retours d’expérience industriels,
Jean-Pierre COTTON – Ardans
Lorsqu’une entreprise fait état de ce que chacun
nomme connaissance, elle considère différentes
dimensions qui confèrent à l’information le sta-
tut de connaissance : le contexte d’usage, la ma-
turité du sujet, la confidentialité appliquée et la
justification de la nature et de la qualité attes-
tant de son contenu, c’est-à-dire, le sceau d’ap-
probation de l’expert. La mise en œuvre indus-
trielle de l’ingénierie des connaissances néces-
site des solutions pragmatiques pour permettre
aux experts du domaine de rester concentrés sur
leur activité métier lors de la capture de leurs
connaissances et de la certification des connais-
sances, et pour garantir la provenance et la certi-
fication des connaissances capturées aux utilisa-
teurs des systèmes à base de connaissances. J.P.
Cotton a montré que les plates-formes d’ingénie-
rie des connaissances permettent aujourd’hui de
gérer avec pertinence et efficience les connais-
sances les plus sensibles.

- Décision en situation extrême et connaissance
de la situation, Jean-Fabrice LEBRATY – Uni-
versité de Lyon 3
La décision dans les environnements extrêmes
constitue un thème d’actualité. En effet, un
contexte marqué par l’imprévisibilité et pour le-
quel la concurrence pousse à réduire les marges
de manoeuvre, impose aux décideurs d’adap-
ter leurs mode de raisonnement et leurs outils.
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L’expertise et la gestion des connaissances de-
viennent alors des éléments clés pour décider.
Il se pose alors la question des méthodes et ou-
tils qui permettent d’épauler des décideurs moins
expérimentés. En se fondant sur les approches
théoriques issues du courant de la Naturalistic
Decision Making (G. Klein) et en s’appuyant
sur des exemples, notamment issus du secteur
aéronautique, J.F. Lebraty a montré que seule
une synergie multi-niveau entre l’organisation,
l’équipe, l’individu et des systèmes décisionnels
adaptés permettent de décider et que que les
notions d’optimisation ne s’appliquent pas à de
tels types de décision.

- Utilisation de modèles bayésiens pour la prise de
décision à base de règles métiers, Philippe BON-
NARD – IBM
Les systèmes à base de règles métiers (BRMS)
tel que ODM développé par IBM, sont utilisés
dans de nombreux domaines (banque, assurance,
transport, médical, . . .) pour représenter et dé-
ployer la logique de prise de décision de l’entre-
prise. Ils mettent à disposition de l’utilisateur fi-
nal des outils puissants et agiles de déclaration de
la décision. Cependant, ces systèmes sont sou-
vent peu adaptés aux traitements de données
incertaines, manquantes ou erronées. P. Bon-
nard a présenté l’étude URBS réalisée par le LAB
IBM France en collaboration avec le laboratoire
LIP6 de l’UPMC visant à compléter le système
de règles ODM par des modèles probabilistes en
étendant son modèle objet de données, son com-
pilateur de règles, et son contexte d’exécution
par un couplage faible avec le moteur probabi-
liste aGrUM.

- Les cônes de connaissance, Laurent GOU-
ZENES – Pacte Novation
Une expérimentation récente utilisant le logiciel
Watson a consisté à lui faire ingurgiter une bi-
bliothèque importante de biologie. A la question
How do birds drink seawater, Watson peut alors

répondre d’une façon qui semble savante ‘savan-
te’ au premier ordre, mais qui en final ne cor-
respond en rien à une réponse qu’un expert ap-
porterait (en premier lieu une série de questions
visant à préci-ser une question mal posée). Les
experts sont capables de manipuler des hiérar-
chies de discours et raisonnements, et de faire
appel à des domaines et modélisations différents
pour aboutir à leurs conclusions et expliciter leurs
raisonnements. L. Gouzenes a introduit la notion
de cônes de connaissance pour expliciter ces hié-
rarchies et délimiter plus précisément les compé-
tences des systèmes.

- La gestion de connaissance dans le contexte de
la décision embarquée, Arnaud BRANTHOMME
et Pascal THURIG – Dassault Aviation
Dassault Aviation travaille depuis plusieurs an-
nées sur la capacité de planifier et replanifier des
actions qui concerneront le dispositif aérien. Si
du point de vue de la création d’un plan des
technologies arrivent à maturité, la contrepar-
tie qui consiste à définir le problème à résoudre
à partir des observations (d’abord de l’environ-
nement qui comprend des machines pilotées ou
non pilotées, des systèmes de défense sol, mais
aussi les systèmes artificiels concernés ainsi que
les états cognitifs des humains participant à la
décision) lui introduit une problématique de la
connaissance à représenter. A. Branthomme et
P. Thurig ont développé la question de la repré-
sentation des connaissances impliquées dans la
prise de décision qui ne sera plus le calcul d’un
plan mais une négociation entre des systèmes ar-
tificiels et des humains (pilotes ou opérateurs),
et en particulier celle du niveau de la connais-
sance à manipuler par les systèmes artificiels.

Conclusion

Cette journée a suscité un vif intérêt et sera
reconduite en Avril 2018.
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Journée IM-IA, 10 mai 2017, Paris

Par

Pierre MARQUIS
CRIL
Université d’Artois
pierre.marquis@cril.univ-artois.fr

Une journée commune entre deux groupements
de recherche du CNRS, le GdR Informatique Ma-
thématique et le pré-GdR Intelligence Artificielle,
s’est tenue le 10 mai 2017, à l’Université Paris-
Diderot. Elle était organisée par Arnaud DURAND
(Univ. Paris-Diderot) et Pierre MARQUIS (Univ.
d’Artois). Le thème de la journée était Beyond NP,
un sujet de recherche qui connaît un essor impor-
tant au niveau international (http://beyondnp.org)
et qui concerne l’étude d’approches algorithmiques
pour la résolution de problèmes dont la complexité
de calcul se situe (vraisemblablement) au delà de la
classe NP.

Les progrès réalisés en pratique ces dernières an-
nées concernant la résolution d’instances du pro-
blème de la cohérence de formules proposition-
nelles (SAT : satisfaisabilité) ou celui de réseaux de
contraintes (CSP : constraint satisfaction problem)
ouvrent, en effet, la voie à l’étude, à la concep-
tion et à l’évaluation d’algorithmes de résolution
de problèmes à base de contraintes ou de formules
logiques Beyond NP. On trouve parmi eux, par
exemple, le problème #SAT de comptage des mo-
dèles d’une formule propositionnelle, les problèmes
d’énumération autour de SAT et de CSP, le pro-
blème QBF de décision de la validité d’une formule
propositionnelle quantifiée, ou encore divers pro-
blèmes liés à la compilation de connaissances. De
nombreux développements tant théoriques que plus
appliqués vont ainsi aujourd’hui dans la direction
Beyond NP ; on peut ainsi citer (parmi d’autres) des
travaux autour de pré-traitements NP, par exemple
pour le comptage de modèles, l’approche CEGAR
pour la résolution d’instances QBF, la compilabi-
lité paramétrée, ou encore le projet Compile ! qui
vise à mettre à disposition sur la toile des compi-
lateurs de connaissances et d’autres préprocesseurs

(http://www.cril.univ-artois.fr/KC).
L’objectif de la journée était de réunir les cher-

cheurs des communautés d’informatique fondamen-
tale et d’intelligence artificielle qui s’intéressent aux
contraintes (en un sens très général) et à l’évalua-
tion de requêtes pour échanger et confronter les ap-
proches et les points de vue, en particulier sur des
problèmes au delà de la décision (comptage, énu-
mération, agrégation, . . .). Une trentaine de parti-
cipants constituait l’auditoire.

Voici le programme détaillé de la journée :

- 9h30-10h : accueil
- 10h-10h30 : Laurent SIMON (Bordeaux) Effi-
ciency of SAT solvers : why do they work so
well ?

- 10h30-11h30 : Joao Marques SILVA (Lisbonne)
Computing with Oracles : From NP to Beyond
NP and Back Again

- 11h30-12h10 : George KATSIRELOS (INRA)
Optimization with Weighted Constraint Satis-
faction

- 12h10-14h : lunch + discussion
- 14h-15h : Hubie CHEN (San Sebastian) A Per-
sonal Perspective on SAT and CSP : Tractability,
Complexity, Quantification, Proofs

- 15h-15h30 : Florent MADELAINE (Clermont)
Complexity of model checking parameterised by
the model

- 15h30-16h10 : Antoine AMARILLI (Telecom
Paris Tech) A Circuit-Based Approach to Effi-
cient Enumeration

- 16h10-17h : discussion

Les diapositives utilisées par les orateurs
sont disponibles à partir de http://www.gdria.fr/
journee-im-ia/. La discussion qui s’est engagée à la
fin de journée a concerné l’opportunité de créer un
groupe de travail commun aux deux groupements
de recherche (GdR IM et pré-GdR IA) et sur le péri-
mètre scientifique qui serait adapté à un tel groupe.
Le projet correspondant est en cours d’élaboration.
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Journée de lancement de RoD

Par

Marie-Laure MUNIER
LIRMM/INRIA
Université de Montpellier
mugnier@lirmm.fr

Marie-Christine ROUSSET
LIG/IUF
Université de Grenoble
Marie-Christine.Rousset@imag.fr

RoD (« Reasoning on Data », www.lirmm.fr/
rod) est un groupe de travail nouvellement créé
commun au pré-GDR IA (Aspects Formels et Algo-
rithmiques de l’Intelligence Artificielle) et au GDR
MaDICS (Masses de Données, Informations et
Connaissances en Sciences). Ce groupe est animé
par Marie-Laure MUGNIER (Université de Mont-
pellier, LIRMM/Inria) et Marie-Christine ROUS-
SET (Université de Grenoble, LIG/IUF) en ce qui
concerne l’informatique, et par deux représentants
de domaines d’application : Véronique BELLON
(IRSTEA, responsable de l’institut de convergence
#DigitAg) pour l’agriculture numérique, et Olivier
PALOMBI (CHU Grenoble-Alpes, responsable de la
plate-forme de e-learning SIDES) pour les contenus
pédagogiques en santé.

Au niveau international, la question de l’exploi-
tation de connaissances pour accéder aux données,
et particulièrement à des données hétérogènes, est
très étudiée depuis quelques années. De nombreux
travaux visent à prendre en compte des connais-
sances de nature ontologique (allant de la simple
taxonomie à des connaissances décrites en logique,
comme les logiques de description ou des langages
à base de règles, organisés et étudiés en fragments
d’expressivité variable) et à exploiter les inférences
associées à ces connaissances dans tout le cycle de
vie des données (accès, validation, enrichissement,
etc.). Un problème emblématique est celui de l’in-
terrogation (ou requêtage) des données, de nom-
breuses tâches complexes sur les données pouvant
se reformuler en termes d’interrogation. On peut
citer la problèmatique l’Ontology-Based Data Ac-
cess, très présente au niveau international dans les
communautés Knowledge Representation and Rea-
soning, Data Management, et Semantic Web, mais
dans une moindre mesure en France. L’objectif de
RoD est de fédérer une communauté française sur

ces problématiques à la croisée de la représenta-
tion de connaissances et des raisonnements, et des
sciences des données.

RoD s’intéresse de façon générale au développe-
ment de techniques de représentation de connais-
sances et de raisonnements permettant de mieux
tirer parti de données disponibles en masse dans
différents formats, modèles et systèmes. Le terme
données est pris ici au sens de données structurées
ou semi-structurées, décrites dans des formats mu-
nis de langages de requêtes (typiquement SQL, Da-
talog, SPARQL, langages de systèmes NO-SQL).
Les techniques d’extraction à partir de textes ou
d’images peuvent donc être considérées comme en
amont par rapport à RoD.

L’accent est particulièrement mis sur le dévelop-
pement d’algorithmes efficaces pour l’interrogation,
l’intégration, l’analyse et le liage de données hété-
rogènes et de qualité variable. Ce groupe de travail
vise à développer des techniques génériques, tout
en ayant identifié des domaines pour lesquels des
fournisseurs de données impliqués dans RoD sont
prêts à mettre leurs données à disposition des cher-
cheurs : agriculture numérique, contenus pédago-
giques en santé, données encyclopédiques du web.

La journée de lancement a eu lieu le 23 juin
à Marseille, dans le cadre des journées annuelles
du GDR MaDICS. La matinée a été consacrée à
trois exposés invités : sur la problématique d’in-
terrogation de données médiatisée par une onto-
logie (Federico Ulliana — Université de Montpel-
lier, LIRMM/Inria), sur SIDES 3.0, une plate-forme
sémantique centrée utilisateurs pour la formation
en santé (Fabrice Jouanot — Université Grenoble-
Alpes, LIG) et sur YAGO, une base de connais-
sances multilingue bâtie sur Wikipedia, Wordnet et
Geonames (Thomas Rebele — Telecom ParisTech,
LTCI). L’après-midi, les participants ont présenté
leurs équipes, compétences et problématiques d’in-
térêt. La discussion qui a suivi a permis de déga-
ger de premières problématiques communes, no-
tamment les raisonnements prenant en compte des
aspects spatio-temporels et les algorithmes d’inter-
rogation de données exploitant des règles.

Les exposés de cette journée sont disponibles
sur le site de RoD (http://www.lirmm.fr/Rod)
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Thèses et HDR du trimestre

Si vous êtes au courant de la programmation de soutenances de thèses ou HDR en Intelligence
Artificielle cette année, vous pouvez nous les signaler en écrivant à redacteur@afia.asso.fr.

Thèses de Doctorat

Jonathan BONNET
« Planification Dynamique, Multi-Objectif
et Multi-Critère, par Système Multi-Agent
Auto-Adaptatif, Application aux Constellations
de Satellites d’Observation de la Terre »
Supervision : Marie-Pierre GLEIZES

Elsy KADDOUM
Serge RAINJONNEAU

Le 8/06/2017, à l’Université Paul Sabatier,
Toulouse

Aucune thèse ou HDR en Intelligence Artificielle ne nous ayant été signalée ce trimestre, seules les
thèses et HDR soutenues à l’IRIT sont mentionnées, cette rubrique pourra être remplie rétrospectivement.
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À PROPOS DE
L’AfIA

L’objet de l’AfIA, association loi 1901 sans but
lucratif, est de promouvoir et de favoriser le déve-
loppement de l’Intelligence Artificielle (IA) sous ses
différentes formes, de regrouper et de faire croître
la communauté française en IA, et d’en assurer la
visibilité.

L’AfIA anime la communauté par l’organisation
de grands rendez-vous annuels. En alternance les
années impaires et paires, l’AfIA organise la Plate-
forme IA (PFIA 2013 Lille, PFIA 2015 Rennes,
PFIA 2017 Caen) et la « Conférence Nationale
en Intelligence Artificielle » (CNIA) au sein du
au sein du Congrès RFIA (RFIA 2014 Rouen,
RFIA 2016 Clermont-Ferrand). Chaque année se
tiennent également en ces occasions les « Ren-
contres des Jeunes Chercheurs en IA » (RJCIA) et
la « Conférence sur les Applications Pratiques de
l’IA » (APIA) comme autant de Sections Spéciales
de CNIA.

À l’occasion de son édition 2017 la Plate-Forme
IA de l’AfIA, qui se tient à Caen du 3 au 7 juillet
à (PFIA 2017) accueille, outre la 15e RJCIA et la
3e APIA, les 11es Journées IAF, la 28e Conférence
IC, les 12es Journées JFPDA, et les 25es Journées
JFSMA. L’AfIA y organise également une compé-
tition « IA et Jeux Vidéos », un nouvel espace de
rencontre de la communauté IA.

Forte du soutien de 340 adhérents, l’AfIA gère :
- Le maintien d’un site web dédié à l’IA, reprodui-
sant également les Brèves de l’AfIA,

- Une journée recherche annuelle sur les Perspec-
tives et Défis en en IA (PDIA 2016),

- Une journée industrielle annuelle ou Forum In-
dustriel en IA (FIIA 2017),

- La remise annuelle d’un Prix de Thèse de Doc-
torat en IA,

- Le soutien à des Collèges ayant leur propre acti-
vité, actuellement :

- Collège Industriel (depuis janvier 2016),
- Collège Ingénierie des Connaissances (de-

puis avril 2016),
- Collège Systèmes Multi-Agents et Agents
Artificiels (depuis octobre 2016).

- La parution trimestrielle des Bulletins de l’AfIA,
en accès libre à tous depuis le site web,

- Un lien entre adhérents sur les réseaux sociaux
LinkedIn, Facebook, et Twitter,

- Le parrainage, scientifique et financier aux
conférences et écoles d’été en IA,

- La diffusion mensuelle de Brèves sur les actuali-
tés de l’IA en France et à l’étranger,

- La réponse aux consultations officielles (ME-
NESR, MEIN, ANR, CGPME, . . . ),

- La réponse à la presse écrite et à la presse orale,
également sur internet.
L’AfIA organise aussi des Journées communes à

un rythme mensuel avec d’autres Associations (en
2017 : Entreprises de France & IA avec le MEDEF,
Philosophie des Sciences & IA avec la SPS, Inter-
action Homme-Machine & IA avec l’AFIHM, EIAH
& IA avec l’ATIEF, Jeux Informatisés & IA avec
le pré-GdR AFAIA, Recherche Opérationnelle & IA
avec la ROADEF, Recherche d’Information & IA
avec CORIA) et avec des structures du CNRS (en
2017 : Éthique & IA avec le COMETS, Systèmes
Dynamiques & IA avec le GdR MACS).

Finalement l’AfIA contribue à la participation de
ses membres aux grands événements de l’IA. Ainsi,
les membres de l’AfIA, pour leur inscription à RFIA
2016, ont bénéficié d’une réduction équivalente à
deux fois le coût de leur adhésion à l’AfIA.

Nous vous invitons à adhérer à l’AfIA pour
contribuer au développement de l’IA en France.
L’adhésion peut être individuelle ou, à partir de cinq
adhérents, être réalisée au titre de personne morale
(institution, laboratoire, entreprise). Pour adhérer,
il suffit de vous rendre sur le site des Adhésions de
l’AfIA.

Merci également de susciter de telles adhésions
en diffusant ce document autour de vous !
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CONSEIL D’ADMINISTRATION DE L’AfIA

Yves DEMAZEAU, président
Pierre ZWEIGENBAUM, vice-président
Catherine FARON-ZUCKER, trésorière
Olivier BOISSIER, secrétaire
Audrey BANEYX, webmestre
Florence BANNAY, rédactrice

Membres :
Carole ADAM, Emmanuel ADAM Patrick ALBERT, Olivier
AMI, Sandra BRINGAY, Frédéric MARIS, Arnaud
MARTIN, Engelbert MEPHU NGUIFO, Davy
MONTICOLO, Philippe MORIGNOT, Jean-Denis
MULLER, Philippe MULLER, Bruno PATIN, Serena
VILLATA.

LABORATOIRES ET SOCIÉTÉS
ADHÉRANT COMME PERSONNES
MORALES

CRIL, EDF/STEP, GREYC, IFFSTAR, IRIT, LAMSADE,
LIFL, LIG, LIMOS, LIMSI, LIPADE, LIP6, LIRIS, LIRMM,
LORIA, LRI, ONERA, TETIS

COMITÉ DE RÉDACTION

Florence BANNAY
Rédactrice en chef
florence.bannay@irit.fr

Claire LEFEVRE
Rédactrice
claire.lefevre@info.univ-angers.fr

Dominique LONGIN
Rédacteur
Dominique.Longin@irit.fr

Philippe MORIGNOT
Rédacteur
philippe.morignot@vedecom.fr

Pour contacter l’AfIA
Président
Yves DEMAZEAU
AFIA c/o Laboratoire d’Informatique de Grenoble
Batiment IMAG - 700 avenue Centrale
Domaine Universitaire - CS 40700
F-38058 Grenoble cedex 9
Tél. : +33 (0)4 57 42 14 80
Mob. : +33 (0)6 84 63 12 14
president@afia.asso.fr

Serveur WEB
http://www.afia.asso.fr

Adhésions, liens avec les adhérents
Catherine FARON-ZUCKER
adhesions@afia.asso.fr

Calendrier de parution du Bulletin de l’AfIA

Hiver Printemps Été Automne

Réception des contributions 15/12 15/03 15/06 15/09

Sortie 31/01 30/04 31/07 31/10
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