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Introduction 

Les systèmes à Base de Connaissances (SBC), souvent appelés Systèmes Experts(SE), font 

appel à des processus de résolution de nature heuristique plutôt qu'algorithmique 

[Go~alez&Dankel 931. Ils sont en outre caractérisés par les modes de raisonnement utilisés 

(déduction, induction, abduction, analogie, etc.), par le type de tâche etfectuée (diagnostic, 

planification, classification, etc.), ainsi que par la façon dont les comaissances y sont 

représentees (règles, modèles, cas, objets, etc.) [Tourigny 19981. La complexité croissante de 

ces systèmes et la diversité des domaines d'application ont rendu indispensable i'élaboration 

de dispositifs explicatifs qui en facilitent l'utitwtion et la compréhension En effet, le 

raisonnement modélisé peut être à l'origine des ciifficuités d'accessibilité de ces systèmes. 

C'est le cas du Raisonnement Par Cas (RPC), un type de raisonnement basé sur l'analogie. Les 

travaux effectués pour générex des explications dans les SBC utilisant le RPC (SBC-RPC) ne 

permettent pas, M générai, de montrer la méthode de résolution suivie par ces systèmes et 

n'offrent donc pas de methode suffisamment générale pour en élaborer. C'est pourquoi nous 

proposons un modèle générique d'explications et une méthode générale dont le but est de 

permettre aux concepteurs de SBC-RPC d'améliorer la qualité de leurs systèmes en les dotant 

de capacités explicatives. 

Nous allons dans ce chapitre commencer par présenter la problématique des explications en 

général, ensuite nous entrerons plus précisément dans le sujet en présentant le problème de 

la génération d'explications dans les SBC-WC. Les deux sections suivantes décriront les 

objectifs que nous avons choisis de poursuivre et les contriiutions que notre travail a 

apportées au domaine scientifique. Puis, nous présenterons la méthodologie que nous avons 



suivie pour résoudre notre probl&me. Enfin, une mtroduction au prototype que nous avons 

dgveloppe montrera des résultats de notre travd Finalement nous décrirons l'organisation 

de ce mémoire. 

1.1 Pourquoi des explications 

D'aussi loin que l'on puisse remonter, l'homme a toujours cher&&, et ce même intuitivement, 

à comprendre les phQiomènes qui l'entouraient En effet, si ibn prend l'exemple des 

philosophes grw, ceux-ci vouaient leur vie a parler des hommes, des éiéments naturels et 

physiques qui composent le monde a h  d'en mieux comprendre les origines, les fondements 

et Ie fonctionnement- Ainsi, même si la définition du dictionnaire [Pobert 941 consiste B dire 

que "expliquer, c'est faire comprendre'', nous en ajoutons une autre qui consisterait a dire 

que "expliquer, c'est comprendre" repr&ente le principe fondamental qui permet A l'homme 

de progresser car il lui permet aussi d'apprendre. Ce besoin toujours présent de comprendre 

est A l'origine de toutes les grandes d6cowertes scientifi~ues ou autres. Ainsi, de chaque 

problème 6iuad4, en résuite souvent un nouveau, plus complexe, qui n6cessite d'êfre 

expliqu6 à son tom On peut très bien, pour illustrer ce principe, se néférer au domaine de la 

m&decine dans lequel chape decouverte diin nouveau vaccin est suivie par celle d'un 

nouveau vinis. Ce sont donc tous les grands scientifiques ou philosophes c'est-&-dire des 

gens avides de savoir qui ont permis la science de progresser jusqu'a nos jours. C m  

rappelle une phrase de [çdiank et al. 941 qui dit que ''L'explication est au cœur de 

l'intelligence". En outre, ces quarante demières aMees ont été marquées par une avancée des 

technologies inbgalee jusqu'alors avec l'aérospatiale, le nucléaire mais aussi les moyens de 

communication et Pinformatique. Cependant, si ce sont des hommes de sciences qui ont 

d&veloppé toutes ces nouvelles technologies, les utilisateurs eux, ne sont pas forcément 

pr6pads à les utiliser. En effet, &tant donné l'expansion de l'informative, il est difficile de 

nos jours d'&happer aux ordinateurs et ce, que ce soit au niveau professionnel ou privé. Les 

progrès réalis& ont pour conséquence que les logiciels développés deviennent très vite 

obsolètes de par la venue d'autres plus puissants, donc plus complexes, et pourtant senses 

être plus adaptés et davantage conformes h la tâche à laquelle üs sont destin&. C'est 

pourquoi le logiciel ne peut remplir son r6le si l'utilisateu ne possède pas les connaissances 

n6cessaires, tant au niveau idormatique qu'au niveau du domaine dans lequel il exerce, pour 

en comprendre le fonctionnement tout comme les rédtats obtenus, alors quime simple 



explication aurait c ertahment permis h L'utilisateur de résoudre le problsme auqel il etait 

confront& Ainsi, en Intelligence Artificielle @A), l'utilisation des syst&mes B base de 

connaissances (SBC) s'est très vite heurtée au scepticisme des utilisateurs ~00redGwartout 

881. Par exemple, un système utilisant un raisonnement par inMrence permet de deduire des 

condusions suite à une série de r5gles dedenchées partir de faits initiaux; seulement il 

arrive fréquemment que l'utilisateur ne c<nuiaisse pas la logique suivie, il peut donc aussi 

bien ne pas comprendre la condusicm elle-même. De nombreux travaux ont donc &té réalisés 

afin de doter les SBC de capaatés explicatives comme par exemple ceux de Buchanan et 

Shortliffe [Buchanan&Shortliffe 841 avec le système expert de diagnostic d'infections 

bacteriennes MYCIN ou Gréboval [Grébovd 921 avec Le projet SATIN (Système d'Aide au 

Traitement des Lnfections Néonatales). En effet, les premiers systèmes se limitaient souvent à 

générer des explications en paraphrasant les règles déclenchées, ceilesci n'&aient donc pas 

toujours exactes A cause d'un manque de connaissances ou encore semblaient peu n a t d e s  

ou même compréhensibles aux utilisateurs peu familiers avec la terminologie ou les concepts 

utilisés [Swartout&Moore 931. De plus, les SBC portent sur un vaste domaine faisant appel 

l'etude de plusieurs types de raisonnement. le Raisonnement Par Cas (RPC) est un type de 

raiso~ement partider, bas6 sur l'analogie, qui utilise la similarité entre expériences pour 

résoudre de nouveaux problèmes [Kollodner 93; Riesbeck&çhank 89; Watson 971. Cependant, 

même si ce type de raisonnement paraît 6lémentaire, il n'en est pas toujours de même pour 

l'utilisateur qui reçoit une solution du système [Gd et al 96bI. Que représente cette solution ? 

Est-elle adaptee au p r o b l h  traité ? Que faut-il en fitire ? Ces cpestions apparemment assez 

simples peuvent se poser h L'utilisateur, de même que de nombreuses autres. Le système doit 

alors être dot6 de capacités explicatives afin de répondre aawc interrogations relatives B ses 

résultats. C'est le probkne que nous avons choisi dëtudier pour notre travail de mntrise et 

qui va êwe décrit dans la section suivante. 

1.2 Problème 

Les systèmes qui nous intéressent sont les Systèmes & Base de Connaissances utilisant le 

Raisonnement Par Cas (SC-WC). Connaissant les probhes auxquels sont confiontés les 

utilisateurs de tels systèmes, notre problème consiste donc h déterminer comment élabores 

des disposiak explicatifs propres aux SBC-RPC qui pourraient augmenter la confiance des 

utilisateurs et rendre ces logiciels plus accessibles. Les dispositifs explicatifs existants sont 



généralement propres à des systèmes particuliers en proposant un type spécifique 

d'explications ~ufioz-Avila&HU11en 961, pour une tâche pr-e [Goel et al. 971 et n'offrent 

donc que peu de support qui puisse être réutilisé pour un autre système. Les méthodes 

existantes ne permettent pas non plus d'évaluer de manière générale la nature des besoins en 

explications dans de tels systèmes et ne renseignent donc pas sur la manière de les réaliser- 

De plus, les dispositifs explicatifs sont généralement ualisés en tant qu'outil interne au 

système pour amdiorer ses propres performances comme par exemple dans les travaux de 

Macedo et al. 96; Bento et al. 94b] et ne sont donc pas destinés aux utilisateurs finaux. Ils ne 

permettent donc pas de dénnir les types d'explications qui seraient adaptés aux besoins des 

utilisateurs. En &et, comment peut-on être sûr de l'interpr&tion qui sera faite des résdtah ? 

Quel est le rôle du raisonnement par cas dans cde-ci ? Quelle différence fait-il avec les autres 

types de raisonnement 7 Autant de questions sans réponses qui nous ont poussée à étudier le 

problème général de l'élaboration d'explications dans les SBC-RPC, notre hypothèse de 

travail étant que des explications sont nécessaires dans le cadre des SBC, comme l'ont 

d'ailleurs souIipt5 de nombreux chercheurs dont [David et al. 931. 

1.3 Objectifs 

L'objectif général de notre travail de mStrise consistait en l'élaboration d'une méthode de 

génération d'explications dans les SBC-RPC. Les explications étant généralement spécifiques 

au domaine traité [Schank et al. 94; Greer et al. 941, nous avons voulu placer notre travail dans 

un cadre général dont le résultat constituerait une base à laquelle se référer lorsqu'on veut 

produire des explications dans des SBC-RPC. Voia les objectifs spécifiques visés par ce 

travail : 

Élaborer un modèle générique qui contienne l'ensemble des critères spécifiques à la 

génération d'explications. 

Explorer les besoins en explications des utilisateurs dans les systèmes à base de 

connaissances utilisant le raisonnement par cas. 

Générer des explications qui soient proches de l'utilisateur en tant que fonctionnalité 

réalisée pour celui-ci. 

Tester la méthode de développement KADS pour modéliser les expücations définies dans 

le modèle géntkique. 

Développer un prototype mettant en application les modèles proposés. 



Élaborer une methode SuffiSatnment génériqye qui puisse servir de support lors de la 

génération d'explications dans d'autres systèmestèmes 

1.4 Contribution du mémoire 

Notre travail de maîtrise sur Ia génération des explications se distingue des autres recherches 

effectdes dans ce domaine par les contributions suivantes. Tout d'abord, nous avons réalisé 

un modèle génériqye d'explications contenant i'aisemble des critères h prendre en compte 

lors de I'elaboration d'un dispositif explicatif, alors que la plupart des travaux ne font que 

considérer un voire deux de ces critères en fonction de leurs besoins et ne considèrent pas de 

nianiere spécifique et d6taillée les autres Ensuite, nous avons procédé h la mise en œum de 

tous les types d'explications du modeLe générigue, en tenant compte de tous les critikes 

propres 21 la génération d'explications, dans un même prototype alors que souvent seuls un 

ou deux types sont considérés. De plus, nous avons innové en faisant l'étude des explications 

dans les SBC-RPC d'une manïere ciifferente. En effet, nous avons utilisé la méthode KAI% 

pour modéliser nos explications dans des SBC-RPC et nous avons W o r 6  des explications 

destinées aux utilisateurs du système en fonction de leur nature et non pas des explications 

destinées à être utilisbes par le système pour améliorer ses capacités de r&olution de 

problème ou d'apprentissage. Ce faisant, nous avow &bord un modèle d'expertise propre 

aux explications. Finalement, nous avons défhi une methode pour générer des explications 

dans des SBC-RPC qui peut servir de base l'élaboration de tout module d'explications, et 

dans la littérature, ce genre de methode, basée sur un mod&le générique d'explications, 

utilisant la methode KADS et appiiquée au RPC n'existe pas à notre connaissance. 

1.5 Méthodologie utilisée 

Pour atteindre nos objectifs, notre première etape consistait faire une 6tude des travaux 

r6aLis& sur les explications dans les systèmes h base de connaissances (ÇBC) tout d'abord, 

puis dans les SEC-RPC ensuite, afin d'extraire les criteres importants pour générer des 

explications. L'issue de cette recherche etait d'élaborer un modèle génériqye d'explications 

contenant l'ensemble des critères ou caractéristiques sp6cifipes h l'élaboration des 

explications. A partir de ce modèle, nous avons pu concevoir une application de SBC-RPC 

dans le domaine du jardinage en carrés dans laquelIe nous avons exploré et imaginé 

l'ensemble des besoins en expiicatiom qu'un utilisateur pourrait &prouver. Le choix de cette 



application a été guidé par la facilité d'accès du domaine pour lequel nous disposions 

d'informations, mais surtout par le fait *'il fait appel p1usieurs tâches de réso1ution de 

problhes, dont la clasdication de I.égumes potagers et la configuration de jardins en canés 

nous permettant de disposer d'un environnement riche pour la génération d'explications. Le 

domaine d'application ainsi crée et le modèle génériqye nous ont alors perxnis de faire 

I'analyse, selon la méthodologie de développement de logiaeIs KADS, des explications dans 

les SBC-WC. Celle-ci devait permettre de valider Ie rnodde gén6rique d'explications et 

d'obtenir une représentation des explications sous la forme de modUes structurés et à un 

niveau d'abstraction SuffiSaxnment éIevé pour assurer la robustesse et la r6utilisabilité du 

modele. Finalement, afm de vérifier la validité de la méthode nous avons réalisé un 

protowe, EDEN, qui est l'implémentation de l'application de jardinage en c m &  et du 

module d'explications modélisés selon W. 

1.6 Le système (générateur conp pour Élaborer Des Explications à 

partir d'un modele g4Nérique) : des exemples d'explications 

EDEN est le prototype qui permet d'iiiustrer une partie des résultats de notre travail de 

maiAtcise. Il est dote dLn dispositif explicatif qui est destin6 aux utiiisateurs et qui permet 

d'expliquer la classification et le domaine spécifique des légumes potagers dans une 

application de raisonnement par cas. Ainsi les capacités d'EDEN permettent de : 

Expliquer le domaine d'application : 

Qu 'est ce que Irr clàssifcation de Mpms potagers ? 

Expliquer les principes du raisonnement UW : 

Qu 'est ce que le raisonnernmt par a? 

Expliquer les connaissances du domaine des Iégumes potage=: 

Que signiFe le terme Liliizctfes ? 

Quelles sont les propriétés potagères & la carotte ? 

Expliquer la dassifïcation obtenue : 

Pourquoi le lPgurne &mit e s t 4  c h s &  &ns la fimille des Chapadiàctes ? 

Expliquer le raisonnement suivi : 

Comment le système raisonne-t-ü pour classer les iégumes ? 

Expliquer pourquoi une solution a été pr6fi;érée 2t une autre : 

Pourquoi la ciusse trouvt5e est Chénupdiacées et pas Cucuraifa&s ? 



O n  Wouvera des exemples concrets d'explications dans le chapitre W dont la section 2 

montre une illustration des capaci* d'EDEN et des explications qu'il peut geiérer. 

1.7 Plan du mémoire 

Le mémoire est composé de huit chapitres. Le premier chapitre présente la problématique de 

la génération d'explications dans les systèmes base de connaissances et plus 

particuIi&rement dans ceux utilisant le raisonnement par cas, les objecafs que nous voulons 

atteindre et Les solutions que nous proposons. Le chapitre deux permet d'introduire 

l'environnement des systèmes & base de connaissances utilisant le aisonnement par cas. Le 

diapitre trois décrit les travaux qui ont eté réalisés dans le domaine des explications dans ces 

systèmes et les principes de la méthodologie de développement W. Le chapitre quatre 

presente le modèle génériqye d'explications qye nous avons éiaboré. Les chapitres cinq et six 

consistent en la modélisation des explications par kt mhthode KADS du modèle 

d'explications dans le cadre des SBC-RPC en décrivant les phases d'analyse et de conception, 

Le chapitre sept ciécrit le prototype EDEN que nous avons r6aiisd et montre ses 

fonctionnalités par un exemple d'illustration. Une discussion sur les résultats obtenus clôt ce 

chapiee avant de terminer le mémoire par une conclusion au diapitre huit 



CHAPITRE II 

Les SBC-RPC : des Systèmes à Base de Connaissances (SBC) 

utilisant le Raisonnement Par Cas (RPC) 

L'objectif de ce chapitre est de décrire les Systemes h Base de Connaissances uülisant le 

Raisonnement Par Cas (SBC-WC) afin de bien situer le contexte dans lequel nous avons 

élaboré un modèle générique d'explications et imp&nenté un prototype EDEN. Après avoir 

rappelé les causes de i'échec de nombreux Systèmes B Base de Connaissances dits de 

première génération (SBCl), nous décrirons ce qu'il fut convenu de nommer les Systenies à 

Base de Connaissances de deuxi&me génération (çBQ), et dont le d&iveloppement repose sur 

un changement de paradigme, celui de la modélisation expliate des connaissances à 

differents niveau [David 951. En partider Newell mewell 821 a distingué les niveaux 

abstraits de connaissances (knuzuledge l m l )  et le niveau des symboles ou de l'impErnentation 

(symbol levez). Pa .  la suite, nous détaillerons les ÇBC faisant appel h une forme particulière 

d'analogie, le Raiso~uiement Par Cas 0. Au cours de ce chapitre, nous insisterons sur 

I'importance de produire des explications dans les SBC en général, et en particulier dans les 

SBC-RPC. 

II.1 Les Systèmes à Base de Connaissances (SBC) 

En Intelligence Artifiaelle (IA), discipline visant " i'gtude des moyens d'effectuer à l'aide 

d'ordinateurs, certaines des activités dites inteiiigentes de L'être humain' &uger&Stubblefield 

93; Simian&Tourîgny 961, iëtude des SBC constitue une brandie particulière qui a suscit6 

l'intérêt de multipIes chercheurs du domaine depuis de nombreuses années. En effet, les SBC, 



tentent de résoudre des prob1emeS souvent réservés aux humains? par des technicpes prises h 

l'LA, afin de foumir des solutions de la qualité d'un expert Leur but peut aussi consister 

essentiellement h aider des experts ou des utilisateurs dans leurs travaux de résolution de 

problèmes. Les SBC se distinguent des systèmes informatiques dassipes en premier lieu par 

le type des connaissances gu'iis utiiisent, mais aussi par d'autres caractéristiques que nous 

allons décrire dans les paragraphes suivants. 

11.1.1 Quelques aspects historiques : l'échec des SBC dits de premigre gédration 

(SBCI) 

Depuis leur origine, situ4e dans les annees 60, les SBC ont beaucoup 6volu6'. La première 

génération de SBC, ou SKI,  n'avait pas pour but de modéliser le raiso~ement humain, mais 

d'exploiter les connaissances spécifiques d'un domaine, obtenues par le biais d'un expert? 

avec une méthode de résolution appropriée pour acquérir les performances de r6solution de 

problème d'un niveau expert Luger&Stubblefield 981. C'est le cas de DENDRAL, un des 

premiers SBC, développé h la fin des années 60 à Sbnford L'un des objectifs h l'origine du 

développement de tels systémes etait de pawenir h centraliser l'expertise. Souvent, les 

experts d'un même domaine sont dispersés géographiwernent et leur expertise n'est 

accessible que localement, quand elle n'est pas perdue. Aussi, réunif toute c d e u  permet 

d'enrichir l'expérience et d'aider le travail des experts qui peuvent alors consulter un 

ensemble de problèmes résolus avant de rdaliser leur propre résolution de problème. En 

l'insérant dans ce qui constitue la base de connaissances, l'expertise n'est alos  pas perdue et 

est donc, long terme, réutilisable. Le processus d'acquisition des connaissances vise 21 

identifier et à obtenir les connaissances qui permettront aux SBC de fournir des solutions de 

qualité au moins équivalente h celles d'un expert du domaine. Dans le d6veloppement des 

SBCI, l'acquisition des connaissances, encore considér6e comme un goulot d'étranglement 

David 951 était vue comme une activité de transfert des connaissances entre l'expert et le 

SBC. Ille consistait généralement en une mite d'entrevues entre un expert du domaine et un 

ingénieur de la connaissance, au cours desqueiles l'expert ddcrivait ses connaissances du 

domaine et ses méthodes de résolution de problème. Ensuite, l'ing4nieu.r de la connaissance 

était charge d'implémenter cette connaissance dans un système de manike h le rendre 

' Dans cette section, nous nous inspirerons en particulier des travaux de [David 95; Lugerkstubblefield 

93; Siinian&Tourigny 961 



efficace et "intelligent" dans son comportement Un des premiers problèmes que l'on peut 

évoquer concemant les SôC1 réside dans le fait que les experts ont généralement des 

difficultés à reproduire sous forme orale leur expertise dans les moindres détails, les 

connaissances &nt souvent incomplètes ou incertaines. Ensuite, les connaissances étaient 

représentées de manière uniforme sous forme de règles de production, et concernaient aussi 

bien les tâches à réaliser et le mode de réalisation de ces tâches que les co~-iaissances du 

domaine ou les méthodes sous-jacentes, limitant ainsi les possibilités du système à résoudre 

des problèmes complexes. De plus, les données du problème et les éléments de la so!ution 

assoaée n'étaient pas séparés. Tout ceci se traduisait par un problème de réutilisabilité des 

systèmes [David 953. En effet, Ie manFe d'abstraction et le &bIe niveau de spécificité des 

connaissances du domaine ajoutés au fait que la connaissance et les méthodes de résolution 

n'étaient pas séparées ne conféraient aux systèmes aucune modularité ni aucune généralité 

pour permettre de rhtiliser i'expertise acquise dans d'autres systèmes ou d'identifier les 

stnictures récurrentes existantes. En outre, les systèmes ainsi réalisés montraient des 

problèmes de robustesse liés principalement à trois fadeurs. Tout d'abord, si la connaissance 

d'un expert évolue constamment et ce de manière naturelle dans le temps, celle d'un système 

informatique est entièrement dépendante de la connaissance qu'on lui incorpore. Awi ,  les 

SBC n'étaient-ils pas "conscients" de leurs limites en matière d'expertise et ne pouvaient donc 

reconnake leur incapacité à résoudre un problae  entraînant ainsi des erreurs lors de la 

résolution de problème. De plus, à la différence des humains, les SBC1 ne pouvaient adapter 

les mgthodes de résolution de problème ou les connaissances à u&er en fonction de la 

cornplexit6 du problème. &&II, m ê m e  si la représentation des connaissances utilisée était 

sous forme de règles qui doivent en thdorie être indépendantes les unes des autres, le fait 

d'ajouter ou de modifier des règles, du fait de la dependance des connaissances entre elles, 

pouvait modifier le comportement général du système. Enfin, un dernier handicap que l'on 

peut associer a u  SBC1 provient de la ciifficuité à comprendre les solutions trouvées pour des 

utilisateurs expériment6s ou non. C'est pourquoi, est apparue très tôt la nécessité de doter les 

SBC de dispositifs explicatifs pour permettre aux experts et aux utilisateurs de tels systemes 

de comprendre les rdsultats, les démarches suivies ainsi que les comaissances manipulées. 

Malheureusement, l'acquisition des connaissances, dont l'objectif était le transfert des 

connaissances de l'expert à un modde d'ex6cution dam un contexte méthodologique de 

prototypage rapide, ne permettait pas en particulier de distinguer les types de connaissances 



utilisées, par exemple celles du domaine et ceiles du contrôle du SBC Les connaissances 

informatives disponibïes dans les SBC se sont le plus souvent avérees insuffisantes pour 

produire des explications utiles et adaptées h l'utilisateur. Ce sont toutes ces limites, & savoir 

les difficult& associ6es h la phase dlacQ""tion des comiaissances, une réutilisabilité difficile, 

le manque de robustesse et des explications peu satisfaisantes, qui ont amen6 les chercheurs 

realiser d'autres travaux afin d'élaborer une nouvelle géneration de SBC appelée systèmes 

experts de seconde génération ou SBC2 pavid 951. 

II.1.2 Caractéristiques des SBC2 

Comme nous venons de le décrire, lkhec de nombreux SBCl est expLiqu6 notamment par 

leur mode uniforme de représentation, l'inexistence d'alternatives dans les modes de 

r6solution de probiemes et le faible niveau d'abstraction de la représentation des 

connaissances. L'eficaaté et la pertinence de l'élaboration des SBC reposent maintenant sur 

un ensemble de criteres que nous dons deCrire ci-après. Ceuxci ont et& determinés dans la 

perspective de pallier les limites des SBCl, et en fonction des objectifs associ6s aux SBC. 

Certaines de ces caractéristiques sont en particulier d6veioppées dans [David 95; 

Gonzalez&Dankel93; LugergEStubblefield 983. 

La modélisation explicite des co~aïssances u W e s  doit permettre de construire des 

syst&mes qui soient à la fois compréhensib1es (explications), maîtnçables et maintenables 

(robustesse). En effet, contrairement aux systèmes conventionneIs dans lesquels la 

connaissance est de type aigorithmipe, dans les SBC, elle est notamment de type 

heuristique. Aussi, il est nkessaire d'utiiiser fortement les connaissances spdcifiques du 

domaine propres aux experts. En effet, dans de telles applications, i'exp6rience et le savoir- 

faire des experts associés & une formation thgorique permettent davantage de résoudre des 

problhes qu'une connaissance standard issue directement des livres. L'acquisition des 

connaissances expliates et la représentation du comportement du système & un meilleur 

niveau d'abstraction permettent de générer un plus grand nombre d'explications qui peuvent 

alors, si la connaissance necessaire est disponible, être adaptées en fonction du niveau de 

détail désiré. De plus, l'abstraction apporte une certaine généralit6 ou gh&icité, propriété 

fondamentale pour foumir des explications. 

La prise em compte de â i f f h t a  modèles du domaine et de diverses méthodes de 

r6solution a pour objectif de résoudre diff6rents types de problèmesf de niveaux variés de 



complexité, utilisant de multiples connaissances. Le système peut ainsi s'adapter en fonction 

du problème. Cette c h r i s t i q u e  permet de foumir au système une capacité de raisonner 

plus proche de celle utilisée par un expert humain qui combine inconsdenunent plusieurs 

méthodes de résolution a£in de parvenir à des résultats. Les systèmes deviennent plus riches 

et plus robustes, car ils peuvent accomplir davantage de tâches de résolution Ainsi, les SBC 

ne sont plus uniquement des systèmes h base de &@es, mais d'autres raisonnements peuvent 

être modélisés conune Ie raisonnement à base de modèïes, les réseaux neuronaux ou encore Ie 

raisonnement par cas, raisonnement qui nous intéresse ici. 

La distinction entre les connaissances P utiliser et h manière de les implémenter 

signifie que la connaissance doit être modélisée h un certain niveau d'abstraction (knowledge 

b e l ,  pewell 821) distinct du langage d'implémentation (symbol ZlewI [Newell 821). Cea 

permet de décrire le processus de résolution de problème à un meilleur niveau d'abstraction 

[David 951. Ainsi, un SBC doit être composé dime Base de Connaissances qui contient la 

connaissance théorique et pratique de i'expert et d'un Moteur d'Inférence (Ml) qui ualise le 

contenu de la BC pour résoudxe les problèmes posés. La séparation des deux types de 

connaissances permet de générer des explications plus adaptées a u  besoins car elles pewent 

avoir à foumir de l'information à un niveau des connaissances sans avoir à utiliser la 

corUlSljSSance de r6solution de problème. D e  plus, cette partiCulafit6 permet de produire des 

SBC plus ouverts. En effet, ils deviennent modulsires et on peut ainsi plus facilement 

exporter une partie d'un système dans une autre application sans avoir à modifier l'ensemble 

du système. On peut alors réutiliser indifféremment soit les connaissances relatives au 

domaine car elles sont contenues dans la BC, soit les techniques de r&solution, etc. 

L'utilisation d'une méthode de conception appropriée permet de concevoir des SBC en 

respect avec les objectifs et les besoins des experts et des utilisateurs. En effet, la conception 

des ÇBC se fait selon un cycle de vie composé d'un ensemble de phases hi&rarchisées et 

structur6es qui vont de la phase d'analyse des besoins en passant par la phase d'acqyisition 

des connaissances et se terminant par une phase de validation du systèxne créé. La méthode 

ualis6e dans notre cas est KADS (Knawledge Acquisition and Design Structuring) qyî sera 

decrite en section I I I 2  Cette méthode est basée sur une approche de modéiisation explicite 

des connaissances. 

La géneration d'explications doit etre considérée comme une tPdie de réso1ution I part 

entière. En f i t ,  la difficulté a produire des explications satisfaisantes dans les SBC1 a mené 



les chercheurs h c d d é r e r  cette tâche non plus comme un traitement au>diaire faadtatif, 

mais comme une tâche spécifique qui méritait sa propre analyse et ses propres processus de 

résolution. Nous détaillerons les caractéristiques associ6es à la génération d'explications dans 

les Chapitre III et Chapitre IV. 

Cependant malgré les efforts entrepris, les SBC2 montrent encore un ceitain nombre de 

limites [Lugerdcstubblefield 98; Swartout&Moore 93; David 951. En effet, même si les 

connaissances sont maintenant modéiisées de manière plus expliate, la compétence d'un SBC 

reste toujours limitée à son domaine d'expertise &uger&Shibblefield 981, ce qui continue à 

nuire ii la robustesse du système. La phase d'acqyisition des connaissances demeure une 

étape délicate qui dépend autant de la complexité du domaine que du niveau d'expertise que 

l'on veut atteindre. En effet, la connaissance profonde du domaine reste difficile à capturer, 

car d'un point de vue expert, d e  est &idente et constitue la base de son raisonnement. 

Pourtant, c'est cette connaissance qui aide a élaborer des explications mieux adaptées aux 

utilisateurs qui ne possèdent pas toujours les fondements théoriques pour comprendre le 

raisonnement suivi et les choix stratégiques entrepris. Les SBC étant maintenant d&elopp& 

dans des domaines d'application très dives%& avec des problhes B résoudre de 

complexité croissante, la vérification de leurs compétences s'avke être une tâche difficile B 

accomplir. L'étape de validation est donc incertaine. Enûn, une fois termine, un système 

informatique, comme nous l'avons déja mentionné, ,ne peut 6voluer sans un apport humain, 

a w i ,  la capacith dhpprentissage demeure-t-elle un défi. Nous verrons par la suite que la 

plupart de ces limites peuvent être non pas forcément supprimees, mais du moins 

amoindries grâce h l'utilisation d'un type de raisonnement adapté et d'une technique de 

modélisation approfondie. 

11.1.3 Architecture des SBC2 

Le prototype EDEN que nous avons developpé, et qui sera décrit plus loin dans ce mémoire, 

constituant un type partider de SBC, il nous paraît important de d o m  les éltiments de 

base de l'architecture des SBC (Figure 1). Celle-ci concerne les SBC en geiseral, et le plus 

souvent à base de règles, aussi cette architecture va-t-elle 6volue.r au cours de notre analyse, 

le raisonnement appliqyé étant le raisonnement par cas. De plus, notre étude portant sur les 

dispositifs explicatifk, le module d'explications sera par la suite complété. 



Figure 1. Architecture des SBC Iluger&ShrbbMield 981 

Les composantes décrites a-après constituent les SBC. 

L'interface utilisateur permet de gérer l'interaction entre le SBC et l'utilisateur. Elle doit 

rependre aux besoins des utilisateurs et adopter un mode de communication convenable 

(menus, graphismes, discours en langage naturel, . . .) en fonction du problème posé. 

Lors de Ia r6solution d'un problème specifique, toutes les données relatives au cas traité 

doivent être conservées pour une utilisation future probable dans ce que I'on appelle les 

données spécifiques au cas. Elles servent beaucoup pour la gén6rat.m d'explications. En 

effet, elles contiennent les justifications associées aux choix réalisés, les mesures de confiance, 

les résultats obtenus, les connaissances impliqy4es générales ou non, etc. Par exemple, en 

conservant toutes les étapes suivies au cours d'une résolution de problème spécifique, le 

module d'explications peut génhr une trace du aisonnement permettant d'expliquer à 

l'utilisateur les résultats obtenus, 

Le module d'explications a pour rble de générer des explications plausibles, adaptées au 

système anri de fournir une aide aux utüisateurs. Plusieurs types d'explications peuvent être 

génér6s dépendamment de ia situation tels que des explications sur les connaisûances du 

domaine ou sur le raisonnement suivi par le systeme par exemple. Ce module utilise les 

connaissances sp6cifiques du cas pour élaborer des explications appropriées Za partir de 

technives explicatives implémentées par les concepteurs en fonction des besoins des 

utilisateurs. 



L'éditeur de h BC permet au concepteur de mettre B jour la BC. Ii peut accéder au 

module explicatif afin de dbtecter les erreurs de programmation ou de conception Il permet 

ainsi d'améliorer les performances du système. 

La base de co~aissances générales (BC) contient la connaissance associée A la résolution 

de problihne de l'application. Cette connaissance peut être représentée sous différentes 

formes dont les regles de production dans le cas de systèmes à base de règles, les schémas 

(frames), les cas, etc. 

Le moteur d'inférence (MI) interagit avec la BC et les données du cas spéci£iques pour 

résoudre un problème posé. Grâce à ses mécanismes de raisonnement, il permet d'inférer de 

nouveaux faits qui sont alors ajoutes à la BC. 

Nous venons donc de d6aire les constituants principaux que doit avoir de maniere générale 

un SBC afin de r6aliser les tâches spécifikes, par exemple la classification, le diagnosticI la 

planification. Comme nous l'avons éncmc6 prt!c&demment, l'une des raisons qui ont poussé 

les chercheurs du domaine h reconsidérer les SC1 etait la nécessite de doter ces systèmes de 

capaatés explicatives. Nous dons, dans la Secfian suivante demire plus précisément les 

besoins en explications que les SJK rencontrent en générai. 

11.1.4 Explications dans les SBC2 

La génération d'explications représente un domaine complexe, car très vaste. En f i t ,  dans la 

r6alit6, lorsquime explication est produite, elle correspond h un sch6ma specifiqye 1% b une 

situation prScise. C'est l'btude de cette situation et des facteurs entrant en jeu qui d4temitre le 

contenu d'me explication Et c'est précisément cette phase d'analyse qui constitue le noyau 

de la tâche explicative. Nous dons ia  décrire les besoins en explications des SBC d'une part, 

et nommer quelques approchesI ensuite, nous énumérerons les critères d'6vaiuation des 

explications. En effet, ce sont ces critères qui nous permettrontI a l'issue de notre travail, de 

juger de la validit6 du modèle que nous avons impIément6. 

11.1.4.1 Besoins en explications 

La n6cessité de doter les SBC de capacités explicatives est donc, comme nous i'avons déjà 

mentionné, reconnue depuis longtemps. Il est apparu tr&s vite que pour rendre les SBC utiles 

et accessiiles, il fallait guider et aider leurs uüiisateurs à en comprendre le f e o m e m e n t I  la 

logique. E h  effet, même si les SBC arrivent h remplir leur r81e i.e. a accomplir leur tâche avec 



les mêmes résultats qu'un expert, seuls les experts peuvent a priori juger de i'exactitude de 

ces résultats. Amsi, quand un système m6dical diagnostique pour un patient une maladie, il 

est important pour le docteur d'etre sOr de la pertinence du diagnostic posé avant 

d'administrer au patient le traitement associ4. Aussi, si ce même docteur émet des doutes ou 

désire de l'information supplémentaire, ,il est nécesaire de doter le système d'un dispositif 

spécifique qui Lui permettra de répondre autre chose cpe 'l'ordinateur a dit ça !". Dans la 

realité, le patient exigerait du docteur qui a dressé le diagnostic une justification précise des 

éléments (symptômes identifiés, résultats d'analyses sanguines, par exemple) et du 

raisomment qui l'ont amené a! cette c o n h i o n  Nous ve~ons d'énoncer que la motivation 

des concepteurs de ÇBC dans la gQiération d'explications est de rendre leur système 

accessible h leurs utilisateurs. Aussi, la génération d'explications repose avant tout su. iëtude 

des besoins des utilisateurs. L'un des premiers besoins en explications concerne donc la mise 

en confiance des uaüsateurs dans les résultats trouvés par un SBC. Par h, on entend qu'eues 

doivent le persuader de la pertinence et de la performance du système d'une part, et de 

l'autre clarifier son fonctionnement et ses recommandations. Persuader un utilisateur qu'un 

r4sultat est correct et faire comprendre ce résultat ne sont pas deux tâches simrlaires. Un 

niveau d'abstraction les distingue. Ce niveau peut paraiZre un détail de perception 

Cependant, c'est l'objectif des SBC2 de pouvoir générer des explications qui satisfassent le 

niveau de perception des utilisateurs et ce en fonction de leur propre niveau de ccmnaissance 

ou des exigences qu'ils ont h l'encontre du système. Cette représentation des besoins de 

l'utilisateur en fonction de ses compétences constitue le modele de l'utilisateur. Ainsi, les 

explications vont devoir tenir le r61e d'outil de persuasion, de formation, de correction 

d'erreur du logiciel. En effet, souvent, les explications sont nécessaires pour montrer les 

limites d'un logiciel, en expliquant son raisonnement, l'expert peut dors localiser et identifier 

l'erreur. Il faut donc avant toute chose identifier les Miches explicatives ou buts d'explications 

[Bourcier et al. 941 que l'on veut implémenter dans un système. Ceci implique p' i l  faut 

considdrer la tâche explicative comme une tâche de conception part entière mwcier et al. 

941, et que celle-ci doit poûseder ses propres techniques, methodes et statégies de résolution 

[Swartout&Moore 931. Les concepteurs des SBC1 considéraient que les coiuiaissances 

contenues dans la BC etaient suffisantes pour générer des explications compréhensibles. Or, 

expliquer un &vénement ou un fait consiste généralement faire appel a sa propre eq&ience 

ou à des connaissances autres que théoripes pour rendre son discours accessible. Ainsi 



d'api& Swartout et Moore [Swartout&Moore 931 : "expliqyer quelque chose a un utüisatein 

nécessite la construction d'une histoire qui raconte les choses que l'utilisateur ne comprend 

pas en faits, plam et buts qu'il connaît et accepte". C'est pourquoi, il a 6té reconnu que la 

connaissance contenue dans les SBC n'était en général pas su£fisante pour permettre de 

générer des expiicaticms plausibles. Ceci expiique l'échec des SBC1 B expliquer leurs résultats. 

En effet, les premiers systèmes B disposer d'un module explicatif, comme MYUN, un SBC de 

diagnostic d'infection bactérienne a& par Shorttiffe en 1976, ne foumissaient qu'une tace du 

raisonnement sous la forme d'un paraphrasage des régles déclenchées. Cette approche, par sa 

simplïat6, ooffre quelques avantages. En effet, d e  ne nécessite pas beaucoup d'effort une fois 

que le système est réalise. De plus elle permet aux personnes familères avec Wilisatiion des 

regles de production de suivre pas à pas le raisonnement suivi. Le problème concerne les 

autres utilisateurs, ceux qui veulent comprendre le diagnostic dans sa généraiïté. En effet, le 

fait de paraphraser chaque règle lofsqutelle est déclenchée permet de comprendre les règles 

individuellement, mais pas l'approche suivie globalement Cette constatation est en 

contradiction avec l'objectif initial qui consiste pour la plupart des SBC h fornier d'autres 

experts et à leur faire gagner du temps en profitant de ï'expe.rtise déjà existante. Si la 

connaissance profonde permettant de comprendre les fondements du raisonnement n'existe 

pas, le système &houe. D'autres approches speafiques des S E 1  consistent h élaborer des 

textes pr4d4finis ou des textes h trous qui sont instanciés lors de la demande d'explications 

de I'utilisakur. Ces techniques sont utiles pour représenter et expliquer les connaissances du 

domaine en terme de concepts et de relations. C'est ce que î'on appelle les connaissances 

statiques et les explications statiques asocides. Ceiies-ci dépendent de la bonne maintenance 

du s y s t h e  car si des modifications sont apportées, à moins d'une mise à jour manuelie, d e s  

peuvent conduire h de fausses explications i'uüiisateur. L'L'ensemble de ces explications, 

appe16es expikations uniformes, même en lsngage MW, semblait peu naturel et 

incomplet. De ces limites est donc venx le besoin de représente. les connaissances du systénie 

diff6remment afin de pouvoir les rendre accessibles pour générer des explications 

[Swartout&Moore 93). D'autres approches ont 6M developpées pour générer des explications 

dans les SBC2. ce Il es^ consistent notamment h raisonner et h représenter la connaissance 1 

un meilleur niveau d'abstraction comme dans le système AIDE dgveloppe par Bourcier 

[Bourcier ef al. 94; Kassel 931. D'autres travaux ont pour objectif de produire des explications 

réactives comme le générateur de Moore [Moore 891. Les explications y s a i t  construites sur la 



base d'un dialogue avec l'utilisateur en tenant compte de ses réactions concernant les 

r6sultats foumis. Cet aspect r6troactif permet de construire des explications dynamiques, 

c'est-à-dire celles qui concement le processus de résolution, et elles sont élaborées pendant la 

réalisation de la tâche. Les explications reconstructives ~ick&Thomson 921 reposent, quant à 

elles, sur une théorie selon laqueîle pour générer de bonnes explications il ne suffit pas 

d'adopter un processus de cause à effet, généralement utilisé dans les systèmes à base de 

règles car fade à implémenter, mais à partir d'une reconstruction du raisonnement suivi. Ces 

explications permettent d'utiliser plusieurs types de raiso~ernent- En effet, il s'agit de 

combiner un raisonnement logique qui permet de résoudre le problème avec un 

raismement abductif qui consiste à utilwr des hypothèses qui permettent de consnuire le 

scénario causal [David 951. 

Nous venons de décrire plusieurs approches qui ont permis de produire des explications de 

diverses façons. L'évaluation des explications produites par un système consütue un autre 

aspect important à considérer lors du développement de SBC. 

11.1.4.2 Évaluation des explications 

Plusieurs approches, et certaines ont &té citées au paragraphe pr&cddent, ont été suivies par 

les chercheurs concernant la génération d'explications. En fait, on ne peut trouver dans la 

littérature une étude globale permettant de dresser un cadre générique qui pourrait être 

réutilisable par n'importe quel concepteur qui veut implémenter dans son système un 

dispositif explicatif. En effet, on peut remarquer que les travaux sur le sujet ne sont pas aussi 

nombreux que ceux existants sur les SBC eux-mhes par exemple. Airisi comme le souligne 

Dhaliwal dans [Dhaliwd 981, la question "comment développer un dispositif explicatif ?" n'a 

jamais rencontré le même succès que la question "comment développer un système expert ?'O, 

et ce, même si la génération d'explications est reconnue comme étant un élément 

indispensable au succès des SBC2. En r6alit6, les travaux réaliçés suivent deux duecüons : soit 

iis réalisent une revue de Littérature sur les travaux r&alist?s jusqu'ia en faisant l'analyse des 

points forts et des inconvénients de chacune des m6thodes1, soit ils décrivent une methode 

spécifique développée dans le cadre d'un projet bien précis. De la même manière, les 

' Parmi ceux de la première catégorie, mentionnons [Tourigny 941 

Parmi ceux de la deuxième catégorie, mentionnons Dake 951 



techniques d'évaluation des explications restent purement descriptives. L'évaluation des 

explications au travers des travaux réalisés est effectuée en accord avec un certain nombre de 

criteres. Ces aiteres, même s'ils concemer?t des points et des qualités spécificpes des 

explications, ne font pas i'objet d'analyses aboutissant sur i'implémentation d'un module 

permettant I'évaluation de dispositifs explicatifs- Ainsi, et c m  est représentatif du domaine 

des explications en général, pour évaluer les explications qu'un SBC produit, il faut vérifier 

que le système répond A un ensemble de propri6tés. Il faut noter que la diversité des objectifs 

des SBC, les utilisateurs ii qui ils sont destinés et la cornplexit6 des domaines auxquels 5 

s'adressent rendent difficile le a i t  qu'un systeme réponde toutes les exigences. En effet, 

certaines propri6tés des explications ne sont pas forcbent appropriées a la situation Les 

criteres sont encore une fois relatifs aux besoins des utüisateurs et au système. 

Cependant, d'après Swartout [Swîrtout&Moore 931, et de Pldniere générale, ln qualit4 d'un 

dispositif explicatif repose sur un ensemble de cinq facteurs : 

la fidelit6 : les explications doivent reproduire exactement le rahmnement du système. 

Elles doivent être en accord avec les décisions et les motivations du système. Pour cela il fàut, 

comme nous i'avons déjà mentionné, **elles soient basées sur la même connaissance 

profonde que celle de la résolution de problhe; 

la compréhensibilit& : les explications pour être utiles doivent être compréhensibles. Ce 

cntere dépend d'un certain nombre de facteurs comme la terminologie utilisée, le niveau 

d'abstraction auquel se situent les explications par rapport au raisonnement du système, la 

prise en compte des perspectives des utilisateurs, les Qualités linguistiques des explications et 

enfin la rékoaction avec l'utilisateur. La prise en compte de ces facteurs depend bien sûr de la 

nature des explicatians que l'on veut produire et du contexte même de i'application; 

la suffisance : un système doit être en mesure de produire des explications lui pemiettant 

de répondre aux diverses questions des uti2isateurs. Pour ceia il est nécessaire dëtudier les 

besoins en explications du système; 

l'efficacité : la production d'explications ne doit pas nuire B l'efficacité du système et sa 

rapidité d1ex6cution; 

une élaboration de cornplexit& limitee : I'dlaboration d'explications ne doit pas 

augmenter de mani&re inconsidérée la cornplexit4 de conception du systeme. 



D'autres méthodes ne portent pas sur l'évaluation des explications elles-mêmes, mais sur 

l'évaluation de l'utilisation des explications. On peut en effet considérer que si des 

explications ne sont pas utilisées, c'est qu'des ne correspondent pas aux besoins des 

utilisateurs, et donc qufelIes ne sont pas adaptées. On réalise ators leur évaluation Ainsi, 

dans [Dhalïwal98], les explications sont évaluées en fonction de leur forme et de leur type- 

Tout d'abord, l'interface qui reprgsente un moyen de communication étroit entre le système et 

l'utilisateur doit être conviviaie. Un effort doit donc être fait sur le plan ergonomique. Les 

connaissances doivent étre représentées d'une manière adaptée au niveau d'expertise de 

l'utilisateur. Ensuite, il apparaît que I'utilisation des explications repose sur une relation 

étroite entre Ie type de l'explication produite et ia catégorie ou niveau de compétence de 

l'utilisateur. Chaque catégorie d'utilisateurs possède ses propres exigences quant à la nature 

des explications quïl désire. Si on fournit uniquement des explications sur les connaissances 

du domaine à un expert, celui-ci ne sera pas satisfait et inversement. L'évaluation des 

explications est donc déterminée à partir des besoins initiaux d'une application. Si ces besoins 

sont satisfaits, les explications s'avèrent en général suffisantes. 

Comme nous l'avons mentionné préckdemment, les SBC2 se distinguent des SBC1 par les 

différents types de raisonnement et les modes de représentation des connaissances qu'ils 

utilisent Ainsi, un raisonnement inductif comme celui uW6 dans les Systèmes à Base de 

Règles (SBR) ne sera pas expliqu6 de la même manière que celui d'un système utilisant le 

W C  car 5 ne suscitent pas les mêmes interrogations aux utiiisateurs. De même les 

connaissances impliquées ne sont pas représentées sous le même formalisme, donc elles ne 

seront pas utilis6es de la même manière pour générer des explications. Les ÇBC auxquels 

nous nous intéressons étant les SBC utilisant le RPC nous allons, dans la section suivante, 

décrire ce type particulier de raisonnement. 

11.2 Le Raisonnement Par Cas (RPC) 

Les SBC2 ont la partidarit6 de pouvoir modeüser différents types de raisonnement en 

fonction de l'application développée. Dans certaines situations, il n'est pas nécessaire, ou 

même possible, de modéliser u n  raisonnement pour générer une solution. Dans certains cas, 

I'utilisation d'expériences antérieures peut s'avérer utile pour gagner du temps et éviter de 

recalder une solution si celle-ci a déjà eté trouvée. Le raisonnement par cas utilise cette 



stratégie de résolution Nous allons dans ce qui suit, reprendre plus pré&ément ses priMpes 

et  ses caractéristiques. Ensuite, nous etudierns, comme dans le cas des SBC les besoins en 

explicztions des SBC utilisant le RPC. 

II.2.1 Introduction au RPC 

L'idée du raisonnement par cas n'est pas nouvelle. En effet, intuitivement tout le monde 

utilise le raisonnement par cas. Prenons un exemple. Chaque automne, quand les premiers 

froids commencent h se faire sentir, des milliers d'oies du Cartada partent du Nord et font 

une halte au Cap Tourmente avant de poursuivre leur vol vers des dgions plus chaudes 

telles que les États Américains. Au p~temps,  dès que la chaleur commence à revenu, ces 

mêmes oies repassent par le Cap Tourmente le temps de qyelques jours pour rejoindre leur 

point de dbpart. Cette situation est la même chez tous les oiseaux migratem. Ce phénomène 

surprenant, n'est toutefois pas h attribuer h M niveau d'intelligence supérieur. Un processus 

systématique, quoique inconscient, pousse ces oiseaux tous les ans à la même période a 
idenmer un ensemble de facteurs, qyi qui, leur pexmet de reconnaître une situaticm 

parüculière. Cde-ci correspond, pour ces oies, a un départ de I'endroit d'où d e s  se trouvent 

car les conditions ne sont plus favorables. Le chemin qu'elles empruntent n'est pas trace, il 

fait lui aussi partie du pian qu'elles ont reconnu et tout le trajet est guidé par le contenu de ce 

plan. En bref, on pourrait dire que les oies se ''rappellent" et prelles rhtilisent le même 

schéma quand la situation se présente. Cependant, certaines années le froid est précoce, d e s  

adaptent alors leur p h  en faisant un départ anticipe. Cet exemple refkte bien le principe de 

base du RPC. Xi s'agit d'un raisonnement basé sut I'analogie et purement intuitif car nous n'en 

avons pas généralement conscience dans notre vie quotidienne. En effet, chaque jour nous 

sommes confiontés h des situations qui nous rappellent des situations simüaires déja véaes  

par le passé. Évidemment, certains facteurs peuvent varier d'une situation h l'autre, nous 

nous arrangeons donc, et ce toujours de manière inconsciente, pour réutiliser l'information de 

notre expbrience passée qui nous est utile et adapter les éléments manquants ou incomplets 

en fonction de la situation présente. Le schéma se répète ainsi indéfinirnent et ce de manière 

naturelle. 

Les chercheurs en sciences cognitives ont et6 les premiers s'mtiéresses la modélisation du 

RPC, mais ce sont Schank et Abelson qui sont h l'origine du RPC en 1977 Watson 971. Leur 

theorie etait basée sur le fait que la commissame générale des situaticnu que nous possédons 



dans notre cerveau est en fait enregistn?e sous forme de scripts qui nous permettent de 

dresser des attentes et de réaliser des infhnces [Schank 821. Ii suffit donc de pouvoir 

représenter la connaissance contenue dans ces scripts avec les probIhes et les solutions pour 

pouvoir élaborer des SBC, et ce, m ê m e  si on ne possède pas de modèle explicite de la 

connaissance [Watson 971. çdiank est donc le premier h avoir élaboré un mod&ie cognitif 

pour le R F C  Mais, ce n'est qu'en 1983 que Janet Kolodw va comtmire le premier système 

WC, CYRUS, qui est une implémentation du modèie de la mémoire dynamicpe de Schank. 

Depuis, de nombreux systèmes RPC ont été dkveloppés de même que des outils de 

d6veloppernent de tels systèmes. En effet, ne plus avoir B modéliser systématiquement un 

raiso~ement entier pour produire des solutions, mais plutôt chercher à d6temiiner si un 

problème simiiaire n'a pas 6te déja résolu, et dors réutiliser sa solution en i'adaptant au 

contexte represente un atout majeur. Une telle approche permet non seulement de gagner du 

temps, mais aussi de developper des appiications dans des domaines d'application où la 

connaissance est entièrement heufistique. Xi permet en par t ider  de trouver des solutions B 

des probkmes malgré des données manquantes ou incertames. En effet, certains domaines se 

caractérisent par leur manque de données concr&tes, absolues. Par exemple, le RPC est très 

utile dans le domaine du diagnostic mgdical [Watson 971. En effet, il arrive que des situations 

inattendues, ne répondant h aucun &&ma dassique, se produisent. Il est alors très 

intéressant de pouvoir vérii5er si une telle situation ne s'est pas dejh produite et de voir quels 

avaient été les traitements administrés avant d'essayer plusieurs diagnostics dans le but d'en 

trouver un qui soit cohbrent Évidemment, on peut se retrouver avec une situation inédite, 

mais peut-être en se rappelant d'autres situations qui avaient en commun au moins un des 

symptômes observés, de nouvelles hypothéses peuvent être émises. C'est pourquoi, de 

nombreux travaux réaüsk sur le RPC combinent ce demier avec d'autres types de 

raisonnement tels que le raisonnement abductif par exemple. Les cas retrowés servent de 

point de départ pour émettre un ensembIe d'hypollies qui seront par la suite v6ri£iées. Si 

elles s'avèrent cohérentes, on les retient pour hower la solution. De plus, dans le passé, une 

erreur de diagnostic a pu être commise, mais ensuite réparée. Si une trace de cette erreur est 

conservée dans le cas, quand celui-ci est retrouv6 au cours d'une nouvelle résolution de 

probl&ne, l'erreur pr6~4demment commise est alors rappelée et expliquée, evitant ainsi 

qu'elle soit reproduite. Le RPC présente donc un certain nombre d'avantages pour la 

production d'explications. En effet, un cas par lui-même constitue une explication. II contient 



les donnees du problbe et la solution assodée aloA qu'une eqdication représente sowent 

une relation causale entre des données et des solutions. 

En r4sum6, nous pouvons dire que le RPC permet de résoudre une variet6 de tâches. Amsi, il 

peut adapter et combiner des solutions antérieures pour résoudre un nouveau probléme, 

expliper de nouvelles situations en fonction de celles deja survenues ayant une même 

expérience, critiguer de nouvelles situations par rapport h des cas antérieurs, misonner sur 

des cas precédents pour comprendre une nouvelle situation, ou encore conshuire une 

solution généralisée basée sur des cas antérieurs mpez de Maintaras&PIaza 971. Ausj  

maintenant que nous avons défini le WC, nous dons dans le paragraphe suivant décrire les 

caractéristiques des systèmes l'utilisant. Nous précisetons kgalement les différentes tâches du 

RPC qui nous intéressent. 

II.2.2 CaractQistiques des SBC-RPC 

Comme nous l'avons préddemrnent mentionné, les SBC-RPC sont des SBC qui modélisent 

un type pa r t ide r  de raisonnement anaïagique qui est le RPC. h i ,  l'architecture giobaie 

d'un SBC-RPC est constituée essentiellement des mêmes éiéments de base que celle d'un SBC. 

La seule difference réside dans le contenu des divers composants. Ainsi, les connaissances 

sont repr6sentées sous forme de cas et la Base de Comiaissances est appelée Base de Cas. 

Ensuite le moteur d'inférence est remplac6 par ce que l'cm appelle le module du RPC, 

compoSe de quatre processus qui constituent le cyde du WC. Nous dons, dans ce qui mit, 

décrire la Base de Cas et le cyde du WC. 

ïI.2.2.1 Base de Cas 

Même si un cas peut contenir des données représentables dans une Base de Données (BD) 

classique, la principale difMrence existant entre les bases de cas et les BD réside dans la 

nature de l'information u W e .  Une B D  exige des dcmrtées préases pour retrouver 

eficacement des enregistrements, alw qu'une base de cas peut utiliser des connaissances 

incertaines et incomplètes pour sa réso1ution de problèmes. En effet, le RPC est surtout utilise 

dans des contextes où la connaissance n'est pas modéïisée ou est difficife h rêtre. Ainsi, on 

peut considérer qu'un cas représente une histoire précise avec un &or&, un dénouement et 

les incidents SuNenus pendant le passage de i'un Pautre. Watson dans Watson 971 définit 

un cas comme une pièce cmtextualisée de la connaissance représentant une expérience qui 

contient la leçon retenue, le contenu du cas, et le contexte dans lequel la leçon peut ?tre 



utilisbe. Le cas peut être un compte d u  d'un événement, d'une histoire, ou un certain 

enregistrement typiqye composé de l'espace du problhe  c'est-à-dire le prob1ème qui décrit 

l'état du monde quand le cas s'est produit, et de l'espace de la solution, c'est-à-dire la solution 

qui établit la solution dérivée de ce problème. Cependant, le choix de l'information à 

représenter dans un cas ne suit pas de critères fixes. Elle est d6terminée en fonction du type 

de l'application et des tâches que l'on veut résoudre. Ainsi, le système PRûTOÇ Kolodner 931 

contient dans un seul modele de cas la connaissance gQiQale et la connaissance spéafique au 

cas. Ceci permet de disposer 8 tout moment de l'information spécifique au cas, utile pour 

génerer des expficatiow. Aussi, les cas sont généralment composés de deux types 

d'information : l'mformation indexée qui est utilisée lors du processus qui permet de 

retrouver les cas similaires et l'information non index6e destinée h fournir un surplus 

d'information h I'ualisateur et notamment utilisée lors de la génération d'explications. Elle 

foumit A I'ualisateur de I'information contextuelle sur une valeur, mais elle n'est pas uaüSée 

lors de la recherche de cas antérieurs. En principe, n'importe quel langage de représentation 

de la connaissance peut être utiiisé pour les cas. Ceux-ci peuvent être représentés sous la 

forme de listes uniformes d'attribut-valeur, de graphes, de plans et de r6seaux de contraintes, 

d'ensembIes d'objets, etc. Le choix du langage de représentation doit Ctre guide par les 

méthodes de recherche de cas similaires et d'adaptation choisies. Par exemple, on ne peut pas 

appliquer des proc6dures d'assortiment de graphes des listes d'attribut-valeur. Aussi, la 

qualité d'un bon système RPC est directement liée 2i la qualit6 de sa base de cas. C'est 

pourquoi celle-ci doit contenir un ensemble de cas qui soit repr6sentatif du domaine traité. En 

effet, plus la base de cas est compl&e, plus l'expérience augmente et plus la pertinence des 

cas retrouvés est de @té. Comme pour les SBC classiques, la difficulté dans les SBC-RPC 

conceme donc l'acquisition des connaissances. Ii est nécessaire de représenter l'information 

pertinente de la description du problème dans un cas et ce à un bon niveau d'abstraction afin 

que les cas soient suEsamment ggenéraüsés pour être réutilisables dans le futur [Kolodner 

931. 

IL2.2.2 Cycle du RPC 

Le fonctionnement du RPC est assez simple, il s'agit d'un raisonnement intuitif fade à 

comprendre et 6galement f i de  h irnp1émente.r. Watson décrit les fonctionnalit& qui 

caractérisent le RPC dans [Watson 971 comme suit : 



trouver dans la BC une desaiption de problème qui soit la plus proche, ou encore un 

ensemble de probkmes similaires ; 

peut-être poser plusieurs questions pour confirmer le problème ou se concentrer sur le 

meilleur enregistrement ; 

offrir dors la solution connue du meilleur cas ; 

peut-être même adapter la solution rekouvee ai fonction des -ces entre le problhe 

retrouvé et le problème courant. 

LE RPC peut donc être défini selon un processus cydiqye : un nouveau problème est cornpar6 

aux cas contenus dans la base de cas. Un ou plusieurs cas similaires sont alors retrouv6s. La 

solution suggérée par le cas le plus Srnilaire au cas problbe est alors réutilisée et testée pour 

vgrifier si elle est cmvenabIe. A moins que le cas retrouv6 soit trk similaire aux données du 

problème, la solution va être r 6 w é e  produisant alors un nouveau cas qui peut être retenu. La 

figure 2 montre le cycle du RPC. 

Figure 2 Cyde du RPC 

Voyons maintenant plus en detail chacune de ces dtapes. 

1 ) Retrouver le(s) cas simiiaire(s) 

Cette &tape a pour objectif de retrouver dans la base de cas un cas déja résolu qui correspond 

le plus possible aux données du problhe courant. Le problème est donc déait en fonction 

des descripteurs de problème. Ensuite, les cas sont recherchés en suivant les index. 

Finalement les cas les plus similaires sont retrouv& à l'aide de Ia fonction de similaritté 

utilisee. Ii existe plusieurs méthodes pour retrouver les cas, dont la methode du plus proche 



voisin et la méthode inductive [Watson 97; Kolodner 93; Capus&Tourïgny 98b]. La technique 

du PILIS prodie voisin consiste h calculer k somme des distances entre chaque aaribut de cas 

problème et des meilleurs cas retrouvés. Le meiUeur cas est ceiui qui obtient le plus petit 

score. On peut pondérer les attxibuts en furution de leur importance. La oechnique inductive 

consiste A construire un arbre de décision qui classifie les cas de la base de cas. Comme 

techniques d'induction fkécpemxnent utilisées, cm peut citer ID3 [Quinlan 861, C4.5 [Quinlan 

931, etc. Ensuite une recherche dans l'arbre en fonction des données du cas permet de 

retrouver les cas les plus similaires. 

2 ) Rkutiliser le cas pour tenter de rr5soudre le problème 

Une fois qu'un ensemble de cas a été retrouv& on sélectionne ceiui qui saüsait le mieux les 

exigences et on teste sa solution sur le cas courant. Très souvent, la solution &tant 

satisfaisante, on la réutilise pour résoudre le problème et le processus se temime. 

3 ) Adapter (Réviser) la solution proposée si nécessaire 

Dans le cas où la solution retrouvée ne pennet pas de résoudre entierement le problème (voir 

figure 2), il est necessaire de l'adapter. En effet, les données du probl&me pouvant différer, ii 

est normal que la solution apporter ne soit pas entihment iden-e d'une situation a 
l'autre. De nos jours, le processus d'adaptation est celui qui demande le plus d'efforts. C'est 

pourquoi dans de nombreux systèmes l'adaptation est encore laissée aux soins des 

utilisateurs. Cependant, il existe plusieurs types de methodes d'adaptation. Les deux 

principales sont l'adaptation par modification de la solution (ou générative) et l'adaptation 

par substitution heuristique (ou structurelle) [Gebhardt et al. 971. La première est utilisée dans 

des domaines où la théorie est compkte, elle est obtenue en réaiisant la résolution de 

problème du début Certaurs systèmes extraient et modifient la solution des cas sources, les 

autres utilisent l'information h propos de la dérivation de la solution ià  l'aide d'un modele 

causal du domaine, soit comme une description des opérateurs avec leurs préconditions et 

leurs effets, ou une description des relations causales entre des sympt6mes et des diagnostics. 

L'adaptation heuristique réutilise des cas sources sans l'aide d'un ouüi en s'appuyant sur les 

heuristiques. 

4 ) Retenir la nouvelle solution comme un nouveau cas 

Cette demière &tape cunsiste h insérer le cas nouvellement résolu avec les données du 

problème et la solution associée dans la base de cas. Ceci pemiet de favoriser les capaatés 

d'apprentissage du RPC dont la base s'enrichit continwllement au cours des résolutions. 



Les 4 processus du RPC peuvent donc être clairement définis. Selon les systèmes et les 

applications chacune des parties est plus ou moins d&veloppée. En effet, le RPC pennet de 

r&oudre un ensemble de tâches variées.- comme les SBC classi~ues. Nous a l l m  décrire les 

principales dans la section suivante. 

11.2.3 Les tâches des SBC-RPC 

La "tâche classiqye" d'un syst-e RPC consiste trouver des cas antérieurs similalles qui 

aident ou permettent d'analyser de nouveaux problhes ou de prendre de nouvelles 

décisions. [Weber 941. Cependant, les SBC-RPC, comme tout SBC, sont uaüsés pour résoudre 

un ensemble de tâches très vartart6es. Ainsi, de maniere générale, les SBC pexmettent de 

resoudre deux types de tâches : les tâches d'analyse et les tâches de synthèse [Watson 97; 

Gebhardt et al. 97.  Les premières consistent dassi£kr un objet dans une certaine categorie 

en fonction d'un certain nombre d'attributs. On retrouve dans cette classe, les #&es de 

dassification, de diagnostic, d'évaluation, de prédiction, de support de décision, etc. Les 

secondes, plus difficiles à implémenter, consistent à créer de nouvelles solutions en 

combinant des parties de solutions passées. Ce sont des tâches de planification, de conceptim 

ou de configuration Eiîes nécessitent la prise en compte de nombreuses contraintes entre les 

déments manipult?~. Certains systhes peuvent posséder les caract6ristiques des deux tâches 

[Gebhardt et al. 9q. La figure 3 représente une dassification de ces tâches t d e  qu'on peut la 

trouver pour tout ÇBC et notamment dans la biblioth&que des tâches gQiéri~es de KADS 

[Tansley&Hayball93]. N6anmoins nous la montrons telle qureiie a dté réalisée par [Watson 

971 pour les SBC-RPC. 

classification a 

Figure 3. Les aches des SBC-RPC Watson 97l 

Nous dons  définir les tâches spécifiques de ciassification et de planification En effet, ce sont 

les deux tâches de W C  modeiisées dans i'application de jardinage en carrés que nous avons 

développée. 



11.2.3.1 Une tâche d'analyse : la classification 

L'objectif principal de la tache d'analyse du RPC est d'acceder à certaines propri6tés ou 

caractéristiques d'un nouveau problème, le cas courant, à la lumière de vieux épisodes, les cas 

sources [Gebhardt et ai. 971. La tache de classification représente la fonction première des 

srsternes RPC. EiIe consiste h se demander si une nouvelle instance ressemble suffisamment à 

une autre pour qu'on lui assigne la même classification. La dassihcation est proche de la 

prédiction en cela que généralement un champ au un attribut de chaque enregistrement va 

représenter le résultat, et la majorité des autres attributs de chague cas servira h prédire le 

résultat [Watson 971. Dans un SBC-RPC la base de cas est alors constit-de de cas qui ont déjh 

été classifi& en accord avec un schéma d o r m e  ou hiérarchique. Étant donné un nouveau 

cas, le ou les cas les plus simüaiies sont retrouves, et leur dasse est adoptée si la siinilarité a 

atteint un seuil et si tous les cas voisins, de par leur description, sont en accord avec la dasse. 

Si aucune classe ne correspond, un expert dasnfie le cas lui-même, et on obtient alors un 

nouveau cas qui est enregistré dans la base de cas [Watson 951. Ainsi dans notre application 

de jardinage en carrés la tâche de classification consiste, h partir de la description d'un 

Iégume, à trouver la famille de 16gumes auquel il appartient- La tâche de ciassification 

depend du processus qui permet de retrouver les cas. Celui4 doit prendre en compte 

l'impact de chacpe at?ribut du cas en y insérant des factews de poids. Ii est nécessaire aussi, 

pour r&liser une bonne classification, de garder u n  certain niveau d'abstraction dans la 

définition des attributs deman& [Kolodner 931. S'il s'agit d'un algorithme d'induction, celui- 

a ne doit pas être trop exhaustif, ,il peut être utile de rajouter des informations h prendre en 

compte ou de réaliser une discr&isation des variables qui soit moins sélective. Pour des 

problhes de classification, seul le processus RETROUVER est nécessaire. En effet, la phase 

d'adaptation n'est en général pas utile : si la classe du cas retrouvt5 ne convient pas, on choisit 

un autre cas qui convient mieux. DVapr&s Gerbardt [Gebhardt et al. 97, les cas utilisés dans 

des tâches de classification n'ont pas besoin d'être adaptés. La tâche de classification est la 

tâche la plus couramment utilisée dans le RPC, de plus elle s'accorde bien son cycle 

Watson 9q. Elle est de plus relativement facile A réaliser contrairement aux tâches de 

synthi%e qui nécessitent un plus gros effort. 



Il.2.3.2 Les tâches de synthhe 

Tandis que la tâche d'analyse laisse le cas presque intact et lui attache seulement le résultat de 

i'adyse, la tâche de synth&se consiste changer des parties du cas, a y ajouter des portions 

ou les deux. Les deux types de tâches diffèrent donc par leur besoin d'une étape d'adaptation. 

Essentiellementr un cas incomplet et inconsistant est doruté et, avec l'aide de cas antérieursr 

r&vise ou complété avec de nouveaux éléments. Ainsi, dans le cas de i'application de 

jardinage en carrés, la tddie de synthhe cOIISiSte retrouver un plan de jardinage en carrés 

en fonction d'une liste de légumes do-, et ii i'adapter en le modifiiait pour qu'il satisfasse 

au mieux le contenu de cette &te ai fonction des contraintes de l'application. Dans les tâches 

de synthèse, on retrouve en particuIier, les taches de planification, de conceptionr de 

diagnostic. Étant donné qu'il n'existe pas de hontiere réeile entre elles, un système peut 

contenir les caractéristiques de plusieurs d'entre des. 

Lorsque la planification est utilisée dans des domallies où i'on réfke h son expérience, le RPC 

permet de récupérer un ensemble de plans cohérents et de les modifier par le biais de 

techniques d'adaptation &oluées pour arriver à un état d&sid. Un plan est conçtitu4 d'un 

ensemble de préconditions et d'une séquence d'étapes déjà réalisées pour atteindre un but 

6x6. Le produit final du processus de planification comprend donc un ensemble d'6tapes qui, 

une fois exécut&s, sont censées produire l'état désir6 du monde [Kolodner 931. L'état désiré 

peut être ddeait soit en tennes concrets, ou en temies de contraintes qui doivent être 

satisfaites. L'uaüsation du RPC pou. résoudre ces problèmes de phification pexmet de 

restreindre l'espace de recherche pour W o r e r  de nouveaux p h .  En effet, celui-ci est très 

vaste car il concerne des domaines d'application de la vie courante. Aussir les probI&mes étant 

souvent impr6visibles, les résultats sont moins concrets que ceux foumis par les #&es 

d'analyse et de fi&pentes erreurs sont commises. Le RPC a la particularité de pouvoir 

conserver une trace des erreurs. Amsi, M pIanificateur explique les erreurs et tente de 

representer comment elles peuvent être réparées. Le syst-e peut alors apprendre de ses 

erreurs. Le processus explicati€ est très important dans ce type de système car il fait partie 

intégrante du raisonnement. En effet, pour powoir adapter des plans il est nécessaile au 

préalable de les comprendre, et donc de les expliquer. Ceci pennet au système d'anticiper, et 

à diaque nouvelle &tape il fait appel aux plans ayant déjh été confrontés B ce problème et peut 

ainsi anticiper les problèmes que ces plans-& ont rencontrés. Dans un problème de 



classification classique, le succès de ta recherche repose sur le choix des attributs sur lesquels 

va se faire la recherche. lï est nécessaire de bien indexer les cas. De plus le résultat consiste 

souvent en une seule caractérisücpe. Les tâches de planification ou de conception sont quant 

a elles étroitement liées h la bonne gestion des contraintes qui Iient les attributs entre eux. 

La tâche de conception consiste h construire un objet étant donné ses spécifications, souvent 

incompiètes. Ainsi, le systéme JULIA Boiodner 931, exploite un  répertoire de m4thodes 

d'adaptation pour transformer les recettes antérieures pour rencontrer les contraintes du 

problème courant. Eile contient aussi des méthodes d'adaptation qui sont utiiisées pour 

modifier et réparer les décisions passées invalidées par les contraintes. ARCHIE [Kolodner 

931, un système RPC dans Ie domaine de l'architecture, possède des cas qui contiennent 

plusieurs types d'information incluant les buts de conceptionf les plarts ccmçtq les 

descriptions de comment les modèles satisfont bien les buts et les contraintes et leçons devant 

êbe apprises du cas. Les problhes de conceptions sont  caractérisés par l'existence de 

contraintes. Celles-ci ne permettent pas de résoudre A proprement parlé le problème mais 

dU6valuer dynamicpement les résultats intenddiaires au fur et h mesure du processus de 

résolution. Les contraintes foumissent une ligne de conduite mais ne dirigent pas le 

raisonneur vers une solution partidère[Ko10dner 931. L'espace de recherche est tellement 

vaste qu'il faut savoir s'arrêter dés qu'une solution a été jugée satisfaisante. Il ne faut pas 

explorer tout l'espace de recherche car la quantité de solutions est immense. Pour les 

prob15mes de conception aussi, la phase d'adaptation est très importante. Lh aussif les 

explications contribuent au succès de la résolution. 

L a  tâche de configuration consiste, h partir d'un ensemble de composants donnésf h en 

s61ectionner la totalit6 ou un sous-ensemble et de les assembler pour rencontrer un certain 

nombre de contraintes. 

Nous venons donc de décrire les différentes tâches que le RPC permet de résoudre : les tâches 

d'analyse et de synth&se. Alors que les premihs sont les plus couantes et les plus faciles 

implémenter, les secondes se distinguent par la nécessitte de prendre en compte la phase 

d'adaptation du RPC pour les r&aIiser. De plus, elles different par la cornplexit6 des cas 

qu'eues manipulent. Les cas utilisés pour la classification sont simples et précis, avec des 

attributs bien définis, tandis que ceux utilisés pour les tâches de synthèse contiennent des 



données difficiles h représenter car souvent impr&ises et incompIStes. De plus, nous avons 

vu que le rôle des explications dans les probhes de synthèse est important. 

Dans ce chapitre nous avons donc présenté les différents concepts sur lequels s'appuie notre 

recherche. Tout d'abord, nous avons déait les caractéristiques des SBC en général en 

montrant les points forts et les limites qui ont marqyé le passage des SBCl aux çBC2 De plus, 

nous avons présenté un type particulier de raisonnement, le RPC, Les SBC-RPC représentant 

les systèmes auxquels nous nous inWesm. Nous allons maintenant, dans le chapitre 

suivant décrire la modélisation des explications dans les SBC-RPC ainsi que la m6thodologie 

de développement de systèmes KADS que nous appliquerons pour nos travaux. 



CHAPITRE III 

Les explications dans les SBC-RPC 

L'objectif de ce chapitre consiste dans un premier temps décrire les différentes approches 

qui ont ét6 suivies dans les travaux sur Ia génération d'explications dans les SBCRFC. 

Ensuite, la méthodologie de développement de systemes KADS présentant un intérêt pour 

notre sujet de modéliser les explications d m  les ÇBC-RPC, une dexription de ses principes 

et des différentes phases de modéüsation qu'elle comporte avec leur signification sera 

réalisée. 

111.1 Approches actuelles de la production d'explications dans les 

SBC-RPC 

Nous avons, dans le diapitre précbdent, défini le RPC et ses caract~ristiques. CeluiQ possède 

la particularité d'gtre plus faale à implémenter que les raisonnements classiques utilises 

généralement dans les ÇBC, comme le raismmment inductif par exemple [Watson 97; 

Kolodner 931. Cependant, comme dans tout système, même si la methode de résolution 

utilisée paraît simple et intuitive a u  concepteurs du système, les utilisateurs peuvent être 

confront6s i% certains problèmes de compréhension C'est pourquoi il est apparu aussi dans le 

d6veloppement des SBC-RPC la &cessité d'apporter des capaatés h fournir des explications 

pour pouvoir montrer aux utüisaîeurs, experts ou non, la pertinence des cas retrouvés. De 

même, les systèmes SBC-RPC d6veIoppés &nt davantage introduits dans des 

environnements de travail, expliquer le RPC est devenu une exigence importante [Goel et al. 

96b]. Ainsi, la génération d'explications dans les SBC-RPC est, comme dans les SBC utilisant 

un autre type de raisonnement, liée au type des besoins, et s'avère donc diversifiée. 



ressort des premiers résultats d'une étude bibliographique réafis&e sur les travaux 

concernant la production d'explications dans les SBC-RPC, que les articles traitant 

exclusivement de ce sujet sont peu nombreux [Verrière 971. En effet, les tediniques et 

spécificités liées à la production d'explications dans de tels systèmes ne décrivent pas 

toujours les méthodes suivies, ni les systèmes implantés. On trouve peu de descriptions 

d'architecture de processus explicatif. Cependant, on peut constater, lorsqu'on feuillette la 

littérature portant uniquement sur le RPC, que les explications sont omniprésentes même si 

l'appellation explication n'est pas toujours mentionnée par les auteurs. En effet, souvent ceux- 

a impiantent des processus RPC dont les solutions au problème posé sont fournies avec les 

éIéments pertinents ayant servi lors de la résolution. Étant donné que ces élhents 

apparaissent sous la forme de raisons, d'él6ments desaiptifs, de cheminement ou de 

raisonnement suivi pour arriver au résultat, on peut, dans une certaine mesure, considérer 

ces informations supplémentaires, fournies avec la solution, comme des explications. Une 

option d'aide est également souvent accessible, ce concept d'aide répond tout à fait à la 

définition du rôle d'une explication. De même, on peut considérer l'introduction de capacités 

d'argumentation [Aleven&Ashley 961 et de documentation technique [Kamp 931 dans des 

systèmes W C  comme une forme d'explication. Certes, les processus explicatifs ne sont pas 

toujours décrits explicitement et n'ont pas encore fait l'objet d'une implémentation, mais on 

peut remarquer qu'en générai les explications sont prises en compte, au moins d'un point de 

vue conceptuel, lors de l'élaboration d'un système RPC, et ce dans divers domaines 

d'application. Ceci peut s'expliquer par le fait que le but des chercheurs en IA sur le RPC 

consiste à développer des théories pour construire des environnements à base de cas 

interactifs utiles et utilisables [Goel ef al. 96a]. Dans ce qui suit nous distinguerons quatre axes 

de recherche dans les travaux sur les explications. 

111.1.1 Les explications : un outil d'apprentissage 

Dans des domaines mai structurés comme celui de la conception d'interfaces [Barber et ai. 921 

par exemple, la littérature existante est souvent assez pauvre. Aussi, I'utilisation d'exemples 

permet, d'une part d'expliquer les prinapes abstraits et les Lignes de conduite à suivre qui 

sont généralement ciifnales à comprendre et, d'autre part, d'illustrer leur utilisation, souvent 

rendue difficile lors de problèmes spécifiques. L'uaüsation d'exemples constitue une 

approche utile pour structurer ce type de connaissances. Les cas déjà résolus représentant 

une grande source d'exemples, le RPC fournit une solution intéressante pour expliquer et 



foumir des exemples de résolution de problème. Cette approche a été développée dans 

ASKJEF [Barber et al. 921, u n  prototype de système dTA qui aide les ingénieurs de logiaels 

daris la conception d'interfaces Persorne-Machine. De même dans weber 941, où il s'agit 

d'un système d'aide pour l'apprentissage d'un langage de programmation, les explications 

sont utilisées pour retrouver les problèmes de programmation déjà rencontrés et expliqués. 

Les explications sont alors utilisées comme outil de classification de problèmes et permettent 

à l'utibateur, de par les informations qu'elles fournissent, d'y remédier. Les explications dans 

les travaux que l'on vient de a& sont utilisées comme outil, mais un ouül de recherche qui 

permet d'aider l'utilisateur A comprendre sa tâche. 

111.1.2 Les explications : un outil pour améliorer le raisonnement du système 

La deuxième direction de recherche considère la production d'explications comme un outil 

destine à améliorer le processus du RPC. Des techniques de développement de SBC-WC à 

base d'explications sont alors utilisées pour jusafier les actions d'un cas avec respect pour les 

caractéristiques connues quand les cas ont ét6 originellement exécutés. [Lope de 

M&ntaras&Plaza 971. Les explications ne sont donc plus produites dans l'optique d'aider 

l'utilisateur final mais leur rôle consiste principalemerit à améLiorer ou à évaluer le processus 

RETROUVER du RPC. En effet, nous avons énoncé que le RPC peut être utilisé pour des 

problèmes de dassification, pour des domaines où les données sont bien connues, mais aussi 

pour des problèmes de synthèse, dans des domaines plus complexes où la connaissance est 

générale, donc pas entièrement disponible. C'est dans ces domaines, où l'on traite des tâches 

de planification, de conception, que les techniques pour retrouver les cas, les adapter ou les 

réparer posent le plus de difficultés. Plus particulièrement, on retrouve ce type d'explications 

dans des domaines où les systèmes développés sont des systèmes de recherche basés sur la 

connaissance. Ils sont le résultat de la combinaison des techniques du plus proche voisin et 

des techniques basées sur Ia connaissance et iis sont caractérisés par l'utilisation de la 

connaissance pour construire des explications montrant pourquoi un problème a eu une 

solution particulière dans le passé Dent0 et al. 94a, 94b; Macedo et al. 961. Dans ces systèmes, 

les explications sont contenues dam les cas et permettent, comme nous l'avons mentionné 

plus tôt, d'améliorer et de guider le processus de recherche. C'est pourquoi, I'utilisation 

d'explications de situations antérieures, pour retrouver des cas, expliquer les similarités, 

évaluer la pertinence, trouver les erreurs et/ou les réparer, fait l'objet de nombreux travaux. 

En général un cas est représenté sous forme d'un triplet contenant le problème dkrit comme 



u n  ensemble de faits, la solution en un ou plusieurs faib selon le cas et urte justifkation des 

liens entre les deux. Celle-ci peut correspondre une chaeie d'infetence qui lie ensemble 

plusieurs parties d'un cas wolodner 931 ou h un ensemble d'explications qui sont 

représentkes sous forme d'un arbre de prewe liant les prémissg (ou d o d e s  du p r o b h )  

aux faits de la solution (Bento et al. 94a,94b]. Dans l'approche suivie par Bento, la théorie du 

domaine n16tant pas compl&te, les explications des cas survenus sont consid&ées comme 

pouvant être imparfaites. Ainsi, il utilise la notion d'empreinte pour designer le sous- 

ensemble des faits d'un cas qui sont associés h un fait de la solution par une "plication La 

qualit6 de cette explication, h savoir si d e  est complète, incompl&te ou partielle, donne le 

degré de certitude à l'empreinte associée. Ainsi, iorsqu'un cas est recherché dans la base de 

cas, une fonction d'6vaiuation calculant la différence entre les ressemblances et les 

dissemblances des empreintes contenues dans chaque cas en fonction de leur degré de 

certitude est calculée. Les cas retrouvés sont expliqyés en utilisant une comparaison des 

empreintes contenues dans chacun d'eux. le système qui utilise cette méthode est RECIDE 

[Bento et al. 94a]. De la m&ne manière, wrinoz-AviIa&Hüllen 961 présente un algorithme 

pour expliquer la performance des cas retrouvés. il utilise aussi la notion d'empreinte. Ii 

introduit un modèle de pond6ratian des caractéristiques. Les critères pertinents sont indexés 

de telle manière que ceux qui ont Le meilleur degré de pertinence sont assortis en prnder. 

Une caractéristique est considér6e comme pertinente un but par rapport h une solution si la 

caract6ristique contribue à atteindre le but dans la solution. Dans les travaux de [Reateguï et 

al. 95,971, qui r6aiise des systèmes hybrides, réseaux neuronaux et RPC, un principe simüaire 

est developpe en représentant la connaissance générale sous forme de descriptem de 

diagnostics qui sont gardes et utilisés par le système pour déterminer si une rt5ponse finale 

est aédiile et pour construire des explications du raisonnement. Les descripteurs de 

diagnostic doivent représenter et mettre en vaieu~ les caractéristiques les plus importantes 

pour l'identification d'un diagnosticf et pour associer le diagnostic h des expériences passées. 

Ainsi, on peut constater qu'en se basant sur h Wté des explications retrouvées, on peut 

juger de la sirnilarit6 entre les cas. L'approche d6veloppée dans Wcedo et al. 961 c d d & r e  

les liens entre les cas. Chaque nouveau cas est explique par des liens antécédents et explique 

des morceaux d'autres cas par les liens ccms&pents. Le domaine d'application &tant la 

planification, un cas est un plan sous forme d'rm ensemble structuré de buts et d'actions. Les 

morceaux de cas sont reliés entre eux par des liens hi6rarchiqyes et temporels (explication) 



qui forment un réseau (arbre). Le fait de fractionner les cas en morceaux de cas qui sont 

explipés pennet d'améliorer les performances du système. Les travaux de [AshleydEAleven 

931 ont aussi pour objectif d'expliquer les facteurs de pertinence des cas retrouvés. La 

methode consiste B expliver les simüarités et les différences des critères pertimnts 

représentc?~ dans la logique du premier ordre sous la forme de facteurs. Les cas pertinents 

sont illustrés sous forme d'exemples. Toutes ces approches se caractérknt par le fait que les 

explications existent dans les cas et ce dès k conception. Comme nous I'avori mentionné, 

elles représentent des techniques basées sur les explications pour arneliorer le processus 

reeouver du WC. Cependant, si elles pemiettent d'expliquer les similarit& entre les cas 

retrouv&, elles ne permettent pas d'apprendre de leurs erreurs. 

111.1.3 Les explications : un outil permettant au systihne d'apprendre de ses erreurs 

Nous situant dans des domaines compIexes où la cmnakance est géngrale, les problèmes 

sont alors décrits de manière plus ou moins expliates, c'est pourquoi les cas rehow& ou 

même les solutions trouvées peuvent être erron&s. il faut alors réparer les erreurs. Lorsqu'on 

arrive à trouver une erreur, cela signifie qu'on Ih comprise, et qu'de peut donc &re 

expliquée. En intégrant cette explication dans le cas, une consultation future de c e i u i 4  

rendra compte de ces éléments et permettra alors que la même erreur ne soit pas r6p6tge. Du 

fait que, contrairement d'autres types de raisonnement, le RPC enrichisse au f u r  et Zt mesure 

des r6solutions sa base de cas, il acquiert naturellement des capacités d'apprentissage, ce qui 

lui permet de conserver un historique de cette base. En effet, les bases de cas sont 

dynamiques, comme les BD, de nouveaux enregistrements sont conservés d'une résolution B 

l'auke. Aussi, lorsqu'm cas est résolu, la justification de la solution - h savoir sur quels 

critkes de similarité il a et6 obtenu, 8 partir de quels cas rebouvés, selon quelles données du 

problème - peut être construite et insérée directement dans le cas. Ce processus, h lui seul, 

foumit un dispositif pour gén&er des expücations. En effet, déjà par nature, un cas contenant 

les donnt5es du problème et la solution w&& représente h lui seul une explication Si on lui 

ajoute de l'information sur la manière dont il a &té construit, on enrichit l'explication. 

L'approche hybride développée par Agre [Agre 951 combine un système h base de règles 

(SBR) et le RPC. Le RPC est utilid pour corriger les exrem réalides par le ÇBR en retrouvant 

les erreurs similaires déjà commises dans le passé. les erreurs sont réparées en utiüsant un 

vocabulaire d'erreurs sous forme de prédicteus d'erreurs. Ceux-ci permettent d'expliquer ces 

dernières, et permettent d'éviter de répéter les mêmes anomztlies dam le futur. L'approche 



d6veloppée par Cox [Cox&Ram 9 4  consiste à considérer l'apprentissage comme une tâche de 

planification Le domaine considéré est la compréhension dltistoires. Ii uüiise des patrons 

d'explications pour expliquer les anomalies d&ctées. D'après Schank [Schank et al. 941, un 

patron d'explication est, par esseme, une explication banale qui a éte utiüsee auparavant, et 

qui peut être adaptée durant le processus d'explication pow être utilisée dans de nouvelles 

circonstances. Ce processus d'adaptation d'explications standards pour une utilisation dans 

de nouveaux espaces permet la créativité [Schank et al. 94). Aussi, face à une anomalie, des 

patrons d'explications qui correspondent au sdiema sont retrouvés, permettant aiwi 

d'identifier le problème. En justihnt les erreurs par une explication, et en modifiant les 

patrons, le système a c e e r t  d'autres connakames. Le système developpé, META-AQUA, 

détecte, expliqye, répare et apprend de son raisonnement sur les erreurs. Les travaux 

entrepris par Leake [Leake 951 vont plus loin, l'objectif consistant à ce que le système puisse 

aussi, h terme, raisonner sur son propre raisonnement. Nars ne vdons pus uniquemetzt 

expliquer ce que nous ne comprenons pas, nous voulais pouvoir faire une g ~ a l i s a t i o n  des 

&énements expliquant le phénomène prkcis a@ & pouvoir rhtiliser cette connaissance 

ultkieuremolt [Schank et al. 941. Ainsi, l'approche d6veloppée par Schank consiste h expliquer 

les a n o d e s  de la vie courante. Pour cela, il utilise une approche basée sur l'abduction et sur 

la gédralisation. On retrouve cette approche dans le système WALE [Leake 951. Le principe 

est le suivant, partir de la description d'une anomalie de la vie courante et du but h 

atteindre, un ensemble de patrons d'explications contenant les critères associ6s à la situation 

en cours est rechesch6. A partir des patrons retrouvés, des hypotheses sont émises pour 

trouver la solution au probkme courant conformément a u  explications contenues dans les 

patrons, c'est la phase d'adaptatiom Eiles sont ensuite vérifiées, et, si elles conviennent, le 

nouveau cas solutionné est intégré dans la base de cas. L'apprentissage et la résolution de 

problhe reposent donc sur le cyde du RPC basé sur les explications. On retrouve également 

ce prinape dans la méthode développée par Aamodt [Aamodt 931 qui utilise la connaissance 

gh&rale du domaine comme support pour générer des explications pour la résolution de 

problème h base de cas et l'apprentissage. Une methode de raisonnement générique, 

introduite dans un cyde activer-expliquer-cibler, est capable d'utiliser un  modele de 

connaissance riche pour produire des explications dépendantes du contexte. Chaque tâche du 

RPC est r4aüst5e selon ce cycle et les cas sont combinés B la connaissance gQ1érale du 

domaine. La partiCularit6 des problèmes qui sont traités est qu'ils sont d6finis par un but qui 



se décompose en une ou plusieus tâches. Cette d6composition en tâches du processus du 

RPC est reprise dans les travaux de Grimnes [GrhmAAamodt %]. 

III.l.4 Les explications : un outil permettant i l'utilisateur de comprendre la tâche 

du syst2me 

Le principe de la modélisation comme support pour expliquer le raisonnement et les 

coruiaissances constitue la demière orientation que nous aterons. EUe a eté développée dans 

[Goel et al. 96a, 96b, 971 où I'hypothèse suivie part du principe que l'utilisateur, pour utiIiser 

plus fadernent les ÇBC-RPC, doit pouvoir former un modèle mental de la manière dont le 

système travaille. C e  demier doit alors etre capable d'expliquer son raisonnement et de 

justifier ses rtiponses. Pour cela, une méthode a base de modèies est développée. Deux 

mod&les sont utilisés. Le premier, le modele tâche-m&hode-connaissance permet d'obtenir 

des explications aux niveaux de la tâche et des connaissances. Ii permet de capturer le 

contenu fonctionnel e t  stratégique du raisonnement ainsi que le contenu de sa c o m a i s ~ c e .  

Le second, le modèle structureilomportement-fonction, permet d'expliquer les 

fonctionnalités, les causaiites de mêxne que la structure d'im système. Ii foumit des 

expkations à un niveau d'abstraction permettant une communication efficace entre le 

système et l'utilisateur. La demi&re orientation prise dans le développement de systèmes 

explicatifs consiste donc notamment Zt fournir des explications du raisonnement suivi par le 

système, soit du RPC. Ce principe de mod6lisation des tâches est propre aux méthodes de 

conception des SBC telles que la m6thodologie CommonKADÇ [Schzeiber et al. 941 qui est 

utiiis4e dans les travaux de Grimnes ou KADS. 

Ainsi, nous avons pu constater que la génération d'explications d m  les SBC-WC faisait 

l'objet de travaux très diversifiés. Elles peuvent intemenir dans un contexte de support 

d'aide, comme ouüi pour améliorer les performances des processus du RPC, en tant qu'outil 

d'apprentissage permettant au système de réparer et d'apprendre de ses erreurs ou clrfin, et 

c'est le cadre dans lequel nous nous situerons dans notre travail, comme outil d'apprentissage 

pour i'ualisateur et pour expliquer l'utilisateur les connaissances manipuldes et le 

raisonnement ualise. L'utilisation d'une methodologie de d6veloppement étant, comme nous 

venons de le déaire, appropriée pour traiter ce problème, nous allm d m  le paragraphe 

suivant décrire la méthod01ogie KADÇ. 



111.2 La méthode KADS 

KADÇ est une m&hode d'ingénierie des connaissances basée sur la modélisation des 

connaissances, contrairement au prototypage rapide utilisé dans les premières méthodes de 

developpement de SBC basées sur 1'implémentation des connaisames Deng 931. KADS a 

6té élaborée dans le cadre du projet européen ESPRIT-1 [Çchreiber et al. 931, en particulier par 

des chercheurs d'Amsterdam [wiehga et al. 921. Construite h partir de la synthèse et de 

I'amélioration de nombreuses techniques en uüiisant le paradigme de rnoddkation expliate 

des connaissances, KADS représente aujourd'hui un standard pour le développement de 

SBC. D'ailleurs d'autres rn6thodes ont 6té d6velappées h partir de KADS. KADS-II aussi 

appelée CommonKADS [Schreiber et al. 941 est le résultat du projet ESPRIT-II, suite du projet 

ESPRIT-1, et vise h améliorer la première version de KADÇ (KADÇ-1) [tansley&Ha@all93] 

notamment en couvrant le cyde de vie complet du développement des ÇBC Nous allons 

d m  la section suivante d6cRre les principales caractéristiques et phases de développement 

de la méthode KADS, ensuite nous considérerons la place des explications au sein d'une telle 

m 6 W e  de d6veIoppement de logiciel. 

m2.1 Les phases de développement 

Dans KADS, le développement d'un SBC est vu comme l'élaboration d'un ensemble de 

mod8les structurés. Une analyse pr6alable de l'application est réalisbe avant d'entreprendre 

Ies &tapes de conception et d'implémentation, Le prindpal handicap dans L'élaboration des 

SBC est Zié, comme nous l'avons mentionnie dans le diapitre II, h la difficulté B recueillir et h 

interpreter la comiaissance des experts sous une forme qui permette aux ingénieurs de la 

connaissance d'avoir une d e u r e  compréhension du domaine afin *'ils puissent k 

traduire de maniere utilisable pour un systènie informatipe. En séparant le niveau des 

connaissances du niveau des symboles [NeweJi 821, par le biais de i'6Iaboratim de modèies 

structur&, cette difndté est diminuee et une meilleure réutilisabilit6 des connaissances est 

possible. D e  plus, la flexibilité, la maintenance et ia robustesse des SBC sont améliorées 

[David 951. En effet, les connaissances sont acquises selon U r e n t s  niveaux d'abstraction 

permettant ainsi une représentation plus expliate et plus adaptée selon les dBérentes taches 

que le SBC va r~aIiser, ou encore pour satisfaue t fonction majeure de l'application. Cette 

notion d'abstraction a 6galement 6té reconnue comme importante pour 1'6laboration de 

dispositifs explicatifs murcier et al. 941. 



Le développement de la m&thdologie n'a cessé d'évoluer depuis le début de son existeme. 

Aussi, si KADS-1 traitait essentidement des phases d'analyse e t  de conception du 

traditionnel cyde de vie d'un logiciel [Tansley&Haybaii 931, la version KADSïl, aussi 

appelee CommonKADS [Schreiber et al. 941, cowre l'essentiel de ce dernier. En effet, 1 s  

phases d'implémentation, d'installation, d'utilisation, de maintenance et de raffinement des 

connaissances sont égaiement prises en compte dans CommonKADç. L'effort entrepris dans 

CommonKADS réside donc dans le développement de la methode pour la totalité du cycIe de 

vie, mais aussi dans une meilleure explicitation des modèies générés afin que la methode soit 

plus accessible et donc plus facilement applicable. Amsi, l'évolution de l'approche se 

caractérise par le fait qurelIe mdut maintenant des disposiafs approfondis pour modéliser la 

connaissance du domaine, ce qui permet également d'accéder h une connaissance plus 

expliate en matière d'explications. Finalement, ce qui caractérise la m6thodologie KADS en 

général, outre la mod~iisation, est qu'de fournit un support addi t iod  sous forme de 

méthodes et de techniques pour tenir compte d'activités comme la modélisation de l'expertk 

ou l'extraction des connaissances, l'analyse de l'expertk &nt une phase non supportée dans 

le cyde de vie traditionnel de d4veIoppement de logiciels. Cette phase d'analyse constitue la 

première phase de modélisation de la m6thodologie KADS. Elle consiste à ekborer un 

ensemble de mod&les qui une fois termin& seront u W s  directement lors de la phase de 

conception. L'ensemble des divers rnodaes produits au cours de ces deux phases, qui vont 

être détaill6es dans les deux paragraphes suivants, est illusa6 par h figure 4. 

Figure 4. Les modèles de KADS 



ïïï.2.1.1 La phase d'analyse 

La phase d'analyse est orientde vers le monde plut& que vers le SBC. Elle s'effectue selon 

trois flux ~ansleydrHaybaiI 93; Simian&Tourïgny 961. Tout d'abord l'analyse externe permet 

d'élaborer le modèle de l'organisation ainsi que le modèle des tâches. Le premier contient le 

modèle des besoins de KADSI, mais permet &galement de définir les caractéristiques 

globales de l'organisation. À son issue, on connaît le problème, la solution ainsi que les 

contraintes d'environnement, Ensuite, l'analyse des modaütés permet de définir les modèles 

de communication et d'agent, car il definit les flux entre agents ainsi que les distributions de 

tâches parmi eux et les contraintes au sein de I'organWtion CommonKADS se disüngue 

effectivement de KADSI par le fait que la première tient compte de manière très spé&que 

de l'environnement organisationnel d'une application En effet, en général, la production d'un 

SBC ne permet de r6aliser qu'une fiaction des tâches &tantes au sein d'une organisation. De 

plus, le développement de ces tâches prend générdement davantage en compte les aspects 

techniques que les facteurs sociaux ou organisationneis pourfant décisifs pour la 16ussite des 

résultats [çchreiber et al. 941. C'est pourquoi, afin de limiter les erreurs et de garder une trace 

globale de l'enviromenient dans lequel le système doit opérer, CommonKADS permet de 

représenter I'environnernent organisationnel. Enfin, l'analyse interne permet de procéder à 

l'acquisition des connaissances portant SLU la résclution experte du problème. Elle consiste à 

analyser les connaissances du domaine en terme de concepts et de hiérarchies de concepts 

(connaissances statiques) ainsi que les tâches de r6solution de problème par le biais de la 

selection d'un modète d'interprétation, et a pour rédtat le modèle d ' w ,  un modèle à 

quatre niveaux de connaissances qui permet de spécifier l'expert& de r6solution de 

problème nécessaire a l'exécution des tâches. Une des caract&istïques de la m6thodologie 

&side dans l'utilisation d'une bibliothQue de tâches génériques. Ainsif avant de commencer 

l'analyse interne, un  modèle de la tâche, appel6 modète Gmterpr&ation, est choisi dans cette 

biblioth&que en fonction de la tâche h r6aliser et est ensuite instana6 au cours de i'analyse. 

Ces modeles sont généralement constitu6s de données sur les quatre niveaux du modèle 

d'expertise. L'utilisation de ces modaes repr6sente le point fort de la &thodo1ogie car 5 

permettent une réutilisation et une standardisation des modeles de tâches pansley&Hayball 

931. Le résultat de la phase d'analyse est donc constitué de cinq modiiles : le modèle de 

l'organisation, le modèle des #ches, Ie modèle d'agents, le modèle d ' w  et le rnodgle de 

commUNcation, ces deux derniers forniant le rnodae concephiel La structure générale d'un 



modèle est définie dans la figure 5. Ainsi? la construction de chacun des modèles est réalisée 

en prenant en compte les caractéristiques défniies dans le patron général dim modae. De 

plus, les modèles sont reliés entre eux par des relations, car certaines de leurs caradristiques 

sont directement dépendantes ou dérivées les unes des autres. La structure globale des 

dépendances entre modSIes est représentée dans la figure 6. 

Figure 5. Structure générale d'un modèie CommonKADS [DeHoog e t  al. 941 

Nous allons d6&e dans ce qui suit chacun de ces modeles. 

P Le modèle de l'organisation : 

Dans la méthode CommonKADS, on part du principe que le développement de SBC entraûie 

la construction d'un ensemble de modèles qui traitent non seulement de la connaissance de 

l'expert du domaine, mais aussi des diverses caractéristiques concernant la xnanière dont cette 

connaissance est impliquee et utilisée dans son environnement organisationnel [Schreiber et 

al. 941. Ce modèie fournit les aspects p ~ c i p a u x  de i'enviromement organisationnel en 

représentant une co~uiaissance h plusieurs niveaux de cette organisation Eiie consiste h 

dedire l'organisation en respectant la structure du modele dWte  en figure 5 à l'aide de 

composants spécifiques et de relations entre eux. L'un des schémas typiques de construction 

du modele est le suivant Hoog et al. 941. Tout d'abord, les caractéristiques générales de 

l'organisation sont identifiées? c'est la phase d'introduction l'organisation. Ensuite, la 

compréhension générale de la structure et du processus de lorganisation est acquise. Ceci 

permet de d6crire ce qu'on appelle les constituants variants d'une organisation, soit les 

fonctions &tantes, la structure de l'organisationI mais aussi d'identifier les agents évoluant, 

le processus selon lequel l'organisation fonctionne et les ressources disponibIes. Ensuite, une 



analyse détaillée permet de recueillir -t de données pertinentes pour entamer une 

&tude de faisabilité détaillée. Cette &tape pennet de compiéter Mude des éléments 

préddemment detinis et d'identifier les problémes et les opportunités de Ibrganisation. 

Enfïn, lëvaluation de l'analyse réunit tous les éiéments défÏnis et permet de choisir des 

solutions au probkne ii résoudre. 

Figure 6. Organisation des modèles de KADS inspire des travaux sur le projet ESPRIT 

P5248 KADS-II D e  Hoog et al. 94; Duuraat et al. 94; Van de Velde W; Warn et al. 93; 

Wani&Gaia 93; Wielinga 9 4  



Une autre strategie consiste à commencer par la modélisation de la situation fuhue. EUe 

consiste tout d'abord & identifier une liste de solutions cohérentes de ÇBC h partir de ia 

littérature ou d'expériences &nilaires antérieures. A la £in de cette btape, les pmblemes et 

opportunités ainsi que les solutions sont identifi6es. Ensuite, Mude de faisabilité permet de 

décrire la nouvelle situation en identifiant les ressources informatiques et la f e o n  de 

l'organisation Enfinf une prise de décision pexmet de définir les priorités et ainsi de valider 

les solutions avant de déaire le probhe. 

b Le modèle de taches 

Le modèle de tâches est le résultat d'un processus d'analyse de aches qui consiste à identifier 

dans I'environnement organisationnel une d~composïtion hiérarchipe des tâches à r&diser 

pour résoudre le problème posé en fonction des activités et des capaa* des agents 

Ti>uursrna et al. 941. L'analyse des tâches se fait en trois &tapes mursrna et al. 941. Tout 

d'abord, il faut faire une description du problème général en fonction des éléments 

organisationneis recueillis. Une fois la tâche h reaüser identifiée, il faut procéder h une 

décomposition hierarchique de la tâche en sous-tâches en décrivant pour chacune : son type, 

les informations en entrée et en sortie, le but à atteindre, les sous-tâches et la tâche supérieure 

auxquelles elle est reli6e. Ceci constitue le modéle de tâches initial. La deuxième &tape 

consiste à étudier les besoins ou conditions associ6es à la réaiisation de chacune des aches. 

Elle fait appel au mod&le de communication, Ainsi on determine d'une part, la distribution 

des tâches aux agents daprès leur fonction dans l'organisation, de leurs activités et de leurs 

capaates et d'autre part, les relations entre tâches dans Sorganisation générale. Le résultat 

constitue le modèie des tâches nécessaires. ffi, la demi- étape consiste h amefiorer le 

modèle des tâches proposé en véri6ant que le but donné de la tâche est réalisable 

conformément aux activités de la tâche. Si ce n'est pas le cas, il faut réviser le modèle soit en 

redéfinissant le but h attemdre, soit en redécomposant la tâche en sous-tâches qui lui 

permettent d'atteindre le but tel qu'il est énoncé. Le modèle issu de cette phase est le mdue 

courant. Tout changement apporté au modèie de tâches doit dtre associe & une mise-&-jour 

des modiiles avec lesquels il est en corrélation tels que le modele d'agent, de communication 

ou d'expertise. En e&tf la figure 6 montre que les modèies sont liés les uns aux autres par des 

relations. Pour élabom le rnodde de tâches on n'utilise pas de modèle f o d ,  mais un 

modele gMrique dont les caractéristiques sont instancîées lors de l'analyse d'une tâche 

spécifique en fonction de leur importance pour l'exécution de celle-ci. L'analyse de #ches 



représente un outil pour élaborer la documentation destinée a i'utilicateur. Finalement, 

l'analyse de tâches a pour rôle d'aider TmgQùeiu de la comaisawe B organiser une vue 

d'ensemble des tâches principales de l'expert dans un domaine donné, d'aider a definir le 

domaine de la solution du ÇBC et 2i supporter l'analyse de faisabilité du projet L ' d y s e  des 

tâches n'est pas spécifique h CommortKADS, d e  est réaiisée dans toutes les methodes de 

développement 

P Le modèle d'agents 

Ce modae consiste h allouer h des agents spéci€icpes les tâches definies dans le modèle de 

tâches [Wienn&Gala 931. Un agent qui peut être représent6 entre autres par le système ou 

l'utilisateur a pour rôle d'exécuter des tâches. Ce modèle sert en fait de lien entre les modèles 

de tâches, de communication et d'expertise en modéiisant les capacités de raisonnement, les 

contraintes, sous forme de normes, de p e e n c e s  ou de pemüssions, ou encore toutes les 

propri6tés pertinentes des agents qui sont impliqués dans la résolution d'une tâche. La 

construction du modèle d'agent se fait de la façon suivante Wam&Gala 931.1) Tout d'abord 

il faut établir l'ensemble des agents. On les distingue selon trois catégories : a) ceux qui vont 

être ddéveloppés au cours du projet, b) ceux qui existaient déja au sein même de 

l'organisation, c) les utilisateurs. 2) Ensuite, il faut effectuer une dassification des agents. 

Ainsi, on peut modéliser les agents déhis dans le modèle d'organisation en fonction du rôle 

et des activités qu'ils réalisent dans l'organisation. Par exemple, dans le domaine mddical on 

ne dassifiera pas dans le même modèIe les docteurs et les patients. On peut aussi classifia les 

agents en fonction des tâches spécifiques a exécuter. 3) L'&tape suivante consiste h modeliser 

les agents utilisateurs. Cette étape doit avoir lieu le plus t6t possible, car les informations 

recueillies peuvent iduencer le développement du système global. En effet, cette phase est 

d'autant plus importante que les utilisateurs du systeme final ne sont pas forcément les 

experts du domaine qui ont fourni la conmisame et toute I'm l'ingénieur de la 

connaissance. Ils n'ont donc pas le même profil. 4) Finalement il faut modéliser les agents de 

type système, mais ceci est généralement fait lors de l'élaboration des modèles de 

communication ou d'expertise du fait que cela nécessite des connaissances sur la 

modelisation conceptuelle représenttée dans le modèle conceptuel. Le modèle d'agents 

correspond h une partie du mod&le de coop6ration du mod&le KADSI. Dam CommonKADS 

il représente un moyen de traiter explicitement les problèmes li& aux caractéristiques du 

systeme ou des ualisateurs. Ce modele permet donc d'expliciter clairement le modèle de 



I'ualisateur impliqyti5 dans la résolution des tâches. Le modèle de i'utilisateur contenant la 

connaissance générale du domaine des utilisateurs? leurs préférences, leur niveau de 

compt5tences ou autre fait partie des caractérbtiques utiles la génération d'explications. 

P Le modèle de communication 

La construction du modele de communication a pour r6le de spécifier l'environnement 

communicatif dam lequel le ÇBC doit fonctionner. Il décrit les échanges d'information entre 

les agents qui exécutent la même tâche? ai foumisant les concepts et les mécanismes de 

communication en fonction des conditions établies et des compétences des agents 

communicants. La construction de ce modèie -et d'6valuer, d'une part, les risques 

associés au bon fonctionnement du système? et de valider, &autre part, que les interactions 

personne-madune sont d'une @te acceptable pour eviter ces risques. Le processus de 

construction ne peut être entrepris que si une première version du modèle de tâches 

contenant i'assignaticm de celles-ci, en accord avec les spkifications du modèle d'agent et 

l'identification des ingrédients h transférer entre agents? est terminée [Warni et al. 931. La 

construction du modèle s'effectue en cinq phases. La première consiste h identifier et B 

d&crire, d'une part, l'ensemble des transactions qui représentent le transfert d'ingr4dients ou 

items d'information entre leur propriétaire et leur(s) destinataire(s) et, d'autre part, les 

relations qui relient les transactions aux constituants d'autres modèles. La deuihne phase a 

pour rôle de déaire les plans de transaction qui detaillent les conditions et les contraintes sur 

les transactions et leur ordre d'exécution Ensuite, la troisième phase ou description des 

constituants du discours pour les transactions pennet de d6fini.r un plan décrivant comment 

effectuer une transaction comme un ensemble d'interactions imiques ou d'actes du langage. 

C'est au cours de cette phase qu'est détermi& le type d'interface de communication qui sera 

utilise (questions/réponses, menus? etc.). La phase suivante consiste I identifier et ii décrire 

les items d'information qui définissent comment chaque transaction devrait être exécutée 

ainsi que la syntaxe des différents actes du discours qui mte~ennent  dans le discours. 

Finalement, la demière phase consiste à décrire les capaatés que doivent posséder les agents 

pour réaliser les transactions en fonction de ia structure du diçcours et du langage 

d'information uülisé. Le modèie de communication sert donc de spécification pour la 

modélisation de I'interface. En effkt, son rdle consistant &gaiement h répondre des pestions 

relatives aux questions personne-machine, il doit donc foumir un moyen pour le traitement 

des explications, de i'initiative, du dialogue, des médias et des groupes d'utilisateurs. De 



plus, il permet de vérifier la cohérence des infbrmatiuns véhicuiées entre les systèmes de 

tâches, d'agent et d'experüse et est souvent A i'origine des modincations apportées dans ces 

derniers. Finaiement, le modèle de conununication de CommonKADS correspond 

essentiellement au troisième niveau du modèie de coopération de KASI  qui est le niveau 

de la communication. 

> Le modèle d 'expertise 

La construction du modèle d'expertise représente l'activité principale de la methode KADS. 

Elle permet de distinguer le developpement des SBC de celui des systèmes traditionnels dans 

lesquels cette phase n'existe pas. Son but consiste spécifier l'expertise de résolution de 

problème nécessaire b i'exécution des tâches de résolution de problèmes assignées au système 

[Sdueiber et al. 931. Le modèle d'expertise est vu comme un modue exprimb au niveau des 

connaissances, c'est-Mire un modéle qui rend Ibrganisation de la connaissance dans le 

systéme expliate h travers une typ010gie des connaissances élaborée (Schreiber et al. 941. Le 

rôle d'un tel modèle est de pouvoir expliqyer, dans un vocabulaire qui soit compréhensible 

par les utilisateursI comment et pourquoi le système va réaliser une tâche. L'intérêt porte 

donc sur le comportement de résolution de problème du système et sut les types de 

connaissances impliqy6es dans la génération d'un tel comportement, abstraction faite des 

details d'imp16mentation [Wieiinga 941. Ainsi, le modhle d'expertk repose sur la 

sp&ci£ication des méthodes de r6mlution de problhnes et sur la catégorisation h un haut 

niveau d'abstraction des connaissances impliqu6es. Cette catégorisation de la connaissance 

permet de distinguer la conmisance du domaine ou la connaissance statique représentée 

dans le premier niveau du modèle le niveau domaine, de la connaissance de contrôle 

correspondant aux niveaux inférences et tâches du modèle. Ainsi, le modèie d'expertise est 

shctur6 en quatre niveaux de connaissance : domaine, inférence, tâche et strategie. La 

construction du modèle d'exptise est r&disée pendant l'etape d'analyse mterne du système 

selon trois phases : tout d'abord, la connaissance statique est analysée, ensuite ce sont les 

tâches de résolution de problèmes pour guider la sélection d'un modèle d'interprétation et 

enfiri le modèle d'expertise h quatre niveaux est construit [Simian&Tourigny 96; Schreiber et 

al. 93,941. Ceux-ci sont déaits aaprès. 

P Le niveau du domaine 

Ce niveau contient la théorie du domaine c'est-&dire k connaissance decrite par les concepts, 

les relations, les propriétes et les structures du domaine, et  c'est ce qu'on appelle la 



connaissance statiqye. La méthode ComnOnKADS se distingue notamment de KADSI par 

l'introduction d'ontologies. Ainsi, dans CommOnKADS, le modèle d'd'expertise supporte 

l'introduction d'ontologies comme un mécanisme pour gQiérer des descriptions abstraites de 

la structure et du vocabulaire de la connaissance du domaine. Les ontologies relient aussi la 

connaissance du domaine avec la connaissaMe d'inférence, expliqpant et minim&mt ainsi les 

interactions entre la connaissance déclarative et la tâche, 

> Le niveau des inyBences 

Il contient avec le niveau de la tâche la connaissance de contrôle. Ce niveau décrit comment 

utiliser la connaissance du domaine selon des étapes de raisonnement éIémentaïres ou 

inférences. C'est pourquoi la connaissance d'infQarce est modékée en termes d'opérations 

sur la connaissame du domaine et en tenne de rôles. Dans KADSI les rôles qui sont joues 

par un ensemble de connaissance dans un processus d'inférence sont décrits par les 

m6tadasses, et les etapes d'uiférence au niveau des inféiences sont appeIées sources de 

connaissances. Ainsi, une source de connaissance caractérise la transformation d'une 

métaciasse en une noweiie métaciasse [Sdueiber et al. 93; Simiân&To*y 961. Les 

inférences sont représentées par leur nom, une Spécincation dfentrée/sortie et une réf6rence h 

la connaissance du domaine utilisée. 

L.e niveau de la fâche 

Les connaissances de ce niveau, appartenant aussi aux connaissances de contrôle, décrivent 

comment décomposer la tâche de raisonriement de haut niveau et comment imposer le 

contrôle sur cette décomposition pour a t t e w e  u n  but particulier. Elle indiqye comment 

exécuter et s6quence.r les inférences pour atteindre M objectif et donc comment appliquer la 

connaissance des deux plus bas niveaux dans les activités de résolution de problème du 

domaine. Dans CommonKADS, ces connakmices sont représentées selon une hi6rarchie de 

tâches. Ias feuilles de cette hiérarchie invo~uent des inf6rences particuliéres. La spécification 

d'une tâche se décompose en deux parties. La première est relative h la definition de la tâche, 

elle sp6cifie de manière déclarative le but a atteindre. La dewcihe traite du corps de la tâche, 

elle spécifie les proc6dures et les activités h réaliser pour accomplir la tâche. Dans 

CommonKADS, la spécification du corps d'une tâche peut étre réaiisee par le biais des 

méthodes de résolution de problhes. En effet, CommonKADS contient une librairie de 

methodes de résohition de problème. CelleSIci permettent de ne pas commencer l'analyse de 

l'expertise depuis le début mais d'uoüsec des méthodes de résolution de problèmes déjà 



existantes si la définition de Ia tkhe h décomposer conespond aux critères d'acceptation et de 

capaaté de la méthode- Ces méthodes d6composent une tâche en enus-tâches ou foumissent 

une méthode pour atteindre directement une solution. 

B Le nitleau stralégique 

La connaissance du niveau strasgique contient les connaissances relatives à la manière de 

sélectionner les tâches appropriées pour la résolution de problème pendant l'exécution du 

pian. Elle d&ermine les buts pertinents h la résolution d'un problème partider. Elle porte 

sur la connexion des différentes tâches? la gestion des erreurs des methodes de résolution 

utilisées, etc. 

P Le modèle concepfwl 

Le modele conceptuel représente le modèle de r&olutiun de problème adapté au problème 

du système expert. Ii représente la donnée d'entrée du processus de conception n est 

constitué du modèle d'expertise et du modèle de communication qui repr6sentent 2t eux deux 

k base conceptuelle pour la conception technique du système [Schreiber et al. 941. Eri fait le 

modele conceptuel est une traduction de problème réel sous une forme abstraite. Dans 

KADS-1, ce modde est constitué du modèle d'expertise et du modele de coopération. Le 

modele de coopération de la mbthode KADSI est en fait la r6union des modèles de l'agent, 

de tâches et de commimicatioa II intègre aussi une caractéristique etablissant qui doit 

prendre l'initiative des transfertJ entre les agents. En effet, le modèle de coopération est un 

modele Zi trois niveaux, le niveau de la tâche qui correspond au modèle des tâches de KADS- 

II, le niveau &mantique qui permet de définir les relations entre le modèie d'agent et le 

modele de tâches, il conceme donc le modèle d'agent, et enfin un niveau de communication 

qui est le mod&le de communication de KADS-II [waem et al. 931, et ce même s'il est souvent 

défini comme ne représentant que les échanges entre agents. Finalement8 une fois que la 

phase de conceptuaiïsation est temiinee, il ne devrait pas y avoir de retour sur dl&, 

cependant, le raffinement des mod&les exige lhlternance de recueils et d'analyse de ce- 

[Martin 941. 

Le produit finai de la phase d'analyse, appeIt5 modèle d'analyse8 est donc constitué de 

i'ensemble des modèles que nous venons de définir8 & savoir les modèles de i'organisation, de 

tâches, d'agent, de co~~ununicatim et d'expertise. Ii othe un mpport de base pour commencer 



la phase de conception Dans le chapitre VI, nous verrons les liens entre celui-ci et les 

méthodes de déveIappement ualisées dans notre projet. 

III.2.1.2 La phase de conception 

La phase de conception est une activité de modt%sation qui est orientée non pas vers le 

monde mais vers le système. Elle consiste h modéiiser le système à partir des modMes défïnis 

dans la phase d'analyse. Le modde produit h l'issue de cette phase est le mo&le dc 

conception. Celui-ci décrit la structure du systeme qui doit être construit en termes de 

mecanismes informatiques, de techniqes de représentation et de logiciels nécessaires à 

I'impIémentation des modèles de cornmimication et d'expertise [Schreiber ef al. 941. Ainsi 

pour sa construction, le concepteur prend en compte les conditions extemes méme si 

l'élaboration demeure encore indépendante des sou& d'implémentation du système. En 

effet, le processus de conception est caractérisé par une succession de décisions Fan De 

Velde 941. Celles-ci doivent d'abord être prises en accord avec l'architecture globale du 

systeme, et ensuite avec la sélection de techniques informatiques appropriées. Le processus 

de conception dans la méthode KADÇ se décompose en trois étapes [Schreik et al. 93,941. La 

première consiste faire le choix diui paradigme d'architecture. En effet, généralement on 

distingue deux types de paradigmes d'architecture, l'architecture fOitlCfionnelIe et 

l'architecture orientge objet [Schreiber et al. 941. Elies se distinguent de par les entités 

manipulées et les dations définies, c'est-&-dire par leur approche de d6compositim Une fois 

le paradigme d'architecture choisi, il faut proceder la spécification de l'architecture. Pour 

cela, le concepteur doit utiiiser le modèle conceptuel. En effet, celuiu f o d t  i'architecture 

squelettique du s y s t e  [Van de Velde 941, et la phase de conception va ajouter & cette 

architecture les aspects techniques, les out& de d6veioppexnentt les langages de 

programmation utiiisés, etc. déterminés par la phase de conception Ainsi, la deuxième &tape 

consiste prendre en compte les aspects informatiqyes, c ' e s t - ~ ~  que le concepteur doit 

choisir les techniques informatiques qui vont être utSsées. Ce sont donc les techniques de 

résolution de probYme, et dam le cas des SBC elles correspondent aux paradigmes de lm, 
parmi lesquels on retrouve les systèmes de production, la ciasdication, la déduction 

automatique, etc. La troisième &ape est relative aux choix d'un environnement logiciel. Celui- 

ci correspond B la déteraunation des iangages dTA et des environnements qui vont etre 

utilis& pour l'impléurentatioh La phase de conception repose donc bien sur la spécification 

d'une architecture et sur la sélection de représentations et de techniques informatiques 



appropriées. Si ce choix est généraîement laissé libre au concepteur du moment que celui-ci 

respecte les conditions du modi?ie d ' w ,  la méthodologie CornmonKADS suit une 

approche qui consiste h préserver la s t n i m u e  du modèle conceptuel. Cela signifie que le 

contenu et la structure de l'information présents dans le modèle de niveau des connnissances 

sont ccmemés dans le produit final les rendant encore accessibIes. Le fait d'utiliser cette 

approche offie de nombreux avantages notamment pour i'atteinte des objecüfs cités pour la 

réalisation de faisant partiCUfi&rement appel il la ré~tilisabilité~ la maintenance, 

I'acquisition des connaissances par modélisation et enfin la génération d'explications. En 

effet, le fait de pr&server la structure pemiet de conserver un accès aux différents niveaux de 

connaissance du modèIe d'expertise. Or, cette connaissance est nécessaire B i'élaboration 

d'explications h différents niveaux d'abstraction et dans un langage qui soit compréhensi'ble. 

Une fois la phase de conception términt5ef la phase d'implémentation peut dors commencer8 

nous n'allons pas deaire les derniha phases de la méthodologie KADÇ, celles-ci ayant et& 

énum4r6es au début de la section III2 Nous avons pu constater lors de la description de la 

methode et plus particulièrement ciam Col~~monKADs que tous les modaes développés 

traitent des interactions personne-machine. Ceci est directement lié h la ghératiun 

d'explications qui, par définition, permettent d'etablir une communication entre le système et 

l'application, ainsi qu'avec l'utilisateur. C'est pourquoi nous allons dans la partie suivante 

considerer la génération d'explications par rapport h la méthode KADS. Étant don.& que 

certains aspects ont déjà été cités lors de la description de la methode, nous veillerons A 

établir plutôt de nouvelles consid&ations concemant le sujet. 

m.2.2 KADS et les explications 

La methode ComonKADS se disüngue donc de KADSI par l'mtését particulier qui est 

apporté à l'interaction personne-machine. Pius préQsénientf plusieurs modèles traitent 

explicitement de la mod&satiun des explications ou tout du moins visent h la faciliter. C'est 

le cas des modèles d'agents et de communication, inexistants dans KADSI, et qui permettent 

de repr&enter le modèle de i'utilisateur et les échanges d'informations avec le système. 

L'analyse des 6dianges d'information est en fait Iiée h i'analyse des explications qui devront 

être générées par le système. De même, l'analyse du modue de l'utilisateur permet 

d'identifier le niveau d'abstraction et de cornplexit6 que le système final devra comporter. De 

plus, L'approche de conception, en préservant la structure du modèie conceptuel, pemiet de 



faaliter, comme MUS l'avons mention& plus Mt, la génération d'explications car elle permet 

d'accéder ii la connaissance modélisée dans le module d'expertise ainsi p'aux hisons entre 

le modèle de la conmisance et le code. En effet, d'aprés M o k  WoIIer 951, dont les travaux 

portent sur l'utilisation des modules de graphes conceptuels pour rendre opérationnels les 

modeles de KADS, pour avoir des SBC explicables, il est nécessaire d'avoir LIXI modèle 

conceptuel expiicite et déclaratif. Ainsi, la méthode CommonKADÇ semble être appropriée 

pour traiter les explications, c'est pourquoi nous retrowons son utilisation dans de nombreux 

ouvrages fies aux explications, par exemple dans [Bourcier et d 94; Sprenger 93; Aamodt 93; 

Martin 941. Ii est raisonnable de supposer qu'une méthode comme KADS, qui facilite le 

processus d'acquisition des coraiaissances facilitera aussi le processus de génération 

d'explications [Sprenger 931. En effet, on a constaté que les methode4 de l'ingénierie de la 

connaissance base de modiiles comme KADS recommandent une approche au niveau des 

connaissances p o u  les expikations [ B a u m e w e r d - A .  et al. 91bI. L'approche développée 

par Sprenger, et qui constitue le projet DIAMOD, est de d6velopper un composant pour 

générer des explications en langage naturel pour des systèmes experts a base de modèles qui 

utilisent l'approche KADS. Pour cela, il r6aiiSe iëtude des types d'explications à modéliser en 

fonction des niveaux de connaissance du modèle d'expertise. C'est le cas egalement dans les 

travaux de Martin Martin 941 qui effectue la modéiisation des explications au niveau du 

modele d'expertise. Son approche est differente cependant, car il modifie h shcture des 

modeles proposée dans KADS en intbgrant un  mdèie d'expertise spécifique aux 

connaissances d'explications afin de pouvoir traiter les tâches explicatives. Lui aussi reconnaît 

le rôle important du moàgle de communication pour repr6senter les échanges d'information 

entre agents ainsi que la spéufÏcation d'un modèle de l'utilisateur pour générer des 

explications adaptées h leurs besoins. De même, Grimnes [Grimnes&Aamodt 961 s'inspire de 

la méthode CommonKADS pour réaliser l'analyse du domaine du diagnostic médical à un 

niveau des connaissances. I l  utilise quant B lui le niveau du domaine du m d a e  d'expertise 

pour élaborer des explications sur k résolution de problème. L'accent a surtout été mis sur 

l'6laboration d'une ontologie de la base de connaisssnces qui soit la plus proche possible du 

langage des radiologues. Ainsi, comme nous l'avons constaté pour la génération 

d'explications dans les SBC-WC, le type de tâche B résoudre par le système est un facteur 

inûuençant la tâche de génération des explications dans un SBC. Ainsi, les tâches de 

planification complexes, comme l'estimation de I'irnpact en.onnementa1, nécessitent des 



SBC pour justifier leurs &dtats par des explications compréhensives [Baumewerd-AhlaaM 

et al. 91bl. L'approche d6vdopPée i a  est une approche base de modèles qui permet 

d'anticiper les questions des utilisateurs et de concevoir des mécanismes de +onses même 

pendant Mape d'ingénierie de la connaissance. Plusieurs types de questions sont identifies et 

leur sémantique est reliee a u  composants structurés de KADÇ. 

Les explications représentent donc une entité B part enti&re de la méthode KADÇ et surtout 

de KADSII. Elles sant prises en compte lors de la construction de tous les modè1es de la 

methode. Aussi, le fait d'avoir reconnu l'importance délaborer des modUes orientés vers les 

explications, comme le modèle d'agent ou le modae de communication, montre bien que si 

les eqlications ne repr6sentent pas forcément un processus independant du processus 

gén6xa.l de résolution de problème, elles constituent toutefois une tâche de résolution h part 

enière. C'est pourquoi il est necessaire de prendre en compte leur modélisation des le début 

de l'analyse et de la conception d'un système. La méthode KADS représente une solution 

intéressante d'une part par hportance accordée ii la phase d'acqyisition des connaissances, 

essentielle h la gédration de bonnes explications et d'autre par parce ~u'e i ie  permet 

également du fait de son principe de modéiisation de procéder à une analyse structurée des 

besoins en explications. 

.. . Ce chapitre nous a donc permis, pour commencer, de nous familtariser avec les diffkentes 

approches sur la génération d'explications dans les SBC-RPC. Celles-ci représentent la source 

d'inspiration sur laquelie nous avons basé nos propres travaux. La suite du chapitre consiste 

en la pr6sentation de KADS, une méthodologie de développement de SBC en insistant 

surtout sur les propn&tés de KADSIi, celle-ci s'avérant être plus adaptée h notre recherche 

qui consiste moddiser Ia génération d'explications dans les SBC-RPC Aussi, dans chacune 

des parties, nous avons réalisé en paralleie une étude des travaux effectues par les chercheurs 

du domaine sur les explications. Ceci nous a permis de constater que la génération 

d'explications est un sujet omniprt%ent dans la recherche en IA, mais qu'de ne représente 

également qu'une partie des probbmes abord&. Ainsi, il est rare de trower des travaux 

entierement consacrés sur le sujet tout du moins de notre point de vue qui consiste a ne pas 

considdrer les explications comme un outil permettant d'améliorer les @oxmances dim 

systGme de W C  mais plut& comme un oual orienté vers l'utilisateur. C'est pourquoi, nous 



allons dans le chapitre suivant décrire de manière plus précise les explications en reprenant et 

en complétant un modèle générique d'explications que nous avons élaboré dans notre 

mémoire de DEA [venière 97, et quiest donc rattaché ik notre synthbe biblio~aphique dans 

notre travail de recherche de maîtrise. 



CHAPITRE IV 

Proposition d'un modèle générique d'explications 

Les chapitres II et III nous ont permis de situer le contexte de notre recherche. En effet, nous 

avons décrit l'environnement des SBC, des SBC-RPC et de la méthodologie KADÇ. De plus 

nous avons introduit pour chacun d'eux i'irnportance qu'y tiennent les expiications. Nous 

allons donc maintenant procéder ii une analyse plus approfondie des explications. Pour cela, 

apres avoir décrit les besoins en explications liés a i'élaboration à'un modèie générique, nous 

reprendrons les éléments du modèle générique d'expiications que nous avons élabor6 pour 

notre recherche de DEA [verrière 97jf où l'on trouve les principales r&&ertces, en y intepnt 

les modifications apportées suite a l'avancement de nos travaux sur la génération 

d'explications. 

W.1 De l'étude des besoins en explications L'élaboration d'un 

modele générique 

Pour commencer i'dtude des explications, il est nécessaire de bien définir ce qu'est une 

explication. Nous avons déjà, dans les chapitres II et III, determiné l'utilité et les différentes 

techniques ou approches élaborées pour générer des explications, mais mus n'avons pas, 

d'un point de vue autre que celui du d6veloppernent logiael informatiqye ou orienté 

uaüsateur, défini le concept même. L'dtude des expikations est généralement réalisée dans 

les milieu littéraires comme pour les explications de texte par exemple. Ii s'agit de faire une 

étude d'un texte afin d'en extraire les éléments qui nécessitent une réfiexion particuliere pour 

permettre de mieux comprendre dans son ensemble le sens du texte. Dans la réalité aussi, 

expliquer une situation revient li foumir les &ments qui pemiettent de mieux la 

comprendre. La génération d'explications en informatique n'étant pas difhmte, son rôle 



consiste à apporter des idonnations qui permettront leurs destinataires de comprendre les 

points obscurs auxcpeis ils se scmt heurtés et qui peuvent les bloquer pour continuer leur 

tâche. Cependant, si le processus loxsqu'il est exécuté dans la vie courante se fait 

inconsciemment, il n'en est pas de même lorsqu'il s'agit d'en doter un système informatique. 

Ainsi, une question, que peut se poser I'occasion une personne c d o n t é e  à un cas 

partiCUti&rement délicat ou difficile B résoudre, doit être systématiquement prise en compte 

quand ii s'agit de produire un dispositif explicatif : " Comment vais-je bien pouvoir expliquer 

ça ? " Cette question, pourtant simple en apparence, pour être résclue nécessite une analyse 

complète. En efkt, son étude nous amène à explorer un ensemble de critères qui au début ne 

nous paraissent pas importants ni même &tan&. C'est i'hide de ces critères qui nous 

permet d'élaborer u n  modèle dit général d'explications merrière 971. Ensuite, nous nous 

plaçons dans un ensemble de contextes variés où une explication est requise et, pour chacune 

des situations, nous analysons quels sont les éIéments importants prendre ai compte, les 

concepts à d&finir, les raisonnements h justifier, etc. Cette 6tude des besoins en explications 

ajout4e à celle des critères entrant en jeu permet de former le modèle générique 

d'explications. Ainsi, pour daborer le modèle il est nécessaire de se poser un ensemble de 

questions. La r6pollse h chacune de ces ~uestions représente Setude d'un a i t e e  spécifique 

necessaire B la génération d'explications. Une étude bibliographique des travaux réalisés nir 

la typologie des explications et la génération des explications, dans les SBC tout d'abord puis 

dans les SBC-RPC en général, nous a permis d'identifier huit critères Perriike et al. 971. Ii faut 

toutefois noter que notre modèle s'applique n'importe quel type de système. En effet, 

l'objectif était d't?laborer un mocide suffisamment abstrait et gértériqye pour pouvoir être 

instar& dans toute application nécessitant un dispositif explicatif. 

IV.2 Étude des critéres du modele générique d'explications 

Nous allons donc dans les paragraphes suivants définU les critères qui composent le modéle 

gén6rique d'explications. Pour c h a m  d'eux, nous dons donner les principales 

caract&ristiques h prendre en compte amsi que le r6Ie qu'ils tienrient l'mtérieur du modele. 

XV.2.1 Quelle explication donner ? 

Le premier critère correspond donc à ce que nous appelierons la typologie des explications Ii 

a pour but de déterminer les ccmmhmces explicatives. Il a fa i t  l'objet de nombreux travaux 

et correspond à ce que les aute- appellent : la typologie des pestions [Chandradaran 89; 



Baumewerd-Aihmann et al. 901. Ce critère, le plus important de tous, est celui qui est le plus 

particulieX:ernent adapté B une analyse selon KADS. C'est pouqyoi, nous retrouverons son 

analyse détaill6e dans la phase d'analyse qui fait i'objet du chapitre V. L'6tude du type des 

explications est le plus souvent réalisée pendant la phase de modéiisation du m d e  

d'expertise [Sprenger 93; A h t h  94; Baumewerd-Ahhann d al. 91a; Çcott&Weckert 97; 

Dhaliwd 981. En effet, le type d'expiication B fournir est lié aux types de connaissances que 

l'on veut manipuler, il se situe donc au niveau de la coruiaissance, caractéristique de la 

méthode KADS. 

La détermination des types d'expfication est obtenue en faisant l'analyse des différentes 

questions qui pewent être posées au cours de l'exécution d'un système. Ceiles-ci pewent 

provenir de l'utilisateur mais aussi du système même. De manire générale, nous distinguons 

deux types d'explication, soit l'explication des connaissances du domaine et ceiie portant sur 

le raisonnement burc ier  et al. 943. 

N.2.1.1 L'explication des connaissances 

Ce type d'explication permet de foumir des informations sur la connaissance du domaine 

[Sprenger 93; Martin 94; Dhaliwal98J, ce que nous avons nommé "connaissance statique" 

dans le chapitre précedent On peut ainsi entre autres, déaire le domaine d'application en 

énonçant par exemple les fonctionnalit& du système, définir les concepts ou le vocabulaire 

utilisé, énoncer les règles, les processus utiIisés, ou encore expliquer la terminologie utilisée 

par l'ingénieur de la connaissance pour implémenter le système. mes sont donc toutes liées h 

la connaissance générale et représentent ce que l'on nomme des explications staticpes 

[Scott&Wedcert 9n. En effet, elles sont implantées d&s la conception du système et sont 

conservées d'me ex&ution a l'autre. Ce sont Les plus faciles implémenter, néanmoins elles 

n6cessitent une mise jour parallèle avec les changements apportés au système. Elles 

demandent une analyse detaillée des connaisçances du domaine ainsi qu'une représentation 

expliste de celles-ci. Elles pewent être demandkes 21 n'importe quel moment au cours du 

processus de résolution Elies permettent de répondre aux qyestions de type Qu01 [Bouraer ef 

al. 941. Par exemple, une cpestion de ce type pourrait etre : "Qu'est ce qu'une plante L.iliac&s 

?", ou "A quelle varieté de Ygumes appartient la atrodie ?". 



N.2.1.2 L'explication du nisonnement 

Ce type d'explwtion repose sur les connakances qui ont permis de trouver une solution 

Ainsi, son but consiste à foumir à l'utilisateur les éléments qui lui permettent de comprendre 

le processus de résolution qui a 6té s u i .  par le résolveur de problème. Ces explications 

peuvent être consid&rées selon plusieurs types [Bourcier et al. 94; bumewerd--AUimann et al. 

91b; Dhaliwal98; Martin 941. Elles peuvent soit expliqyer simp1ement les résultats trouvés, on 

les met alors dans la catégorie des explications causales b a k e  951. Elles ne font qu'accéder 

aux faits de la BC qui sont associés aux solutions. Elles permettent généralement de répondre 

aux queçtions de type P O ~ U O I .  Un exemple de ce type de question serait : ' 'Pour~oi avoir 

mis un plant de carotte a côté d'rm plant de tomate 1". La réponse a i t  juste appel I des 

relations de compagnonnages speciaant que la carotte et la tomate sont deux plantes amies, 

donc qu'elles peuvent être semées l'une à coté de l'autre. L e  deuxième type consiste à élaborer 

des explications qui foumissent une trace du raisonnement fidèïe qui a &té suivi par le 

systeme comme celles d6veloppées dans MYQN ~oore&Swartout 88; Gréboval 921. Ces 

explications ne sont généralement utiles qu'aux concepteurs des systQnes car d e s  sont 

proches du langage dïmplémentation et donc peu adaptées à un utilisateur non 

informaticien. La question type associ6e est CO-. Un exemple de ce type de question 

pourrait être "Comment le système est41 arrivé au résultat ?". La réponse liste les 

déclenchées dans l'ordre chronologique ainsi que les faits connus ou deduits. Le troisième 

type contient des explications justifiant les résultats [Goel ef al. 96aI. La nuance entre les types 

1 et 3 rgside dans la n6cessité d'accéder aux stratégies de résolutions de problème de la 

seconde [Sprenger 931. Eile fait appel à des cormaissances diverses qui sont la fois liées aux 

processus de résolution mais aussi aux c o ~ e s  explicatives. Ces explications sont les 

plus ciiffides à elaborer. Comme les explications sur la trace du taisonnement elles 

permettent de répondre à la question CO-. Un exemple de ce type serait "Comment le 

système a-t-il classifi6 le légume ?". La réponse spécifie les 6tapes de résolution et les 

connaissances impliquées, et elle ne respecte pas forcément l'ordre chronologique, h savoir 

que si la classification du 16gume a 6choue à un moment donné, cela n'est pas mentionn6 

dans l'explication finale. De plus, les explications de type 2 et 3 génèrent toutes deux des 

explications dynamicpes [Scott&Weckert 9% c'est-Wîre des explications générees pendant 

le processus de résolution du système. Finalement, le dernier type d'explication permet de 

justifier pourquoi une solutkm n'a pas &té trouvée [Bourcier et al. 941. Ce type d'explication 



est rarement pris en compte, mais i l  permet touwois de vérifier ia cohérence d'une solution 

par rapport une autre. ii permet de répondre la question POURQUOI PAS. Un exemple de ce 

type de question consiste en ''Pourquoi ne pas avoir classifi6 le 16gume considéré dans la 

famille des ombelliféracées 1". Ici plusieurs techniqyes, dependamment du sens de la 

question, peuvent être considérés. Il peut s'agir d'énoncer les faits qui ne sont pas v6riMs 

pour condure h ce diagnostic ou de reprendre la trace du raisonnement, si I'on ne peut 

trouver le fait manquant directement et de chercher dans celle-ci la source d'erreur. 

Ainsi la typo10gie des explications est d6ternriuiée par des questions types. Celles-ci 

s'adressent soit aux connaissances du domaine, soit au raisonnement suivi. L'application de 

cette typologie sera réaiisée au chapitre W dans le cadre des SBC-RPC, car elle est tout iî fait 

appropriée une analyse selon la m&hodologie KADS. La typologie représente donc le 

premier &t&e h prendre en compte de notre modèie, cependant, nous pouvons constatex 

d'après ce que nous avons décrit que le type d'explication est dt?terminé par d'autres facteurs. 

En effet, le type de i'utilisatew de l'explication est généralement lie au type d'explication dont 

le système a besoin. C'est pourquoi, le type de l'utilisateur représente le deuxi&me critère du 

modèle générique. 

N.22 A qui expliquer ? 

Ce critère a donc pour objectif de de-r quels sont les bénéficiaires des explications. En 

effet, on peut distinguer plusieurs types d'utilisateurs [Sprenger 93; Martin 941. Tout d'abord 

il faut déterminer si le destinataire de l'explication est un humain ou non En effet, comme 

nous l'avons précisé lors de lëtude des SBC-RPC, les explications représentent souvent un 

outil utiiisé par le système pour améliorer ses performances [Bento et al. 94a; Macedo et al. 

961. Aussi, les techniques explicatives ne seront pas les mêmes si d e s  sont ualisées dans le 

processus de résolution dtui système- Les types d'utilisateurs sont déterminés dans KADS-II 

lors de l'étude du modèle d'agents waeni&Gala 931. Celui-ci contient la description plus ou 

moins d6taillde des agents intervenant au cours de la résolution de problbe. Ainsi, KADSII 

permet dëlaborer autant de modèles d'agent qu'il y a d'agents effeauant des tâches 

différentes. Aussi, il distingue le d & I e  du système du modéle de liitilisateur. Le modèle 

qui nous int6resse plus particulièrement ia est le modele de i'utüisateur tei que décrit dans 

Martin 941. En effet, I'explication éiaborer ne sera pas la m e  suivant le type de 

l'utilisateur du système. II faut faire des distinctions entre les différents niveaux de 



corinaissance et de compétence de celui-ci Dhalïwal 981. Ainsi on distingue trois types 

d'utilisateur Martin 94, Sprenger 931 : l'expert du domaine, l'ingénieur de la ccamaissance et 

l'utilisateur non expérimenté. 

N.2.21 L'expert du domaine 

C'est celui qui détient la connaissance concernant le domaine d'application cunsÏd&é. C'est 

nu ses connaissances et ses qualités 2t expliciter les processus de raisonnement teIs *'ils sont 

suivis dans la réalité que repose la phase d'acquisition des connaissances indispensable 

l'élaboration de tout SBC. Aussi, lorsqdun système est termine, l'expert peut avoir besom 

d'explications. Celles-ci sont relatives h la p&inence des r&dtats retrouvés. En &kt, s'il 

s'agit d'un diagnostic médical par exemple, i'expert va vouloir vérifier et valider le diagnostic 

trouvé par le système. Pour cela, il va comparer les hypotfièses prises en compte par 

l'application avec les siermes, et ainsi déterminer si le raisonnement suivi par le système 

s'accorde bien au sien Il peut a w i  voÿloir comprendre pourquoi le résultat trouve est 

erroné, h cette fin il va demander sur quels faits repose le diagnostic aûn de trouver les 

erreurs de raisonnement Ainsi, i'expert demande des explications lui permettant de valider 

un système en vérifiant que ce dernier imite de manière suffisamment fidue son 

raisornement pour aboutir awc mêmes résultats. Une autre catégorie d'experts peut aussi 

avoir besoin d'explications. En effet, le r81e des SBC consiste h concentrer l'expertise pour 

qu'elle soit reutilisable à long tenne. Aussi, il arrive que des experts utilisent des SBC pour 

lesquels ils ne partagent pas les connaissances d'expertise, les explications leur permettent 

alors de comprendre d'autres méthodes de raisonnement dont 5 pourront alors se semir 

pour leur propre analyse. C'est ce que nous avons pu condue de notre expérimentation dans 

le jardinage en carrés en utilisant Easy Reasoner. 

N.2.2.2 L'ingénieur de la connaisance 

Son rôle consiste h interpréter la connaissance qu'il a recueillie de Sexpert afin de h modéliser 

et de la représenter sous une fonne qui soit utilisable dans une machine. Les explications 

dont il a besoin portent sur la validité de cette transformation des comahances. En effet, h la 

difference de l'expert, il ne v-e pas l'exactitude des résultats obtenus mais plutôt la 

techniwe de résolution implantée. Les explications lui permettent de comprendre les erreurs 

de conception qui ont pu être faites. Ces explications peuvent correspondre tout simplement 

à m e  trace du raisonnement en langage machine, par exemple la liste des règles dédenchées 



en langage Prolog. Ainsi, les explications dont l'ingénieur de la conmhawe a besoin portent 

sur la résolution de problème suivie par le système, et elles permettent d'en tester la 

robustesse et k @té. 

N.22.3 L'utilisateur non expériment0 

C'est le dernier type d'utilisateur. Tout d'abord on retrouve dans cette catégorie ï'utilisatem 

non informaticien qui a besoin d'explications pour se familiariser avec i'envir-t 

informatique. On peut par exemple se figurer u n  utilisateur demandant une aide pour lui 

expliquer les procédures informatiques à suivre, comme un mode d'emploi. La deuaème 

catégorie c c m c ~  les utilisateurs qui se servent d'un sys&ne d'apprentissage. Les 

explications vont alors tenir un rdle d'aide B la décision, et représentent un outil 

d'enseignement. Ce sont donc les uaüsateurs qui ne sont pas experts du domaine et qui ont 

besoin d'explications pour apprendre les connaissances relatives au domaine d'application. 

Ce type d'utilisateur a donc besoin d'explications pour apprendre et en quelque sorte devenir 

expert en la matière. 

Ainsi, une fois le type d'utilisateur d&rmin4 il faut faire le bilan de ses caractéristiques0 

centre d'intérêt, croyances0 niveau de comp&nce, préférences, niveau de langage, etc. [Greer 

et al. 941. Le processus de génération d'explications devra tenir compte de ces facteurs afin de 

produire des explications plus adaptées aux besoins. Ceci dvite de produe des explications 

qui soient trop lourdes ou indfisantes aux yeux de leur destinataire. De plus, cela amène h 

collecter un certain type de connaissances d&s la phase d'acquisition des connaissances même 

si celles-ci ne sont pas forcément utiles au processus de résolution aux yeux des experts. En 

effet, elles peuvent s'avérer indispensables h la bonne compréhension des utilisateurs. Il en 

est de même lorsque le systeme est le destinataire des explications. L'htude de ses besoins, du 

rôle que les explications tiennent dans s o n  6volution, des dépendances du système envers 

d'autres agents, et des tâches qu'il doit réaliser permet de  défini^ un cadre d'analyse qui sera 

pris en compte lors de i'élaboration des explications. Nous powons noter ia que î'6tude des 

utilisateurs potentiels des explications doit se faire SUffiSZLIILment t8t lors du processus de 

developpement d'un système pour pouvoir 8tre prise en compte dès les phases d'analyse des 

tâches, de stratégies et de conception du système. Mais on peut &galement constater que 

l'étude du type du destinataire des explications permet de dbterminer la représentation que 

doivent adopter les explications a€in d'etre appropriées. 



W.23 Sous quelle forme expliquer ? 

Comme nous l'avons émis au paragraphe précédent, i'ingénieur de la connaissance pourra se 

satisfaire d'une trace des règles déclenchées lors de la réso1ution de problème alors que 

l'utilisateur non expérimenté désirera plutôt avoir des eaans d'aide comme explicaticms. Le 

mode de présentation des explications est donc un critère h considérer lors de la génération 

d'explications. On distingue deux types de représentation : la teprésentation interne et la 

représentation exteme. 

IV.2.3.1 La représentation externe 

Elle correspond ce que l'utilisateur qui demande une explication voit quand celle-ci lui 

apparaît, et plus précisément sous quelle forme. Ainsi, les pr&entations les plus fréquentes 

sont les graphismes [Scott&Weckert 971, les tableaux car ceux-ci permettent de condenser le 

maximum d'information de mâni&re logique par rapport aux concepts et relations manipulés 

ou encore Les images qui permettent de repr6senter Ies c m m ï s a m e s  de manière explicite. 

Cependant, c'est i'utilisation des textes, du dialogue ou du langage naturel qui présentent h 

l'heure actuelle le plus d'intérêt ~urcier&GrébovaI 921. En effet, les explications produites 

sont alors plus facilement compréhensibles car exprimées à un niveau de langage accessible 1 

l'utilisateur. Ii faut bien sûr faire une distinction entre les représentations sous forme de textes 

qui sont gédralement des structures prédéfinies à trous qui sont instancïées sur demande 

avec les valeurs courantes et qui font partie des explications statiques, des représentations en 

langage naturel qui sont éMor6es de manière dynamique. Cependant, et comme nous le 

mentionnons plus t&, une simple liste de faits et *@es déclenchées, appelée trace de règles, 

dans un langage machine peut suffire et est même souhaitable si l'utilisateur est familier avec 

le système. Il est donc nécessaire de prendre en compte la nature de i'utilisation de 

l'explication et de son destinataire. Ii fiut noter que la décision d'ualiser telle ou telle 

représentation est, dans la m6thodologie KADS, d6terminée lors de i'btude du modèie de 

communication qui porte sur les échanges personne-machine. C'est P qu'est pris en compte 

l'essentiel des besoins ergonomiques d'd'rme application, avec la ddtermination des interfaces. 

Cependant, les outils et la représentation exacte ne sont pas encore d6terminés. 



TV.23.2 La représentation interne 

Elle est p1us complexe et coIreSPOd8 sauf pour le dernier cas de figure présenté), à ce F e  l'on 

ne voit pas. C'est le formalisme utilisé pour représenter les expiicaticms. La décision d'opter 

pour tel ou tel formaüsme n'est prise qu'assez tard dans le d&oulement de la méthodologie 

KADS-II. Aussi, elle ne devrait intervenir que lors de la phase de conception même si elle est 

deja plus ou moins défïnie l o ~  du choix d'une technique de réso1ution. Ainsi, si le 

raisonnement utilisé est h base de règles, I paraît naturel d'envisager de représenter les 

explications dans la logique du premier ordre avec l'utilisation de prédicats. Si l'on opte par 

contre pour un raisonnement orient6 objet, les explications seront alors c ertainement des 

objets. M, il est usuel lorsqu'on utilise le RPC d'insérer les explications directement 

l'intérieur des cas. Les explications sont donc alors représentées selon le même formalisme 

que les cas [Leake 95; Aamodt 93; Goel et al. 96bI. Cependant î i  ne faut pas faite ces 

déductions de choix de formalisme systématiqyement, ia décision reposant avant tout sur le 

type d'explication à produire. On peut dans un même système avoir besoin d'explicaticms 

sous forme de patrons d'explications, teis qu'ils sont définis par [çdiank et al. 941, de fiames, 

de sch&nas, de scripts, de réseaux sémantiques, d'arbres de décision qui peuvent être 

représentes par des objets ou même des listes chainées, ou encore utiliser des graphes 

conceptuels Molles 951, et cela même si le système n'est pas un système hybride. La décision 

dépend des tâches effectu- 2i des moments partidiers du raisonnement. 

Le choix dim fornialisme de représentation des explications), qu'il soit d'un niveau exteme 

(présentation) ou d'un niveau interne (représentation)), représente donc un critère important à 

prendre en compte pour la génération d'explications. C e a  permet d'introduire le &t&e 

suivant qui consiste & déterminer à quel moment des explications doivent être produites. 

W.2.4 Quand expliquer ? 

Ce critère comme les préc6dents peut être considérd selon deux points de vue. En effet, 

lorsqu'on génère des expiications), il hiut se placer aux niveaux de i'utilisateu~ et du système. 

Le premier concerne le moment auquel les expiications vont etre foumies à l'utilisateur. Ii est 

donc nécessaire d'identifier B qyeks &tapes de la réso1ution de problèmes l'utilisateur peut 

en faire la demande. Le deuxième concerne le moment auquel le s y s t h e  doit déclencher le 

processus de construction des explications. 



N.2.4.1 Quand fournir une explidon ? 

L'extkution d'un ÇBC respecte plusieurs 6tapes de résolution. A e  i'utilisatew peut, à tout 

moment, avoir besoin d'éclaircissements. Évidemment, le type d'explications produit suit le 

processus de résolution et est donc d~temuné en fonction des phases de développemerit. 

Ainsi, la plupart des explications sont foumies h l'issue d'une résolution quand les résultats 

finaux sont produits. En effet, I'uiilisatieur peut avoir besoin de se faire expliquer ces dsuitats, 

il désire alors en connaître la pertinence afm de les accepter, ou en avoir une justification s'il 

ne les comprend pas. En outre, l'utilisateur peut tout moment s'interroger sur un concept ou 

une terminologie qu'il ne maîtrise pas, les définitions demandées ou Ies aides à montrer 

doivent dors être accessibles même si elles n'ont pas de rapport avec i'étape en cours. 

Finalement, lorsqu'il s'agit de raisonnement partider comme le RPC par exemple qui suit 

un cyde de résolution, B chaque temiinaison d'une phase du cyde, l'utilisateur peut 

demander une explication relative au raisonnement spécifique de la phase ou aux résultats 

obtenus. La parti-* vient ia du fait que lorsque l'utilisateu~ approuve les résultats 

intermkiiaires et déclenche la phase suivante du processus de rés01ution, les explications 

fournies pour justifier L'étape suivante ne permettront pas, en général, de revenir sur les 

explications produites ant6rieurement. Ainsi, une explication peut Otre nécessaire en début 

d'exécution pour présenter une application par exemple, pendant I'exécuaon pour justifier les 

r&ultats intermédiaires et à la fin pow valider les résultats obtenus. 

N.2.4.2 Quand produire une explication ? 

Cet aspect doit être pris en comptef selon la m6thodologie -II, d&s i'élaboration des 

modèles de tâches et de cornmimication, et au niveau strat&@que du modèle d'expertise si 

l'on veut produire des explications les plus complètes possibles. En effet, cela permet lors de 

la conception du système de prendre en compte la génération d'explications, et de I'intégrer h 

la r6solution de problèmes. AiM, suivant le type d'explication, i'daboration d'explications 

peut être tout A fait ind6pendante du processus de résolution, c'est le cas par exemple des 

explications sur les connaissances du domaine, ou en être dépendante. Il faut alors anticiper 

les &entuelles interruptions des utilisateurs et pour chaque &tape pertinente de résoIution 

recuperer les connaissances expikatives nécessaires à leur 6Wraticih La distinction entre les 

deux permet d'élaborer des explications statiques ou dynamiques. k s  premières &tant micro 

prograrnm6es (hard-coded)), elles -at aux arrêts du système, tandis que les secondes 



étant volatiles, elles sont d6veloppées quand le système tourne, sont effacées de la mémoire 

chaque résolution et sont d-dantes du processus de résolution. La d4termhation de Pune 

ou l'autre repose également sur le but que l'on veut atteindre lorsp'on génère une 

explication C&ude de ce but fait l'objet du aith suivant. 

W.2.5 Pourquoi expliquer ? 

L'identification des types d'explication que l'on veut produire repose en fait sur la volont6 

d'atteindre un but qui satisfasse l'utilisateur. Ahsi, on peut identifier un ensemble varié de 

buts qui motivent la génération d'explications. Ceux-ci se situent b un niveau d'abstraction 

inférÎeur de celui contenant les types d'explication Ainsi, pour un mhe type d'explication 

on peut reférer a plusieurs buts d'explications. Par exemple, des explications sur le 

raisonnement peuvent etre produites pour persuader l'utilisateur du tesuftat obtenu ou tout 

simplement pour lui apprendre comment le processus de résolution est suin Pour 

déterminer le but d'une explication, il faut donc deviner ce qu'attend l'utilisateur de celle-ci. 

Pour cela, il faut analyser la tâche de résoluticm de problème et considérer dans ~uelle 

mesure celle-ci et les connaissances qu'elle manipule peuvent poser problème CL l'utilisateur. 

De plus, nous avons d d t d  que le système aussi pouvait avoir besoin d'explications, 

etudier dans quel but représente donc un aspect important pour le traitement des 

explications. 

Ainsi, nous pouvons identifier les buts d'explications suivants 941: 

explorer les connaissances du domaine ou foumir de l'information ; 

vérifier la cohérence des données manipulées et du raisonnement implémenté ; 

valider la prise de deQsion du système pendant la phase de résolution de problhes ; 

évaluer les résultats ; 

former les experts ou les débutants dans leur discipline ; 

informer l'utilisateur sur les actions passées ou futures du système pour augmenter sa 

confiance ; 

justifier le comportement, et tout ce qui a attrait au raisonnement suivi et aux rédtats 

trouvés ; 

persuader l'utilisateur de la cohérence et de k validité des résuitab m ê m e  s'il n'est pas 

d'accord avec le raisonnement suivi. 



L'étude de ce critère ne suit pas une analyse aussi détaillée que celle des autres critères. Ii agit 

davantage à titre uifonnatif dans la génération d'explications. En effet, les teames vérifier et 

valider sont différents, cependant on s'accorde également h condure que tous deux doivent 

produire une justification établissant que les tésultats sont corrects- La prise en compte de ce 

critère a donc pour rdle de modifier l'etat d'esprit dans 1-el le concepteur se place et B 

l'obliger prendre en compte des connaissances suppiémentaires afin d'apporter des 

informations qui satisferont le but initialement suivi, Si1 faut construire une explication dont 

le but consiste convainae l'utilisateur, il faudra alors utiliser des arpents adaptés et les 

choiçir en fonction du niveau de connaissance de l'utilisateur. L'etude des buts d'explications 

permet donc de montrer l'importance et l'utilitb du modèle de i'utilisateur, et permet 

d'identifier sur queIIes connaisçances bâtir l'expücatitm. Ainsi, considérer pourquoi une 

explication est demandée permet d'une part d'identifier les connakames h utiliser et d'autre 

part de déterminer les types d'expiication qui devront être gQ1éZ6s. Mais iëtude de ce critère 

entraîne également celie des raisons qui ont stimul6 l'utilisateur dans sa requête. L'objet de 

l'explication représente le critère suivant du modèie. 

IV.2.6 Quoi expliquer ? 

Lorsqu'un utilisateur fait une requête d'explication, c'est qu'il est confronté h im problème. 

L'identification de la nature de ce problème représente un facteur déterminant lors de l'étude 

des explications car il permet d'identifier l'objet et les stmdwes a s s d e s  sur lesquels devra 

se porter l'analyse. Il existe dans notre environnement une quantité indénombrable de raisons 

qui vont nous amener un moment ou un autre nous poser des questions. Ainsi, dans le 

domaine de la génération d'explications en informatique, la liste de ces éléments 

déclencheurs est restreinte et peut être fadement déduite de i'étude des critères précgdents. 

Nous avons déterminé qu'une explication etait nécessaire quand un utilisateur ne comprend 

pas les connaissances manipulées ou le raisonnement suivi. Ici, nous cherchons une 

description plus d6taillbe de ces connaissances ou de l'éIément du raisonnement incompris. 

Pour l'étude de ce critère, nous devons distinguer deux cas. Le premier consiste h se placer 

dans une application ou les explications sont le noyau du rahmnement. C'est le cas par 

exemple de la plupart des travaux rédi& sur les explications dans les SBC-RPC qui =posent 

sur les explications d'anomalies de la vie courante [Leaice 95; Aamodt 931. Les applications 

ont pour but, Zi partir d'un énonce, d'en exhaire les faits qui semblent bizarres, et de les 



expliquer h partir de situations passées similaires. Dans le système SWALE L a k e  951, le 

problhe de base consistait à expliquer ia mort d'un cheval. Cest un probième de la vie 

courante considéré comme une anomalie car a prion rien ne laissait présager que ce cheval 

allait mourir puisqu'ii venait de sortir gagnant dLne grande course, qu'il était jeune et en 

bonne santé. Iï s'agit donc d'expliquer u n  evénexrtent bizarre qui n'est pas en accord avec les 

connaissances acquises et ce, à partir des connaissances dont on dispose. Cependant d'autres 

objets liés h l'application et h son environnement peuvent être B l'origine d'un besoin 

d'explications, ce sont en général les plus courants. En effet, dans le deuxï&ne cas, les 

explications ont pour but d'apporter un surplus d'information h celle déjà foumie Zi 

l'utilisateur. C d u i 4  peut avoir un problème de compréhension vis-&vis des connaissances 

manipul&es, connaissances qui peuvent être liées au domaine comme la terminologie 

employée, les concepts et les relations, ou au raisonnement semant A la résolution de 

problème. Mais, le problibne de compr&ension peut aussi être li6 aux résultats, s'ils s'avèrent 

surprenants ou inattendus. En effet, l'utilisateur peut être en désaccord avec la solution 

donnée par le système. L'explication portera donc sur celle-ci et les éléments qui ont permis 

de la d6temiiner. Ainsi, les hypotizeses qui ont servi à cowtnllre la solution pewent ausi 

représenter une source de probkmes. Ii s'agit alors de vérifier si des sont en accord avec les 

données du problgme et la solution associée. Mais l'explication peut aussi porter sur les 

prt5férences à l'origine du choix de la stratégie de résolution. Celles-ci sont directement liées 

aux actions et recommandations du système qui peuvent à leur tour être mises en doute. 

Ainsi, déteraiiner sur quoi va porter l'explication permet d'identifier les structures et les 

objets sur lesquels va devoir être construite l'explication, Ii existe un lien étroit entre les 

criteres quoi et pourquoi. En eflet, il faut déterminer l'objet qui doit être expliqu6 en fonction 

du but désiré de l'explication, ceci permet d'identifier les types d'explication qui seront 

finalement gén6r6s. Nous venons de définir une certaine méthodologie explicativef en effet 

afin d'élaborer des explications il est nécessaire de choisir une mhthode. 

IV.2.7 Comment expliquer ? 

Dans le modèle générique d'explications que nous avons déait dans notre rapport de DEA, 

nous avions considéré deux axes d'etudes pour l'dtude de ce critère [veffi&e 971. En effet, ii 

faut distinguer la stratégie que l'on va adopter pour construire une explication, de la 

technique que I'on va utiliser pour l'implémenter. 



N.2.7.1 Les stratégies explicatives 

Une stratégie explicative est un mécanisme qui peut être associatif, opportuniste, 

d'exploitation, presciiptif et restrictif, et qui permet de choisir et d'organiser le contenu d'une 

explication @fartin 941. Elle a donc pour but de fixer les différentes manières dont 

l'information doit être induse dans l'explication, d'6tabI.k la maniere dont la comiaissance 

doit être structurée et comment les structures ainsi réalisées vont interagir et à partir de 

quelles connaissances [Sprenger 93; Baumewerd-Hallman et al. 901. Ainsi, le rôle d'une 

stratggie explicative est d'organiser la connaissance en fonction du but atteindre. Elle 

consiste donc à trouver un moyen pour lier l'objet de l'explication (du mtère quoi expliquer) au 

but d'explication (du critère pourw e*pl@uer). Il faut noter que les stratégies explicatives ne 

sont pas traitées au niveau de l'implémentation des explications mais qu'des sont 

d&termin&es lors de l'analyse. Elles font appel h f ensemble des critères déja définis tels que la 

forme externe des explications pour, par exemple, montrer 2t l'utilisateur par un graphique ou 

un tableau que les résultats obtenus sont conects. Une stratégie explicative peut être une 

comparaison, une justification, un simple commentaire ou une dehuition, une critique, une 

6valuation. Chaque strateaie expkative est donc propre à une explication paxticuli&re. Elle 

depend donc d'une analyse précise des besoins en explication d'une application en accord 

avec le domaine traité. Plus une application possède de stratégies explicatives, plus eue sera 

riche et plus les explications qu'elle produira seront diversifiées et adaptées aux besoins des 

utilisateurs. En effet, on peut même combiner plusieurs stratégies explicatives afin de donner 

plus d'impact h une explication si l'on veut vraiment persuader un utilisateur et le 

convaincre, et donc satisfaire le but d'explication que l'on s'est fixé. 

IV.2.7.2 Les techniques explicatives 

Les techniques d'explication consistent, quant h elles, h adopter une méthode permettant 

d'implementer les explications. Cette méthode peut ehe indépendante des propriétés et 

caractéristicpes définies dans les àiff&ents modèles déterminés lors de i'etude des CnMres du 

modèle. Ainsi, plusieurs approches ont été suivies dans les travaux réalisés par les chercheurs 

N les explications. Il a longtemps et& consid&& que k @&ration d'explications devait être 

en quelque sorte greffée au processus de réso1ution d'une application C'est pourquoi d e  ne 

faisait pas i'objet d'une étude spécifique. L'insatisfaction montrée face aux explications 

génerees, de par leur manque de clarté et de cornpdhensibiliité, a men6 les chercheurs 2i 



nécessitant sa propre analyse et l'utilisation de techniques et de stratégies explicatives 

particulSres. Concernant l'explication des connaissances, les technives d'explications 

reposent sur le choix d'un formalisme de représentation et d'une technipe visant h fournir 

des explications qui soient les plus explicites possibles. Ainsi, les techniques d'explications 

concernent davantage les explications du raisonnement. La principale interrogation qui se 

pose concernant la production d'explications du rakmnement consiste à déterminer s'il faut 

ou non dloigw la ligne de raisonnement de la ligne explicative pouraer et ai. 941. En effetf 

lorsque le système résout un problhe, il suit la ligne de raisonnanent qui a et6 déterminée, h 

savoir dans le cas d'un SBR, il va, a partir d'un ensemble de faits initiaux, déclencher les 

rggles dont les prémises s'accordent avec ces faits et les noweaw faits d&duits, jusqua 

aboutir une solution finaie, dans le cas d'un ÇBC-RPC, le système va suivre fidelement le 

cyde des quatre phases du RPC selon l'mip1émentation qui en a été aite. Cependant, cette 

ligne de raisonnement, si d e  permet d'engendrer des solutions, et si elle peut être stockée et 

reproduite à l'utilisateur, n'offre pas un degré de compréhensibilité très satisfaisant et encore 

moins explicite. Dans la vie courante, lorsqu'on veut expliquer un phénomène on va 

gén6raleme.t partir de la solution et en faisant le raisonnement inverse, revenir aux fats du 

problème. On &vite ainsi d'explorer les branches du aisonnement qui n'ont pas abouti et qui 

ont &té laissées de &te. Ainsi, si la ligne de raisonnement est r&aijsée selon le chaînage avant, 

la ligne explicative elle, suit un raisonnement en chaînage arrière. Cela permet gh&ralement 

de limiter Ia quantité d'information que l'on introduira dans l'explication. De plus cela M t e  

d'avoir à faire un filtrage important des Piformations superfiues qui rendent 

incompréhensibles les explications. Ainsi, la question se pose là, faut-il expliqyer selon la 

ligne explicative ou simplement reproduire le r-t tel qu'il a été suivi. La réponse en 

fait depend des explications que l'on veut produire et A qui elles sont destinées. Ainsi, si le 

destinataire des explications est le concepteur, il est plus approprié de suivre le raisonnement 

d u  système car cela lui permettra de déceler les erreurs et de vérifier si son "algorithme 

générai" est correct. Par contre, s'il s'agit d'un simple 4tudiant qui utilise &un outil 

d'apprentissage, la ligne d'explication lui montrera exactement le raisonnement h suivre en 

faisant abstraction des mauvais choix qu'il pourrait prendre. 



Ainsif encore une fois, le choix de stratégies ou tediniques explicatives est totalement 

dépendant des explications que l'on veut @nérer- Cependant, générer des explications en 

adoptant la stratégie de la ligne explicative dernamie un effort supplémentaire. En effet, afin 

de rendre les explicatiom plus completes, ii va falloir faire appel à des connaissances et des 

informations qui sont certes utiles h 1'utilisateu.r mais mutiles au système dans son processus 

de r&olution. C'est pourquoi le dernier critère que nous ccmsid6rerons concerne le type de 

connaissances h utiliser pour générer des explications. 

IV.2.8 Avec quelles connrissuices expliquer ? 

Il ne suffit pas, pour produire des expIicaticms, d'avoir identifiie leur environnement, savoir 

les besoins qu'elles doivent satisfaire conformément aux caractéristiques des usagers et de 

l'application en général- En effet, il est nécessaire ce stade de d6temriner les connaissances 

qui vont permettre d'engendrer de teiies expiications. D'après Swartout, pour conwhe les 

connaissances utiles qui doivent être intégrées dans le système pour foumir des explications, 

il suffit d'identifier les questions qui pourraient être posées [Swartout&Mmre 931. L'étude de 

ces questions est également utilisée pour d6texmher les types d'explication. En effet, les types 

de connaissances à intbgrer dépendent des types d'explication que l'ai veut fournir. 

Cependant le problème concernant les connaissances h utiliser pour générer des explications 

n'est pas tant de les identifier mais plutôt de détemiiner h quel niveau les modéliseréliser 

Le problème id est lié au conflit existant enhe les connaissances explicatives et les 

connaissances de résolution de problème. En efkt, il est important de représenter non 

seulement la connaissance dont le système a besoin pour accomplir ses tâches mais aussi les 

decisions prises au départ et qui sont dans la plupart des cas implicites parce qu'elles 

influencent les décisions du cogniticien mais ne sont plus disponibles dans le syst&ne final 

[Sprenger 931. Aussi, faut-il séparer ces deux types de connaissances ? Pour &pondre nous 

devons déterminer quelles sont les connaissances nécessaires a la résolution de problémes et 

celles implipées dans la génération d'explications. 

Ainsi, pour r6soudre un problème, un système utilise trois types de comiaissances différentes 

[Sprenger 931 : 

La co~aissance du domaine ou connaissance générale permet de décrire 

rerivironnement ou, selon KADS, le contexte organisat5mneL EiIe est au cœur de n'importe 



quel S C  et est basée sur les conmisaxes  de l'expert du domaine. C'est la connaissance 

profonde [Scott&Weckert 971 qui est représentée dans les &@es sous la forme de concepts et 

de relations. Elle peut être teminologique, descriptive du domaine, etc.. 

La connaissance d'inférence, différente de la connaissance du domaine, est utilisée pour 

pouvoir raisonner sur le modèle du domaine et pour trouver des solutions aux tâches 

spécifiques. 

La connaissance de contrôle est utilisée pour guider les processus dfinf;érences, résoudre 

les problèmes pouvant survenir 1 0 s  du raisonnement- 

De son côté, la génération d'explications fait appel aux types de connaissances suivants 

[Scott&Weckert 97; Dhaliwal981: 

La connaissance du domaine, si elle est d6crite de maniere mfbamment expiiàte d b  le 

depart, peut être la même que c d e  du processus de résolution 

La connaissance de la nature des explications correspond à ce que nous avons défini au 

travers de l'etude des B r e n t s  critères, à savoir les strasgies explicatives en fonction des 

types d'explication h produire et des utilisateurs, les connaissances sur comment structurer 

une explication, comment représenter et présenter une explication différents niveaux de 

détail ou de difficult6. 

La connaissance de l'utilisateur qui est contenue dans le modèle de l'utilisateur. Cette 

connaissance est la plus difficile à obtenir et B maintenir, car d e  change B rnesure que 

l'utilisateur acquiert de nouvelles connaissanres. D'elle dépend la @té d'une explicaticm 

La métaconnaissance permet de darifier la stratégie de résolution de problème et la 

structure de représentation des com\aissances. C'est la connaissance stratégique. 

La connaissance spécifique du cas permet à un niveau moins abstrait de foumir des 

explications sur les dorinees et les résultats spéafiques du cas. 

Nous pouvons constater que les types de connaiçsances rappellent les connaissances 

mod6lisées dans le modèle d'experth de KADS. Martin d'ailleurs dans ses travaux r é a h  

deux mod?des d'expertise distincts, le modèie général et un autre pour les explications 

Martin 941. En eblet, plusieurs approches ont tenté de séparer les c-es explicatives 

des connaissances utiles A la résolution de problème en cons tmisant deux bases de 

connaissances distinctes. Ceci avait pour objectif de pouvoir faire une distinction nette entre 



les deux. En effet, comme nous l'avons mentionné plus t6t les connaissances Ii6es aux 

dkisions du système ne sont pas consenrées dans la BC du système car d e s  sont inutiles 

pour la suite du processus, alors qyreUes sont utiles pour générer des explications. C'est 

pourquoi il faut les intégrer dans une autre base de connaissances explicatives. Le prob1Qne 

Lié à la séparation des deux types de coIVtdiSSances r 6 d e  dans les difficultés de mise B jour. 

En effet, en agant deux bases de connaissance distinctes, certaines connaissances vont êtte 

dupliqu6es car elles sont uales la fois h la génération d'explications et a la résolution de 

problhes. Aussi, si des modifications doivent être apport& h la BC du système, il faut en 

parallde effectuer les changements nbcessaires dans la base de connaissances explicatives. 

C e à  entraine donc des probI&mes de maintenance et reprQente h terme une source d'erreurs. 

Aussi, il paraît plus satisfaisant de modéliser de manière expiïate les connaissances 

uolisables à la fois par le module de r4solution de problème et le module explicatif aân de les 

rendre facilement accessib1es aux deux Ensuite, les connaissances spécifiques aux 

explications peuvent être modelisées séparément sadiant que les explications, si elles 

représentent un processus de résolution à part entière sont souvent générges pendant le 

processus de résolution. Aussi, on ne peut cmid4rer que les conrilaisSances manipulées 

puissent être totalement indépendantes les unes des autres. Les deux bases de connaissances, 

gén6rale et explicative, doivent être reliées l'une à I'autre aün de aéer une communication 

permettant d'effectuer les modifications requises tout moment. Finalement, la conmissance 

relaave au cas courant est Ws importante pour la génération d'explications même si d e  ne 

figure en générai pas parmi les types de connaissances utiles. C'est elle qui engendre le 

processus de résolution, aussi c'est sur elle que repose notamment la justification causale des 

solutions. Ainsi, cette connaissance est très importante dans k WC. En effet, el le  sert de 

support aux modifications apportées suite au processus d'adaptation En la conservant, on 

garde une trace du raisonnement ou des &ents qui ont permis de changer Ia solution du 

cas retrouv6. Ceci permet lors d'une autre résolution où ce cas est retrouvé de disposer de 

toute la connaissance qui a é1é ualisee pour aboutir la soluiion. Cela pennet, entre autre, 

d'éviter des erreurs. 

Dans ce chapitre, nous avons donc décrit le modèle générique d'explications que nous avons 

&laboré. Celuiii représente un modele général contenant un ensembIe de critères h prendre 



en compte lorsqu'on veut concevoir un module explicatiftif La transformation du mod* 

généricpe en module explicatif est obtenue en réalisant une instanciation des ai- du 

modele en accord avec l'application considérée. Ainsi, dam le cas de notre application de 

jardinage en carrés par exemple, pour doter le système résuttant EDEN de capaaté 

explicative il est nécessaire de défi& les types d'explication que C o n  veut produire, qui 
eues vont bbéfiaer, ii quel moment d e s  vont devoir être élaborées, sous q@le forme, dans 

quel but, pour qye11es raisons et enfm quelles vont êhe les connaismes B modéliser pour y 

arriver. En effet, le type des conwsSances a utiliser pour générer des explications est 

determinant pour Ia qualité des explications. Néanmoins, celui-ci est souvent ddtermint! lors 

de l'étude des explications que I'on va générer- En effet, h un  type d'explication correspond 

un type de connaissance h modéliser. C'est pourquoi ï'étude des types d'explication doit faire 

l'objet d'une analyse plus approfondie. En effet, tous les critères que nous avons intégrés dans 

notre modele générique d'explications ne peuvent vraiment être utiles <lue si l'on connaît les 

types d'explication que nous voulons générer. Ceux-ci sont obtenus suite à rétude des 

besoins de l'application en explicatians. Nous avons choisi la méthode KADÇ pour procéder 

cette 6tude. En &t, nous avons montré qu'elle etait adaptée pour réaliser i'analyse des 

diff6rents critères du modhle car ils peuvent être pris en compte lors de l'élaboration des 

diff&ents moddes. Les critères que nous avons définis ne demandent pas tous le m h e  effort 

d'analyse. En effet, certains comme la pr&sentation des explications ou lëvénement 

déclencheur du processus explicatif sont dépendants de i'application consid&&. Ils 

necessitent une connaissance du domaine d'application Par contre d'autres aitères tels que 

l'identification des types d'explication ou des types de connaissances peuvent etre traités à un 

niveau d'abstraction plus éIev6. En effet, nous 6tudions la génération des explications dans 

les SBC-RPC. Ainsi, nous nous intéressozls plus parti nilièrement h la typologie des 

explications utiles dans ces systèmes. Cest pourquoi nous dons procéder i'analyse des 

types d'explication selon KADÇ. Aussi, le chapitre VI portera sur la modélisation de la 

résolution de problème selon KADS de notre application de jardinage en c d s ,  et le chapitre 

VI portera lui sur la mod6lisation des explications et sur la phase de conception du système. 



CHAPITRE V 

Moddisation de la Résolution de ProblGme 

Daw ce cinquième chapitre et dans le suivant, nous dons faire l'analyse de La tâche de 

génération d'explications dans les SBC-FXC en utilisant la méthode KADS. Nous avons, dans 

le chapitre précédent, présente le modèle générique d'explications que nous avons élabo16. 

Celui-ci contient l'ensemble des critères iî prendre en compte lors de la modélisation d'un 

module d'explications dans un système. Certains sont spécifiques au domaine d'application 

tandis que d'autres peuvent être analysés de mani2re independante de celui-ci. C'est 

pourquoi nous allons faire l'analyse KADS en nous plaçant dans le cadre g h h l  des SBC- 

RPC, tout en faisant référence à l'application de jardinage en carrés. Cette approche nous 

permet d'aller plus loin dans notre analyse, en nous appuyant sur un domaine concret, tout 

en gardant A l'esprit i'objectif de notre travail, qui consiste h modéliser les explications dans 

les SBC-RPC en couvant au maximum I'htendue de la discipline. L'analyse KADS, comme 

nous l'avons décrite dans le chapitre SI I ,  repose sur la modélisation des connaissances. Celle- 

ci en fait une approche int&essante pour la génération d'explications qui repose avant tout 

sur une modélisation explicite des connaissances muraer et al. 941. Ce chapitre concerne la 

moddisation de la résolution de problème, la modélisation des explications qui repose sur le 

mod2le d'expertise sera faite au chapitre VI. N4anmoins, celui4 reposant sur les rédtats de 

la modélisation du processus de résolution, c'est pourquoi les explications sont prises en 

compte lors de l'élaboration de chaqye modèle de la résolution de probïème. Nous allons 

donc commencer par présenter le contexte dans lequel nous nous plaçons dans le modèie de 

l'organisation. Ençuite nous présenterons les modèles de tâches, d'agents et de 

communication Pour terminer nous décrirons le modèIe d ' w  de la résolution de 



problhe. Nous verrons que iïnstanciation des critères du modèie d'explications est réalisée 

lors de l'élaboration des dB&ents modèîes. 

V.l Le modèle d'organisation 

Ce modèle d'organisation de KADS a pour objectif de décrire l'environnement 

organisationnel de I'application qui nous intéresse et qui concerne le jardinage en carrés. 

L'application que nous avons choisie comme support pour modéliser nos travaux sur la 

génération d'explications est le jardinage en carres. Celle-ci n'a pas de contexte 

org~at iome1 défini. Cependant, nous powons facilement en imagirm m. En efkt, 

plaçonsnous dans le contexte d'une entreprise de jardinage. 0 x 1  pourrait alors imaginer que 

celleti, en plus du service traditionnel de vente de plants potagers ou de fleurs, puisse offrir 

un service de conseil en jardinage. Celui-ci aurait pour rBle tout d'abord d'apprendre h sa 

dientele les caract6ristiques associées chacune des plantes dont ceiie-ci fat l'acquisitionf et 

ensuite de  ILI^ fournir, partir de la liste des plants que les achete- veulent int4gre.r dans 

leur jardin, une proposition de disposition de ceux-ci. En effet, on peut penser que 

l'entreprise possède des spéciaiistes en jardinage qui ont déjh eu, par le passé, l'occasion de 

concevoir des plaw de jardin pour les dients qui en auraient fait la demande. Elle aurait alors 

pu conserver ces plans pour une réutilisation future. Aussi, avec l'ensemble des pkns déjà ii 

sa disposition et de ceux qu'elle produit à la demande, et avec l'aide de personnes 

cornpetentes, la réalisation d'un système informatique faalitant ce service de planification 

présenterait un intérêt certain En e&tf il aiderait à former les nouveaux employés qui ne 

seraient pas familiers avec le domaine du jardinage. Ceux4 pourraient apprendre seuls tout 

ce qu'il faut savoir sur les légumes et leur propriétés potagères, et comment composer un 

jardin pour le rendre le plus productif possible. De plus, l'utilisation du s y s t h  qui 

permettrait de r4aüser cette configuration apporterait un gain de temps consid6rable aux 

employ6s qui n'auraient alors pas h aéer systématiquement une muvelle composition mais 

juste à la faire trouver par le système. Une autre possibilité consisterait aussi a othY ce 

service directement aux dients, en mettant le système h leur disposition. Ils composeraient 

alors leur jardin comme ils l'entendent en se fiant au système pour ne pas faire d'erreur de 

disposition et ainsi obtenir un rendement intéressant. Cependant, si les spéciahtes ai 

jardinage sont formes pour connaintre les règles à respeder et les contraintes d'organisation 



d'un plan selon les propri6tés des plantes p o t a m ,  il n'en est pas de même pour les clients 

qui utiliseraient ce senrice ou pour les nouveaux employés n'ayant pas reçu de formation. 

C'est pourquoi, doter le système d'un dispositif lui permettant d'expliquer les pians générks 

et comment Les élaborer représenfe le problhe principal de i'application. Celle-ci offre d m  

l'ensemble des *tés reqWses pour justifier la conception d'un système. Le choix d'un SBC 

est détermin6 par les critères que nous venons dénoncer. En effet, les speaaüstes ou experts 

existent, même s'ils peuvent être dispersés géographiquement, de même que l'expertise, d+ 

sous forme de plans, qui a 6M réalisée par le passé. De plus, le fait de réutiliser ces plans pour 

en élaborer de nouveaux ait du RPC le raiWinnement approprié pour résoudre ce type de 

problème, car il permet d'utiliser ies connaissances déja existantes et de profiter de 

l'expérience et des succès ou échecs antérieurs pour ofkir aux clients des configurations de 

jardin d'une grande fiabilite. Finalement, le fat de rendre le système accessible h ses futurs 

utilisateurs entraîne lëtude des expiicaticms qui devront être adaptees B la fois aux 

utilisateurs et au système même qui est le SBC-RPC. 

Nous pouvons donc déterminer M contexte organisationnel dans lequel notre application 

pourrait être introduite. Cependant, celui-ci n'existant pas réellement, nous n'avons pas pu 

réaliser l'acquisition des connaissances en nous fiant sur l'expérience d'eventuels experts. Le 

choix du jardinage en carrés a été detennid par l'accessibilit6 relativement fade du 

domaine. En effet, de nombreuses personnes font chez elles un jardin en y semant un 

assortiment de plantes potagères. Elles les disposent selon leur convenance, et, B partir des 

r6sultats plus ou moins satisfaisants qu'elles obtiennent, apprennent à connaîîe les 

conditions h respecter pour pouvoir fa fin de la Mison obtenir une bonne récolte. N'ayant 

pas de jardin b disposition, nous avons usé de moyens divers pour constituer notre propre 

base de connaissances. Tout d'abord nous avons fait appel aux quelques notions personnelles 

que nous possédions sur les 16gumes. Ensuite, MUS nous sommes basée sui deux owages 

de rt5f6rences [Bartholomew 84; Gagnon &4] traitant du jardinage en c m &  et des plantes 

potagères. Finalement nous avons fait appel B un dictionnaire pour compléter et trouver 

l'ensemble des définitions marquantes. Nous avons procédé ce d e m e n t  

d'informations en gardant constamment h l'esprit le problème principal : pouvoir foumir à 

tout moment et en toutes circonstances des explications sur ce que nous traitions. Ceci 



explique 1'utiliçation d'un dicticmnaire qui refiète bien une fonne d'expiication des 

connaissances, aussi il représente un support idéal pour en aéer. 

Nous avons explique comment nous sommes devenue experte en légumes potagers et en 

jardinage en carrés, aussi il est nécessaire de définir chacune de ces notions. Ainsi, tout le 

monde sait ce qu'est un lkgume pour en avoir mange, mais cela ne signifie pas que l'on 

connaisse par exemple leur H e  d'appartenance. En effet, les Iégumes sont caractérisés par 

de nombreuses propriétés qui permettait de les disanguer. Ainsi, on rec0nnarnt en g h h l  un 

légume à sa fonne, h sa couleur et h son goQt Mais un légume ne se résume pas Zi ces critères- 

là. En effet, on peut etudier ceux4 d'un point de vue biologique, ou même medical pour 

leurs vernis médicinales, on se servira alors davantage de ce qui caractérise la famille il 

laquelle ils appartiennent que de leur texture. D'un point de vue plus terre h terre, les 

Iégumes offrent &galement la particularité d'avoir entre eux des relations de compagnonnage. 

Ainsi, on peut definir s i  deux légumes sont amis, ennemis ou encore si l'un protège l'autre. 

Connatatre cette relation est essentielie si l'on veut réaliser un jardin qui, le moment venu, 

produira l'ensemble des légumes que nous y avons plant&. Ainsi, le succes d'un jardin 

reposera sur le choix des légumes. Les jardins qui nous intéressent ici sont les jardins en 

carrés @3axtholomew 841. Cette pratique de jardinage est avantageuse pour les personnes ne 

disposant pas de beaucoup d'espace et voulant récolter leurs propres Ygumes. Le p r i ~ p e  

est simple. Un jardin consiste en un plan de terre de M O  sur lm20, chacun est constitué de 

16 carrés plus petits de dimensions &gales, soit 30 cm sur 30 ah Dans chaque c d ,  on plante 

un type de 16gume. Il faut alors prendre en compte les propri&és des difftrentes sortes de 

légumes ainsi que les contraintes telles que le soleil, la nature de la terre, l'arrosage, la 

rotation des plantes d'une ande sur i'autre, etc. pour organiser le jardin. Ainsi dans un jardin 

de lm20 sur lm20 on peut, par exemple, obtenir la récolte suivante [Bartholomew 841: 

32 carottes 9 navets japonais 12 bottes de iaitue h couper 

2.5 kg de pois 18 bottes dëpinards 1pommedcchou 

16radis 4 pommes de laitue romaine 16 édialotes 

1 pomme de chou-fleur 16 betteraves 1 pomme de brocoli 

Nous avons, d a .  cette partie, montrd? quel pourrait ?tre le contexte organisationnel de notre 

application, la méthod010gie que nous avons suivie pour recueillir les connaissances du 

domaine faute d'experts en la matière B notre disposition, et finalement le domaine 

d'application lui-même, savoir les légumes potagers et le jardinage en carrés. Ceci nous a 



permis de realiser Etude de faisabilité de notre application en tenant compte que celle-ci ne 

s'inscrit pas dans un projet réel et donc à identifier certaines des contraintes dont nous 

devrons dans le futur tenir compte pour poursuivre la modélisation., Nous devons 

maintenant définir le problème de l'application de manière plus d4taillée. 

Comme nous l'avons déjà mentionné, l'application consïd&ée conceme les légumes potagers 

et le jardinage en camés. Pour identifier l'ensemble des fonctions qui devraient être 

supportées par celle-ci, nous avons dQ nous mettre à la place de simples apprentis jardiniers 

et considérer quels seraient nos besoins si l'on avait un système h notre disposition spécialisé 

dans le jardinage. Nous essayons ici d'identifier les fonctions futures de notre système EDEN. 

Dans une analyse KADÇ contenant un contexte organisationnel bien défini avec une 

entreprise par exemple, l'&-de veut que l'on analyse les fonctions de l'organisation avant 

l'introduction diui SBC, ainsi que la structure de Porganisation et son processus. Nous ne 

disposons pas de ces éléments, c'est pourquoi nous nous limitons à Pétude des fonctions, des 

besoins et du problhe de l'application de jardinage en carrés. Ainsi, i'appiication devrait 

remplir plusieurs fonctions independantes dans lews rôles, mais d6pendantes dans leurs 

conriaissances. En effkt, nous avons déjh défini que pour faire un jardin en carrés il est 

n6cessaire de connaître certaines propriétés sur les légumes. Ceci permet donc d'6tabii.r un 

ensemble de contraintes respecter. C'est pourquoi la première fonction repose sur la 

classification des Mgunies. Cette foncfion présente plusieurs avantages. Avant tout, elle 

permet d'apporter un outii éducatif pour apprendre ce que sont les légumes. D e  plus elle 

peut même être consid&& comme ludique afin de familiariser les enfants avec les plantes 

potageres et pourquoi pas leur apprendre à aimer les 16gumes. Enfin, d e  sert de point de 

départ pour apprendre à composer un jardin en carrés productifs. Aussi, la d d è n i e  

fondion consiste h construire des plans de jardin en carrés qui soient cohérents, c'est-&dire 

gui produisent un bon rendement. Cette fonction peut ?fie r&lïsée comme nous l'avons 

mentiom6 dam le contexte organisationnel soit comme outil d'apprentissage, mais 

également pour simplement informer les clients d'un senrice qu'on leur offre pour ma><imiser 

leur contentement et ainsi les inciter B revenir. Cependant, les plans élaborés pouvant ne pas 

être A la satisfaction compI&te des ciients. la troisième fonction, qui représente en fait le 

problhe que nous nous proposons de résoudre ici, consisterait donc B produire des 

explications permettant d'apporter des informations supplémentaires nu les difficultés 



rencontrées par les clients ou les utilisateurs du système h î'encontre des fonctions de 

classification et de planification Pour idenafier la nature de ce problème nous devons 

reprendre les fonctions précédemment définies c'est-&-dire la dassincation et la planincation 

et déterminer les sources et la nature des difficultés. Ainsi, dans un contexte réel, tout d'abord 

le vendeur qui oErirait le service de dassification de 16gumes donnerait les éUments de base 

necessaires pour comprendre en quoi consiste la dassifcation d'un légume potager. Ensuite, 

ii pourrait aider le client h voir la pertinence de la famille identifiée, comprendre comment 

celle-ci a ét6 retroude, sur queIIes valeurs la recherche a été effèctuiee. Ensuite, tm vendeur 

expliquerait au client, soit spontanément soit B sa demande, comment il compose le jardm li 

pourrait aussi Ie renseigner sur la rn6thode qu'il uaüse pour configurer le jardin, sur les 

containtes à respecter ou encore l'informer sur les propriétés de certains légumes. C'est 

pourquoi, il est nécessaire de reproduire ce comportement expkatif, inné chez la personne, à 

I'int6rieur du sys-e pour que celui-ci soit accessible et foumisse les mêmes semices que s'il 

s'agissait d'un véritable vendeur. Ainsi, le dient qui va se voir offrir un nouveau plan par le 

système va vouloir comparer les différients plans entre eux, émettre des pr6féIences. li faut 

alors le persuader de la p i e  du plan retrow6 et justifier le choix qui a été fait Si de 

plus, on considère que le client peut arriver avec son propre plan de jardin déjh constitué, il 

va s'adresser au vendeur dans le but de le faire veiifier et  valider pour s'assurer qu'il est 

correct mais aussi pour le faire analyser afin de d6tecter les erreurs de disposition, dans le cas 

où il l'aurait essaye et qu'il n'aurait pas obtenu le rendement attendu. Nous venons donc 

d'établir les besoins en explications que rencontre l'application de RPC que nous traitons. 

Comme nous powons le constater, i'élaboration du modèle d'organisation tel que nous en 

avons donné la définition dans le chapitre III n'est pas possible dans notre cas. En effet, nous 

avons montré que le contexte organisatiomel, s'il peut etre facilement &abLi, n'est pas réel. 

C'est pourquoi, nous ne pouvons procéder h l'analyse de la stnicture générale et du processus 

de l'organisation De même nous pouvons imaginer qyeiles fonctions existeraient. Les seules 

fondions que nous avons identifi&s sont celles de notre application, en consid4rant qu'elles 

pourraient être réellement exécutées par des employ6s dans un contexte réeL Nous avons 

néanmoins pu definir I'ensemble des agents qui inteNiennent dzms i'applicatim, soit les 

vendeurs expériment& ou non formés, les dients enfants ou adultes et le système m&ne, 

ainsi que les contraintes dont il faut tenir compte qui sont Iiées au domaine d'application, soit 



les légumes potagers et le jardinage en carrés avec les règles de compagnonnage. Toutefois, si 

le modéle d'organisation n'est pas forcément adapté pour une application dëtudes, il s'avère 

uale pour proceder h l'instanciation de certains des critères du mod& généripe 

d'explications. Tout d'abord, il permet d'identifier qui sont destin&s les explications et h 

quel moment d e s  doivent être produites. De plus, nous avons, en définissant le contexte, 

montre quels buts devait atteindre le système pour résoudre les problèmes liés h la 

classification et à la planification réalisées par l'application P a d  ces buts nous retenons les 

fonctions d'information, de familiarisation, d'apprentissage, de jeu, de conseil, de vérification, 

de validation, de jusoficaticm, de persuasion et de vente. L'identification de ce but sera utile 

lorsqurune expkation sera requise car il permet de répondre aux questions "Pourquoi 

expliquer 1" et "Quoi expiiquer ?" qui sont prises en compte lors de l'élaboration du modèle 

de tâches que nous décrivons dans le paragraphe suivant. 

V.2 Le modele de tâches 

Il consiste Z i  identifier, dam l'environnement organisationnel, une décomposition 

hiérarchique des tâches h réaliser. Selon la méthode KADS, il se décompose en quatre &tapes 

dont la première est de décomposer le problème général en fonction des éléments 

organisationnels. 

V.2.1 Décomposition du problème g6néra.ï en fonction des 4léments 

organisationnels 

L'application de jardinage, comme nous l'avons mentionné, nécessite la rt5solution d'au 

moins deux types de problème, elle fait donc appel à plusieurs types de tâches. Tout d'abord 

elle consiste en une tâche de classificatim. En e t ,  elle permet h un utüisateur de pouvoir 

apprendre la classification des Mgurnes selon leur famille d'appartenance. L'utilisateur donne 

la description du 14gume dont il veut connaintre la famille d'appartenance conformément aux 

descripteurs qui lui sont demandés et en fonction de ses connaissances. Ensuite le processus 

de resolution indique B quelle famille le légume appartient. Plusieurs schémas de situation 

peuvent se présenter. Si I'utilisateur connaint le nom du légumeI le système n'aura qu'8 

rechercher dans sa base de connakames le ié-e en +on et foumir la dponse 

correspondante, soit la dasse associée retrouvée. Un autre schéma peut se présente. dans 

lequel I'uaüsateur ne connaît pas le nom du I6gume. Le système, d'aprgs La description faite 



par l'utilisateur, devra alors retrouver la amille du légume par un processus qui lui 

permettra de retrouver les classes de Sgumes qui semblent être les plus -tes par 

rapport aux doMees du problème posé. Le deuxième type de résoIution consiste en une 

tâche de configuration de jardin en carrés. L'utilisateur énumère la liste des légumes qy'il 

veut planter dans son jardm et le système retrouve les pIants qui sont le plus en accord avec 

ses exigences. En fait on peut considérer le résuititt comme un exemple que l'utilisateur est 

libre d'accepter ou de refuser en fonction de son opinion. Ainsi8 le système8 avant de fournir 

un résultat, doit vérifier la cohérence de celuici. Si la configuration est validée, d e  est 

foumie à l'utilisateur. Si le système dkue des erreurs dans la configuration, il la présente h 

l'ualisateur en indiquant à ce dernier les erreurs qu'elle comporte. Ensuite8 Putrlisateur peut 

apporter des modifications au contenu du plan en fonction de ses besoins et de ses 

préférences. Le système devra ensuite vérifier et valider la solution trouvée par l'utilisateur. 

Si aucune solution n'est trouvée, un processus de configuration doit être élabore pour que le 

système crée lui-même ses propres plans. Le problème associé 81 ces deux tâches de résolution 

est qu'elles font toutes deux appel h des connaisçances et des methodes, pour retrouver des 

famüles de légumes ou des jar& déja configurés en accord avec les descriptions foumies, 

qui ne sont pas forcément familihs ou compréhensibles aux utilisateurs. C'est pourquoi il 

s'avère indispensable de produire un dispositif explicatif pour rendre l'application plus 

accessible. De plus, étant don& que le raisoiarement employé consiste h réutiliser de la 

connaissance antérieure pour trouver des solutions, la tiche explicative consiste dgalement ii 

faire comprendre ce pheiomène que nous avons introduit plus t6t comme le RPC 

V.2.2 Le modèle de tâches initial 

Le modèle de tâches initial speefie comment la fonction est décomposée par l'expert en 

tâches et sous-tâches, indique leurs entrées~rties et les agents intemes ou externes qui les 

exécuteront. L'élaboration du modue de tâches a 4té motivée par les objectifs suivants : 

connaître les domaines des légumes potagers et du jardinage en carrés; 

apprendre h classifier une 14gume selon sa famille d'appartenance; 

apprendre comment planifier tm jardin; 

determiner ce qui va poser problème lors de la réalisation des objectifs précédents. 



La tâche principale de notre application en est une d'explication. Elle se décompose en deux 

tâches, expliquer le domaine d'application dime part et expLiql.'er le RPC d'autre part La 

d e u x i b e  se décompose 6galement en deux Sches : explicper la fâche de clasdication et 

expliquer la tâche de planification Finalement, pour chacune d'elle, il faut cansid&rer les 

tâches mêmes de dassification et de planincation qu'il est indispensable de connnr t̂re si l'on 

veut fournir des explications cornpr&emibles qui donnent aux utilisateurs la meilleure 

satisfaction possible. C'est ce que nous considérons comme &tant la deuxiènie tâche, h savoir 

la tâche du RPC. La figure 7 présente le modèle des tâches initial tel que nous venons d'en 

faire la décomposition. 

I explication 
1 I r i 

expliquer le domaine d'application 1 1 expliquer le RPC I 
1 

I 1 
1 emlia uer in classification 1 

I classification I 

1 ex~liauer la planification 1 

eyek du RPC pour la planification 

Figure 7. Modèle de tâches initial 

Nous allons dans ce c p i  suit donner le schéma général de chacune des tâches en fonction des 

paramiXres donnés dans KADS. Nous ne donnons pas la d&compositicm complète des tâches, 

celle-ci sera decrite lors de i ' d y s e  du niveau des tâches du modèle d'expertk. 

Tache exdication : 

Agmf : système 

Inf0mzafions en entrée : énonce de la requete 

Informations en sortie : explication 

But d atteindre : identifier l'objet de La question, répondre à la qyestion posée en accord avec son 

contenu et les caractéristiques de l'agent qui en est à i'origine, donc du modèle de l'utilisateur, 

buts de l'explication et des raisons de l'explication 

Fr&quence : à chaque utilisation du système, n'importe quand au cours de la résolution 

sous-tdches : 

expliquer la connaissance du domaine 

expliquer le RPC 



Tache exdiauer Ir connaissance du domaine : 

Agenf : système 

Infanations en mfr& : données 

Infanafion en sortie : définition, exemples, descriptions, etc 

Buf h affeindre : fournir une explication appropriée 

SOU-Mches : 

Identifier le type d'explication (décrite dans le chapitre VI) 

Élaborer ce type d'explication (décrite dans le chapitre VI) 

Tâche exuliauer le W C  : 

Agmf : système 

Infinnattons en entrée : un résultat, un cas, toute donnée relative au RPC 

Infonnafions en sort& : une expLication 

But à affeindte : identifier le type de t&he RPC sur lacpelle porte la demande d'explication et 

procéder à son éiaboration. 

sous-fdcks : 

Expliquer la tache de classification (décrite dans le chapitre VI) 

Expliquer la tâche de planification (décrite dans le chapitre VI) 

Tâche de classification : 

Agenf : système 

Infirmafions en ent-de : données d'un légume 

I n . r i o n  en sortie : famille du 16gutne 

But d afteindre : trouver avec le maximum possible de certitude une classe d'appartenance au 

légume donné en entrée 

Sous-tdches : W C  pour la classification 

Tâche de  lan ni fi cation : 

Agent : système 

InfDTmntions en enhée : liste de Iégumes 

InfOrmntions en sortie : plan d'un jardin 

But à atteindre : configurer un jardin en respectant les contraintes de compagnonnage du 

jardinage, en lui assurant un bon rendement et en accord avec les données d'entrée 

Sous-tdches: RPC pour la planification : 

Retrouver un anaen pIan 



Géer un nouveau plan 

Adapter un plan 

Vénfier et valider rn plan 

Tache RPC: 

Agmf : système 

Infonnafiotis en en&& : données d'un cas 

InfOrmations en sorfie : cas solution 

But à atteindre : ret~ouver le cas qui soit le plus similaire au cas donné en problème a6n de 

récupérer sa solution pour i'adapter au mieux et résoudre le problhe posé. 

Sous-Mcks :les sous-taches sont effectuées en fonction du type de ia tâche dasification ou 

planification 

Retrouver 

Réutiliser 

Réviser 

Retenir 

On trouve la décomposition en aches et en sous-tâches du RPC dans la figure 8. 

E l  

Figure 8. Décomposiaon ui méthodes et tâches du RPC [AamodtdsPlaza 941 

Le modèle de tâches comprend donc la décomposition en tâches et en SOUS-tâches du 

raisonnement suivi par l'expert pour résoudre les problèmes. Nous avons donc determiné ici 

les principales tâches que nous dom devoir ânalyser et Wter selm la méthode KADS. Le 



mod&le de tâches comprend Miaboration de deux autres modèles : le d u e  de tâches 

nécessaires et le modèle de vérification. L'une comme Sautre réfèrent aux contraintes 

d'assignation des tâches aux agents de l'organisation et du système. Dans notre cas, toutes les 

taches sont réalisées par le système mis à part la tâche d'gioncer le probkme qui dépend de 

I'ualisateur. En effkt, c'est lui qui fournit les informations en entrée, que celles-ci concernent 

la description d'un légume, la liste de légumes h utiiiser pour construire un jardm ou encore 

le sujet d'une demande d'explication Nous a l l m  dans la d o n  suivante décrire le modèle 

d'agents. 

V.3 Le modèle d'agents 

Ce modèle consiste h allouer à des agents spécifiques les tâches definies dans le modèle de 

tâches en fonction de leur compétences, ainsi qu'a définir chacun des agents intervenant dans 

l'application, 

Nous avons identifié deux agents principaux dans notre application : l'agent utilisateur et 

l'agent système (figure 9). L'agent utilisateur peut être répertori6 selon p t r e  catégories. La 

premi&re concerne l'utilisateur novice, c'est-&-dire celui qui utilise le système comme outil 

d'apprentissage car il n'est pas familier avec le domaine, soit le dient qui peut être un enfant 

ou un adulte, ou un vendeur qui doit recevoir une formation dans le domaine du jardinage 

afin de devenir expert- La dedème categorie regroupe les utilisateurs qui sont déja experts 

avec le jardiriage et qui utilisent le système comme oual pour conseiiler les dents et gagner 

du temps. La troisième catégorie s'adresse aux utilisateurs qui conçoivent le système et qui 

veulent vérifier que celui-ci fonctionne selon les conditions etabfies. Une dernière catégorie 

indkpendante du domaine d'application doit être considérée. Elle concerne les utilisateurs qui 

d6sirent apprendre le mode de fonctionnement du RPC, les techniques de classification et de 

planification. Pour chacun deux, nous devons définir un modèle qui sera utilise lors de la 

génération d'explications afin d'adapter celles-ci h leur niveau de compétence et h leurs 

exigences et besoins. Cependant, étant donné que notre application ne se situe pas dans urt 

contexte del  avec des utilisateurs dont la desaiption préase est définie, nous considérons 

que le modele de l'utilisateur est tel que nous venons de le déaire, 8 savoir chaque catégorie 

d'agent avec pour chacun d'eux leur niveau de compétence. Ainsi, si i'utiLisateur est un enfant 

nous dons favoriser une repr&entation des explications sous une fornie conviviale avec 



l'utilisation de graphiques par exemp1e. Aussi c'est le contenu du mdUe tel qye nous 

l'avons défini qui va nous servir de support pour faire les choix d'interfaces et de modes de 

communication entre les utilisateurs et le système. Celui-ci représente le deuxième agent Ii 

peut &galement être d&omposé en plusieurs agents. Ainsi, le premier est I'agent des 

connaissancesr c'est lui qui detient toute la connaissance de l'application. Là aussi, il faut 

distinguer I'agent des connaissances d'application qui contient la connaissance dative aux 

processus de dassiâcation et de planification de l'agent des connaissances d'explications qui 

utilise des informations qui ne sont pas nécessaires pour accomplir les tâches de planification 

et de chssïücation Ensuite nous avons un agent pour la rés01ution de probIème qui se 

décompose en deux agentsr un pour la tkhe de daçsification et un pour la tâche de 

planification. Finaiement, le dernier agent h considérer est ragent d'explicatioh Celuia a 

pour rôle de générer des explications datives h l'ensemble des tâches effectu&s par les 

autres agents. La communication entre les divers agents et les contraintes d é e s  sont 

représent4es dans le modèle suivant qui est le modèle de communication 

I AGENT 1 
11 
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Figure 9. Modèïe des agents 

V.4 Le modele de communication 

Il doit spédier i'environnement communicatif dans lequel le SBC doit fonctionner en 

deaivant les échanges d'information entre les agents qui exécutent la même tâche, en 

fournissant les concepts et les mécanismes de commrnication en fonction des conditions 

établies et des compétences des agents comm~cants. 

Le modèle de communication permet donc d'établir la nature du dialogue entre le systeme et 

les utilisateurs. représente la base pour les décisions d'interfaçage qui seront prises lors de 

la phase de conception. D e  plus, il permet de moddkr la coopération et la communication 

entre les agents qui évoluent dans le système même. Pour 6laborer le modUe de 

communication il est nécessaire de connaître le modèle de tâches défini en sedion V.2. La 



communication entre les agents du système a 6té décrite dans les modues de tâches et 

d'agents. En effet, elle consiste h assigner aux agents les taches h réaliser. C'est pourquoi, 

n'ayant pas encore r6aIisé de manière précise l'analyse explicative, nous reviendrons sur 

l'élaboration du modèle de communication au cours de l'élaboration du mod&le d'd'expertise 

(Section V.5 et chapitre VI). Cela nous permettra d'être plus explicite. 

V.5 Le modele d'expertise 

Le but de ce modele consiste à spéder l'expertise de résolution de problèmes en utiiisant le 

modèle de tâches et en décrivant le comportement et le type des connaissances nécessaires au 

système pour la résoIution de problhe, et ce indepemhment de toute contrainte 

d'implémentation. On distingue ~ t r e  niveaux d'abstraction dans le m d d e  d'expertise tels 

qu'ils ont été décrits en IIUl.1. Nous dons dans ce qui suit présenter l'approche que nous 

avons suivie pour procéder 21 cette modélisation 

V.5.1 Desaiption de l'approche utilisée 

Comme nous i'avcms décrit dans le rnodè1e de tâches, l'application de jardinage a pour 

objectif de résoudre trois types de problhes. Les deux premiers concernent le RPC pour les 

tâches de planification et de dassification. Celles-ci sont des tâches Spéciaqyes aux 5BC en 

gériéral et sont partidèrement adaptées au RPC pour les raisons que nous avons &oq& 

en 11.23. La troisième tâche, qui est la plus importante cians le cadre de nos travaux de 

maîtrise, est k tadie d'explication. En fait, les deux premières sont indispewables et doivent 

être dtudiées a h  de pouvoir dresser le contexte de modélisation des explications dans les 

SBC-PRC. L'approche Nivie est inspide de ceiies de 94; Springer 93, Baumewerd- 

AhlmaM et al. 90; Bourcier et al. 941 et adaptée aux ÇBC-RFC. En effet, ces travaux ne portent 

pas sur le RPC mais sur des systèmes utilisant un raisaruiement h base de rkgles d'inférences. 

De plus, leur objectif est de produire des explications en langage naturel ce qui n'est pas notre 

cas. En effet, notre objectif est de générex un ensemble représentatif d'explications qui soient 

propres au RPC. Aussi, comme Bouraer, nous pensons que la génération d'explications étant 

une tâche à part entière [Swartout&Moore 931, et il est donc nécessaire de procéder une 

analyse sp&cifiqye de celle-ci. C'est pourquoi, nous considérons la n6cessité de produire un 

modèIe d'expertise spéclfiqye h la tâche d'explications. A la diff6rence de Martin 941 

qui élabore aussi un modèle d'expertise propre aux explications, nous ne créons pas de 

modèles d'expert& pour la communication et pour la coopération, les coMaissances 



explicatives que nous avons recueillies pour chacun des mdèies &mt SzlffiSantes pour nos 

travaw. Cependant, comme nous i'avons constaté plus tSt, les connaissances utiles a la 
géneratim d'expiications consistent h la fois en des connaissances propres Zt la r&olution de 

problhe, c'est-&dire des connaissances utilisees par les tâches de dassincation et de 

planification et donc contenues ciam leurs bases de connaissance -es, mais ausi en 

des coruiaissances qui sont ind&pendantes du processus de résolution mais indispensables h 

la b o ~ e  compréhension des utihateus. Nous r6alisons donc 3 modeies d'expertise, rm pour 

chacune des tâches énonck, planification et dassification qui forment le modèle d'expertise 

du RPC, ensuite on crée un mdHe d'exprthe spécificpe aux explications. Ce dernier sera 

décrit dans le chapitre suivant. 

V.55 Élaboration du modele d'expertise pour le RPC 

L'application de jardinage permettant de résoudre deux type de tâches du RPC, c'est 

pourquoi nous détaillm pour chacune d'des le modele d'expertise associé. Certains 

concepts et relations sont co~nmuns aux deux modèies. Le premier modèle est celui de la 

cIaçsification. 

V.5.2.1 Modèle d'expertise pour la classification 

a ) Le niveau du domaine 

Ce niveau permet de dgcrire la c-ce statique liée b la M e  de classification 

indépendamment de son implémentation. Elle concerne uniquement les informatio~ls 

relatives aux légumes et ce qui permet de les classifier. Ainsi, chaqye Ygume est décrit sous 

forme d'un cas qui correspond à l'hstmciation d'un cas type 2ê''e en fonction d'un 
ensemble de descripteurs defïnis et d'une solution. La description d'un cas type légume est la 

suivante. 

Cas légume : 

Le problème= 

no d'identification : 

numéro du cas 

O nom : 

carotte, chou, navet, ... 



a forme végétative : 

bouquet, bougeon, buIbes, cd-, feuilles, fleur* fruit* gousseI graine, influorescence, pied, 

pousse, racine, tigeI tubercule; 

O vui4tç : 

a des ressemblances avec d'autres I6gumes tels que l'ail, la laitue* le chou, etc. 

exemple : la batavia est de la varieté de la laitue; 

couleur: 

argenté, rose, rouge, orange, vert, violet, jaune, noir, marron, bicolore; 

a cuisine : 

condiment, salade, Iégume, crudité, fruit; 

a plante : 

potagère, herbacée, aromatique, sauvage; 

a vie: 

annuelle* bisannuelle, vivace. 

La solution : 

famille : 

nom de la famille h p d e  appartient le légume: 

chénopodiacées, composées, CrasSuIacées, crucifèresr cucurbitacées, labiacées, légumineusesI 

liliacées, ombelliféracées, papilionacées, solanacées, valérianacées, inconnue. 

Exemple de cas: 

Cas no 7: 

Nom 
Fonne végéta fiw 
cuisine 
Vie 
vmiéfé 
Couleur 
Plan& 
Famille: 

aubergine 
fniit 
ldgume 
annuelle 
aubergine 
violette 
potagère 
cucurbitacées 

Nom 
F m  v&g&faliae 
Cuisiw 
Vie 
VPnétt! 
Co* 
Plante 
FmilXe 

batavia 
M e  
salade 
annuelie 
laitue feuille 
verte 
pot%+= 
composées 

Nous venons donc de déaire les seules connaissances nécessaires à la tâche de classification 

de Iégumes potagers. La similarité entre deux légumes sera d6temiinee en fonction des 

descripteurs que nous avons définis. Les autres connaiçsances sont des connaissances liées à 

la résolution de prob1he. Aussi elles n'ont pas h être d6crites dans cette section En effet, la 

tâche de classification cowiste uniquement à prddire la valeur d'me propriété de i'ensemble 

des attributs décrivant un objet, 



b) Le niveau &s infkences 

A partir des structures génériques d'inferences de la biblioth&que généri~ue, nous avons 

r&alisé nos propres structures d'inférences pour les adapter au problème en fonction de nos 

besoins. La tâche de dassification que nous traitons est particuliere. En effet, c'est une tâche 

de RPC. Cependant, nous avons défini dans les modues préc6dents un certain nombre de 

contraintes la concernant. Aussi nous avons détermÏné que seule la phase RETROUVER du 

RPC devait être appliquée. Les processus suivants du cycle du RPC sont effectues par 

l'utilisateur. II n'y a pas de phase d'adaptation automatique pour la classification, comme 

nous l'avons mentionné dans le m d a e  d'organisation (section KI), Sadaptation &tant faite 

manuellement par i'utilisateur. 

Nous avons donc identifik quatre structures d'infkence en cdd6rant  également les tâches 

réaüsées par l'utilisateur pour f adaptation, la validation et l'enregistrement. Nous donnons la 

description des structures d'inférences. A l'instar de Martin Martin 941, le formaiirme utilisé 

dans ce mémoire pour représenter les structures d'inférence est le suivant : 

Sources de connaissances (SC) : représentées graphiquement par une ellipse et 

textuellement en caractères gras. Elles sont représentées textueUement par Maran 941 

par le terme Structures de Tâches (SI'). En effet, les SC présentées ici sont soit élhentaires, 

c'est-&-dire qu'on ne peut aller plus loin dans leur décompositionf soit nomélémentaires, des 

font alors appel h d'autres SC, d'où leur appellation de ST. Nous les nommerons ici 

pareillement X. 

M6tadasses (MC) : représentdes graphiquement par une boîte et kxtuellement en italiqye. 

Structure d'inférence de la tâche RECHERCHER (figure 10): d e  pemwt d'analyser les 

domees du probliime et de les comparer afin de retrouver un cas qui soit le plus similaire. 

Les structures de tâches associées sont représentées selon le modiile suivant : 

SC nom-de-Ia-SC 

(En* lldm4sMC en entrées; 
Sortie 110111&-ii!lC en sortie) 

Méthodes : Types de méthodes uülîsées pour réaliser la Hche; 

Connaissances : Types de connaissances utilisées. 



donndes du probYme I I bas0 do cas Modhre du aysthme 

BST RAIR e 

SC abstraire 

(En- 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC indexer 

(Entrée 

sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC comparer 

(Entr& 

Sortie 

Méthodes 

Figure 10 SI de Ia tâche Rechercher 

données du probième : structure contenant les données observées du problènie 

cas : structure contenant les données correspondant aux descripteurs du cas) 

Instanaer le mod&ie de cas avec les valeurs données. 

Signification des descripteurs 

modeledu-systkne : contient les principes de classification de cas; 

base-de-cas : base contenant tous les cas déjà résolus, 

structure-Me : arbre de décision construit) 

Technive d'induction; m&de de classification 

Induction. 

structure-indexée, cas; 

liste-de-cas : avec les dasses letrouvées suite au parcours de i'arbre) 

Recherche dans l'arbre de décision, exploration des branches, comparaison des 

données du cas avec les nœuds de l'arbre; 

Regles de comparaison, calcul des différences. 

Iistede-cm : Liste des ciasses retrouvées avec leur score associé; 

ccls-séZectia?!é : classe qui est la plus satisfaisante conformément aux dom- du 

problème en fonction du résdtat obtenu) 

tediniques de sélection, explicatiorts des différences, justification de la pertinence, 



aide à � utilisateur dans son choix; 

Connaissances connaissances de base du domaine, connaissances explicatives, techniques de 

sélection. 

Structure d'inférence de la W e  AD-. (figure 11) : d e  permet de transformer le cas 

problème en fonction du cas retrouv6. 

cas instanel6 & 
TRANSFORMER R 

I cas sotution 1 

Figure 11 SI de la tâche Adapter 

SC instanaer solution 

(Entrée 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC transformer 

(Entrge 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances: 

don&s-du-pmblkne : le cas tel qu'il est, 

cassimilaire : cas qui peut être assorti au cas problhe; 

as-instmirié : cas auquel on a attribué tes données du probkme et la solution du 

cas similaire) 

M6thode d'appariement, d'instanciation; 

Règles de comparaison, d'instanciation de caractéristiques. 

cas-instad; 

c~ls-solution : cas qui contient les données du problème et la solution adaptées en 

fonction des contraintes d'adaptation) 

Techniques d'adaptation 

Contraintes du domaine, règles d'adaptation, de transformation 

Structure d'inférence de la tâche VÉRIFIER et VALIDER (figure 12) : elle permet de vérifier 

et de valider le cas transformé. 



Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

ST transformer 

(Entrée 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC obtenir 

(Entrée 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

I cas validé I 
Figure 12 SI de la tâche Vkifier et Valider 

uniws-des~bsemabks : tout les concepts, attriiuts-valeurs associés aux objets 

manipulés, 

u z s - s o l u ~  : un cas résolu avec les données d'un problème et la solution associée; 

c a s ~ s o r t i  : cas vérifig en accord avec l'univers des observables) 

Méthodes de vérification 

Contraintes du domaine 

C L ~ S - C I S ~ ;  

c l t s - s o l u ~  : cas transformé car il n'était pas valide) 

Méthodes de transformation 

Contraintes, règles de madicication et de comparaison. 

CaS-~sSOrfr- 

cas-valid& : cas représentant la solution finale du pmbkne et validé) 

Technique de validation 

Regles de validation 

Structure d'inférence de la tâche ENREGISTRER (figure 13) : elle permet d'intégrer la 

base de cas le nouveau cas et de montrer la solution 



c a s  v a l i d 6  f 

Sc spécifie!r 

(En* 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC ajouter 

(Entrée 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

s O lu tio n n b a s e  d a  cas a 
Figure 13. SI de la tâche Enregistrer 

cas-twlidé; 

solution : telle qu'elle est dom&) 

Gestion interface sy-e-utilisateur, produire la solution; 

Formalisme de représentation de la solution, types d'échanges entre l'utilisateur et 

la machine. 

cas-oalkit5; 

base-cie-cas ) 

Insérer et ajouter un enregistrement dans une base; 

Gestion d'une base de cas, les methodes d'insertion, d'indexation. 

C) Le niveau des tdches 

Ce niveau considere la manière d'organiser les connaissances en fonction du but à atteindre. 

Il explicite comment contrôler les inférences élémentaires pour atteindre un but Chaque 

tâche est décrite e n  utilisant le modele suivant : 

tâche nom de Za t&he 

but : but de la ache 

structure de ache nom & la tûche ( descnQfion de la fdche ) 

Le formalisme utilisé est inspiré de celui de Martin 941. Ainsi la structure de tâche 

correspond Zi l'organisation des SC d'une 9 en utilisant des facteurs d'itération tels que 

&m.. . TANT QUE. Les sources de connaissances sont représentées sous la forme : 

N o m  de la =(liste des MC en entrée (séparées par des virgules) -> MC en sortie) 

La tâche d e  classification telle que nous l'avons dennie se décompose dcmc en quatre tâches : 



tâche rechercher 

but : rechercher un cas dont les valeurs des dexripteurs en fassent un cas similaire au cas problème 

structure de tâche : rechercher (do- du prablème -> cas sélectionné) 

( abstraire (donnéeSau+xw -> cas) 

I indexer (base-de-cas, modèle-dusystème -> stnrcture index&) 

comparer (cas, structure-indexée -> liste-de-cas) 

Rm%Ft 

sélectionner (liste-de-cas -> cas-sélectioriné) 

TANT QUE perünence-cas-retrouvt? = faux] 

tâche adapter 

but : uüüser la solution du cas retrouvé pour résoudre le cas couant, et adapter le cas ainsi trouvé 

afin qu'il réponde aux conditions de depart. 

structure de tâche : adapter (données-du-problème, cas-similake -> cas-solution) 

( ùistan~er-soiution(données-du-problème, cas-similaire -> cas-instanuk) 

R É P m  

transfonner(cas-> caç-solution) 

T M  QUE transformation-Maire = vrai) 

tâche vérifier 

but : obtenir un cas résolu dont la solution est correcte et dont le contenu est validé 

termes de contrôle : assortiment-edioué 

structure de tâche : v6rifier (univerdes-observabIes, cas-solution->cas-vaIid6) 

( assortir(univers-desi)bçewabIes, cas-solution -> cas-assorti) 

RÉFÉrER 

transformer (cas-assorti -> cas-solution) 

assortir(univers-d~bser~ab1es, cas-solution -> cas-assorti) 

TANT QUE assortiment-échoué = vrai 

obtenir (cas-assorti -> cas-validé)} 

tâche enregistrer 

but : enrichir la base de cas en y insérant un muveau cas résolu et burnir la solution finale B 

l'utilisateur 

structure de tâche : enregistrer(cas-valide -> problème-terminé) 

( spécifier( enregistrement-valide -> solution) I ajouter(enregistrement-valide -> basedecas)] 



d) Le niveau de stratégie 

Le niveau de stratégie conMlle l'exécution de la tache en fonction du mod& du système. 

C'est ia  que l'on mtègre les contr61es du type SI c d i t i m  &ORS n c t i a ,  etc. De plus nous 

énonçons les types d'échanges réalisés entre le système et l'utilisateur chaque &tape. 

Nous reprenons donc pour chacune des tâches que nous avons décrites les conk6Ies qui 

doivent être réalisés. 

Rechercher : l'utilisateur idmfifie les macféristiques propres au légume. Si certaines 

informations lui font défaut, il peut en faire la demande au module d'expfication. Enuite, h 

partir des desrripteurs pertinents foumis par le système et l'arbre de décision créé partir 

des donn6es déja disponibles et de l'algorithme d'induction choisi, le système fait une 

recherche. Ensuite, si des cas similaires ont été retrouv6s en accord avec le taux de 

satisfaction pré&abli, l'utilisateur séiectimne un cas paxmi les cas les plus similalles 

retrouve en fonction des rGgles de priorité de choix cpfil a d6tenninées et qu'il a obtenues 

soit par Iui-mbe, soit avec l'aide d'explications. S'il n'est pas satisfait des cas retrouvés ou 

de la sélection obtenue il peut demander des explications sur comment les cas ont éti? 

retrouvés, et ce qui rend un cas plus satisfaisant qu'un autre ou enfin pour comprendre 

pourquoi un cas n'a pas et6 choisi. 

Adapter : si une solution est troude, alors elle est assignée au problème couxant 

L'aduptafion est faite si aucun cas n'est retrouvé, l'expert attribue une solution au cas. Une 

adrrpfation doit aussi être faite si tous les descripteurs du problèmes n'ont pas été 

détermin& au départ ou nécessitent des modifications. Dans tous les cas, elle est iaissée ai: 

soin de l'utilisateur et ne nécessite donc pas de traitement spéafiqye. Lh aussi, si il n'est 

pas satisfait ou est confronte à des difficultés il peut rédamer de I'aide sur les descripteurs 

manquants ou sur les éléments qui lui permettraient de procéder seul l'adaptation 

Vérifier : une fois que l'expert a adapté le cas à la solution prise du cas sélectionne, il doit 

valider le cas obtenu Si il y a des erreurs, I'expert les modifie en tenant compte des 

contraintes spécifiées, sinon il valide le cas. 

Enregistrer : quand les 6tapes d'adaptation et de vérification sont terminées, le système 

montre le cas firial à i'utilisateur. Celuid peut dors choisir d'intégrer le nouveau cas et sa 

solution dans la base de cas. 



Nous pouvons constater que pour la classification, seul le processus qui permet de retrouver 

un cas pour proceder à sa dassi6cation est réalisé par le système, les autres &tapes sont 

exécutées par l'utilisateur et ne sont ni soumises à des contraintes, ni à des traitements 

propres au système. Elles ne sont pas obligatoires. 

Nous venons donc de décrire le modèle d'expertk d 4  la tâche de résolution de 

problème de dassification Nous powons déjà énoncer que certaines parties du m d a e  

d'expertise de la planification seront similaires, les deux tâches de résolution suivant le même 

raisonnement, Ie RPC. 

V.5.2.2 Modèle d'expertise pour la planification 

La phnification est la deuxième M e  de résolution de notre application. C'est une tâche de 

synthgse plus complexe que les tâches d'analyse b i q u e s  telles que la dassification, comme 

nous l'avons mentionné dans le chapitre IL2.3, car elle nécessite une phase d'adaptation, 

Toutefois, elle presente quelqyes similitudes avec la classification qui seront présentées au 

moment opportun 

a) Niveau des connaissances 

Le domaine des connaissances pour la planification de jardins en carrés est plus riche que 

celui de la dassification de légumes. En &et, afin de configurer un jardin il est n6cessaire de 

posséder des connaissances qui concement a la fois les l4gumes et leurs caractéristiques mais 

également les regles et contraintes associées au jardinage. 

Tout d'abord, un jardin en carrés ou plan est composé de 16 carrés de diménsions égales, soit 

30cm sur 30ca Sur chaque carré est semé un type de légume. Cependant les 14gumes, 

suivant qu'ils sont rampants, grimpants ou racines demandent plus ou moins d'espace pour 

pousser convenablement. C'est pourquoi il est nécessaire de connaître la sudace necessaire à 

chaque légume soit la longueur et la largeur mmtmal . . 
es dont ils ont besoin. Dans le même 

ordre d'idee, certains Iégurnes ont besoin de soleil pour pousser tandis que d'autres ont 

besoin d'ombre. Aussi, il hut connaître la hauteur que &que plante peut atteindre et aussi 

l'orientation du plant par rapport au soleil afin d'eviter certaines situations problématiques et 

de faire profiter au maximum chaque type de légume de Séciairage et de la luminosité 

appropriés. Par exemple, placer un carré de mais dont h hauteur depasse un mètre face au 



soleil privera les plantes des carrés situés demière, de la 1urnière et de La chaleur dont elles ont 

besoin La na- du sol est également une contrainte h prendre en compte. En effet, certaines 

plantes préfèrent une terre grasse et humide tandis que d'autres préf.èrent un sol aride. La 

rotation des cultures qui consiste h ne pas semer deux plantes identiques ou de la r n h  

famille ou variété successivement sur un même carré a h  d'éviter la prolifération des 

maladies ou des insectes n'est pas primordiale pour le jaxdinage en carrés. En effet, le fait que 

les carrés soient petits impliquent qu'une fois un 16gume récolte, sa saison est termmée, aussi 

le Iégume plant4 à sa suite sera forcément de type Wrent. Toutefois, la famille du llgume 

est une propriété à considérer car certaines amilles ne supportent pas d'être semées 

imrn&diatement après certaines autres. Enfin, et ceci constitue la demière contrainte h prendre 

en compte concernant les légumes, il faut considéra les dations de compagnonnage. Nous 

avons déjk mentionné qu'il existait trois relations. La relation amie sipifie que deux plantes 

forment une bonne association. La relation ennemie concerne les plantes dont la présence de 

l'une inhibe la croissance de l'autre. la relation protecfrtke est utilisée pour les plantes qui 

favoriçent la aoissance, ameliorent le goût ou protègent des insectes d'autres plantes. Ces 

trois relations dirigent en fait le processus de rt5solution. Elles sont d-ives lors du 

placement des plants de légumes dans le jardin. Nous venons d'énoncer les contraintes 

associees aux I6gumes pour les disposer dans un jar& Celles-ci sont &&&es en tant que 

caract&istiques des cas I&pme. Nous pouvons constater ici qu'il s'agit du même cas ZCgume 

que pour la classification auquel cm a rajoute certaines propriétés utiies pour la planification 

cas légume 

no d'identification : 

numéro du cas 

nom : 

nom du légume; 

famiiie : 

chénopodiacées, composées, aassulacées, crucifères, cucurbitacées, labiacées, 16gumineuses, 

liliacées, ombeiüféracées, papilionacées, solanacées, vdérianacées, inconnue; 

variété : 

nom de plante dont d e  partage la varidté; 

type de plante : 

grimpante, rampante, arborescente, racine, ...; 



compagnonnage : 

amies : liste de noms de piantes amies; 

ennemies : Liste de noms de plantes ennemies; 

protectrices : Liste de noms de plantes protectrices; 

hauteur de la plante (en un) : 

O, l5,30,45,90,100,2ûû; 

longueur (en cm) : 

7.5,10,15,30,60,90,120; 

nombre de plantslcarré : 

0.125,0.25,05,1,2,4,8,9,16; 

superficie (surf'ace occupée par un plant sur un cané en cmz = iargeUr.longueur) : 

5625,100,112-l5,225,450,900,1800,3600,72ûû, 8100; 

Exemple de cas ldgume pour la planification. 

No identification 
Nom 
Famille 
Var&? 
Type de plante 
HauLer 
Largeur 
Longueur 
Nombre de plants/carn? 
super3ciicie 
Comp~gnonwe 

> amies 
> ennemies 

profecttices 

7 
aubergine 
cucurbitacées 
I6gume 
rampante 
60 
30 
30 
1 
900 

haricot à rame, haricot vert, piment 

fève verte 

Pour configurer un jardin nous avons donc besoin tout d'abord des cas de type légume qui 

contiennent toutes les caract6ristiiques associées h chaque 14gume, mais il est également 

necessaire de définir un cas jardin qui contient lui, la disposition des carrés dans le jardin. 

Comme nous i'avons décrit dans le modèle d'organisation, chaque cas jardin a &té obtenu 

suite aux configurations déjà réalisees, à l'epoque en format papier, et qui sont converties en 

cas en fonction des descripteurs de celui4  Raûquement, pour représenter un cas jardin, il 

suffit dénoncer la liste des 16gumes contenus dans un jardin et le résultat de la configuration 



soit pour chaque carré le nom du légume **il contient En e t 8  on peut considérer un jardm 

comme un tableau deux dimensions tel que représent6 a-dessous: 

! 

radis Wvise h.évise menthe 
L m 

thym épinard tomate tomate 

Cas jardin : 

Problème : 

no identification : 

identificateur de cas dans Ia base 

lis te-l4gumes : 

liste de Mgurnes pour un total de 16 plans avec pour chacun d'eux le nom et le nombre de 

plants. Chaque composant de cette liste est donc relik à la base de cas lé,prne et aux 

descripteurs qui ont été mentionnés plus haut. 

Solutiott : 

configuration : 

organisation des plants dans Ie jardin 

Exemple de cas Ié'gume pour la plam!ficatiom 

NOident@ation 2 
fitelégumes ((concombre 2) (Ieves 2) (radis 2) (ail 1) (patate 2) (tomate 2) 

(épinard 1) (Wvise 2) (thym 1) (menthe 1)) 
Con@uratian ( (concombre concombre fives fèves) (radis ail patate patate) 

(radis trévise trévise menthe) (thym 6pinard tomate tomate)} 

Nous vencris donc de definir toutes les connaissances **il est n6cessair2 d'acquérir pour 

procéder à la phification d'un jardin. Nous n'avons pas fait allusion aux contraintes et aux 

connaissances liées h la résolution de prob1&xnes8 h savoir sur la methode même de 

configuration car elles ne sont pas traitées à ce niveau. Nous dons maintenant cOllSid6rer le 

niveau des inférences. 



Comme pour la tâche de classincation, la planification est une aiche du RPC Aussi, elle est 

r&disée en suivant le même cyde en quatre phases du RPC qui sont retrouver, adapter, 

vérifier/valider et enregistrer d'où les c p a e  struchues d'inférences. 

Nous avons constaté dans le modUes des taches que la tâche planification se décomposait en 

un ensemble de sous-tâches. Celles-ci concernent la recherche d'anaens plans déja e t s ,  

la aeation de nouveaux plans, la validation et v&Xcatim de chaque plan trouve ou créd, et 

finalement la plus importante car d e  marque la diff6rence avec la dassification, L'adaptation 

des plans en fonction des besoins et des contraintes. Ceci explique les m&catims 

apportées aux structures d'inf;érence de la classification. 

Structure d'inférence de la tâche RECHERCHER (figure 15) : 

La structure d'inférence rechercher est composée de la SI de la tâche Recherchke définie dans 

le niveau inférence de la classification et de la SI de la tâche valider qui pennet de vbrifier et 

de valider que la configuration contenue dans le cas retrouvé est correcte, c'est-h-dire qu'elie 

respecte les contraintes que nous avons décrites au niveau du domaine. Les métaclasses 

impliquées sont ~cls-sde~on né en entrée et cns-validé et le résultat de la vaiidation h savoir les 

meurs trouvées, sliI y en a, en sortie. La figure 14 montre la nowde SI de la tâche valider. 

Figure 14. SI de la ache Valider 

RECHERCHER & 
VALIDER + 

Figure 15. SI de h tâche Rechercher planification 

SC valider 

(Entrée cas~ccfionné, 

Sortie cas-midé : cas transformé car il n'&tait pas valide, 

meurs : la liste des incohérences trouvées dans le plan) 

Méthodes Algorithme de vérification dans l'arbre de décision; 

Connaissances Contraintes du domaine, règles de compagnonnage, de disposition. 



Structure d'inférence de la tâche ADAPXER (figure 17): 

La structure d'inférence de la tâche adapter est composée de la SI de la tâche adapter de la 

classification et de la nouvelle SI a C e r  qui est déclenchée quand aucun cas n'a été retrouvé, 

ou qu'aucun ne conviait suffisaenment pour Ctre adapté. Ensuite le cas crée est aussi 

transformé en cas solution La métaclasse produite est uzs-cteé. La figure 16 montre la SI de la 

tâche créer. 

CRÉER SOLUTION + 
cas crd6 & 

Figure 17. SI de Ia ache Créer 

1 donn4es du probléme 1 

I cas solution I 
Figure 16. SI de Ia tâche Adapter planification 

SC aéer-solution 

( E r i e  rionnées-du-probIème, 

Sortie cas-crit? : selon les mêmes formalisme et principes que les cas déjà existants) 

Méthodes AIgorithme de dation, de configuration, de planification d'un jardin; 

Connaissances Du domaine, contraintes et règles de planifications, besoins des demandeurs. 

Structure d'inférence de la tâche V m  / VALIDER : 

C'est la même que pour la classification à la différence que pour la planincation, la 

vérification et la validation sont effectuées par le système et non pas par i'utiI;isateur. Ias 

algorithmes de v6rincation sont bien définis. La métaclasse univers-des-obsetpclbZes est donc 

remplacee par la métaclasse modlledu-système. 

Structure dVinférence de la tâche ENREGISTRER 

ELle est identique à celle que nous avons défïnie pour la classification. 

C) Niveau des tâches 

Le niveau des inférences n'ayant subi que peu de changements par rapport a celui de la 

classification, nous n'allons speefier que les modifications propres la planification. Ainsi, 

nous avons, ici aussi, quatre tâches qui correspondent aux tâches du RPC. Cependant, les 



buts atteindre prennent en compte les paranilarit& associees h la tâche de synthh de la 

planification 

tâche rechercher 

but : rechercher un cas dont les valeurs des descripteurs en f&ssent un cas çimilaire au cas problème et 

qui soit correct avec le domaine 

termes de conWle diste-emmrs : d i e  des m u r s  trouvées 

structure de tâche : rechercher (données du problème -> cas séiecüonn6) 

{ abstraire (données-du-cas -> cas) 

I Indexer (base-de-cas, rnodèIêau.Wne -> structure indexée) 

comparer (cas, structure-indexée -> liste-decas) 

R m r E R  

sélectionner (liste-decas -> cas-sélectionn6) 

TANT QUE m - â ~ - ï e t K > ~ ~ e  insuffisante 

valider(cas-sélectionn6 +erreurs) 

RÉPÉIFR 

valider(cas-sélectiom6 ->erreurs) 

mettre-&-jour (erreurs ->Liste-erreurs) 

~ ~ ~ ~ ~ u E e r r e u r = ~  

valider(cas-sélectionné -> cas-validé) 

TMQUE refus=vrai} 

tâche adapter 

but : utiliser la solution du cas retrouvé ou crée pour résoudre le cas courant et adapter le cas ainsi 

trouvé afin qu'il réponde aux conditions de départ. 

structure de tâche : adapter (donnéesau-pmbIèrne, cas-similaire -> cas-solution) 

( instanaer-solution(do~u-probIèn\e, caç-similaire -> cas-instanae) I 

créer-solution(données-du-problhe -> enregistrement créé) 

F&am 
û-ansformer(cas I enregistrementu&> cas-solution) 

TANT QUE transfomation-&-faire = vrai) 

tâche vérifier 

Ia seule diff&ence vient du fait que la mdtadasse de départ sur lavelle va &tre basée la vérification est 

le moàële-du-système et non pas i'unirms-des~bsmables. 



tâche enregistrer 

Cette tâche n'a pas subi de modifications, 

d) Niveau & StratCgie 

C'est 2t ce niveau que nous pouvons donner Ies contraintes et les contrôles sur la résolution de 

probl5me pour chaque tâche spéci£iée- Les informations relatives à la communication sont 

aussi explicitées. 

Rechercher : I'utiIisateux foumit la k t e  des légumes dont il veut composer le jardin, Le 

systeme va rechercher en c~ttpotlltlt les cas qui podsedent Ie plus grand nombre de types de 

légumes en commun avec la liste initiale et foumit la liste des cas qui sont les plus proches de 

la configuration demand&e, c'est-&-dire des cas qu'il a sélectionnés. Le système doit conserver 

les connaissances explicatives qui permettront h ce stade de générer des expikations sur 

pourquoi un cas a été choisi plutôt qu'un autre, comment ont &té reWouvt5 les cas, les critères 

de similarit& la méthode d'indexation u W e ,  la pertinence des cas retrouvés, les 

ressemblances et différences avec le cas présent6 afin d'aider le diou dtm cas précis qui sera 

ensuite vé1i£i6 par le système qui dressera la liste des erreurs qu'il a trouvées. La justification 

de celles-ci par le systime influence I e s  choix d'acceptation ou de refus du cas présenté. 

Adapter : si la configuration proposée convient, elle est réutilisée pour le cas courant. Si 

celle-ci ne convient pas à i'utilisateur, il peut soit modifier la composition des carrés lui-m&ne 

et ainsi, partir de l'exemple et de ce qu'il désire, aéer un nouveau jardin, ou encore 

demander au système de le transformer en fonction de ses besoins. Des explications doivent 

être disponibles pour l'aider dam son choix afin cp'il &vite au maximum des erreurs de 

configuration. Le système réalise une adaptation automatique dans le cas où aucune des 

configurations retrmvées n'a obtenu un score suffisant. Il construit dors lui-même une 

nouvelle configuration seion la stratégie de ccmfïgwation qu'il a choisie. Les choix qu'il fait 

peuvent être decrits b l'aide des explications. Dans tous les cas d'adaptation, le système doit 

conserver la trace du raisonnement *'il a suivi ainsi que toutes les &tapes significatives pour 

les intégrer dans un desaipteur spécifique du cas. Ces données serunt réutilisées lors de 

l'explication de Ia trace du raisonnement 

Vérifier : une fois que le système a adapté le cas, il doit valider les cas obtenus. S'il y a des 

erreurs, celles-ci doivent être identifiées et expliqyées afin qu'elles puissent être comgbes soit 

par llutiLisateur, soit par le systhe en recommenpnt l'adaptation. 



Enregistrer : quand les 6tapes d'adaptation et de vérification sont terminées, l'utilisateur 

peut choisir d'intégrer le nouveau cas et sa solution dans la base de cas correspondante. 

Enfin, le système montre graphiqyement la configuration finale à lJutilisateu.r. 

Le niveau de stratégie nous a donc permis de reprendre les contraintes et les contrôles qui 

régissent la r6soluticm de problème. Nous pouvons constater que In planification nécessite 

davantage de traitements que de chs&cation. En effet, si la ciasdication n'a pour rôle 

essentiel que de retrouver des chses sp&ifiques B l'aide de techniques inductives dejh 

existantes, la planification impIique l'élaboration de techniques qui permettent d'adapter, de 

créer et de vérifier et ce, en fonction du domaine considéré. Le niveau de stratégie est 

spédque car il marque Iïnhoduction de la communication du module de planification avec 

le module d'explications. En e t ,  il spécifie a l'aide du niveau des tâches les types 

d'explications qui sont nécessaires en f d o n  des tâches et quel moment d e s  doivent etre 

générées. Ceci nous amène a considérer le modèle d'expertise des explications qui est trait6 

dans le prochain chapitre. Nous avons donc dans ce chapitre procédé h la rnoddisation de la 

résolution de probl&me pour la classification et la planifcation, fonctions de notre 

2pplication. Les modèies produits sont les modèIes d'organisation, de tâches, d'agents et de 

communication ainsi que le modèie d'expertise pour la résolution de problème. k 

connaiçsances explicatives contenues dans chacun de ces modeies vont servir de support 

pour élaborer le modèle d'expertise des explications. 



CHAPITRE VI 

Modélisation des explications et conception du systeme 

Nous avons, dans le chapitre précédent, d6terminé le modi?ie d'expertise speciscpe au RPC 

que nous appellerons rnodue d'expertise de résolution de problème @CL-RDP). Nous avons, 

pour chacune des tâches de résolution que nous traitons, décomposé le problème en taches et 

en sous-tâches. Cependant, même si nous avons considéré les explications dans les 

ciiffikentes étapes de l'analyse de la dassification et la planification, d'autres connaissances 

doivent être acquises pour élaborer un dispositif explicatif. En effet, nous avons identifi6 des 

besoins en explications, comme par exemple pour demander expliquer Les similarités 

trouvées ou les méthodes qui ont permis de retrower des cas spécifiques. A chaque fois, ce 

sont des types de><piications qui sont considérés. Aussi, il est nécessaire d'titudier ce que nous 

appelons la typologie des explications et que nous avons évoquée dans le chapitre IV.2. Celie- 

ci fournit un support pour le modèle d'expert& des explications (ME-E) et permet de 

compltiter les modèles déjà produits lorsque de nouveiles connaissances sont acquises. Nous 

allons donc dans ce chapitre définir le ME-E qui terminera la phase d'analyse selon KADS de 

notre application Ensuite, dans k deuxième partie du chapitre, nous proc6derans a la 

deuxième phase de la methode qui est celle de la conception du système. 

VI.1 Élaboration du Modèle d'expertise pour les explications 

Afin de definir Le ME-E, il est nécessaire de compléter l'etude de la typologie des explications, 

r6alisee dans le chapitre IV, afin d'acquérir les coraaissances explicatives nécessaires e t  de 

compléter les modèies produits dans le chapitre V. De plus, notre objectif &tant de générer 

des explications dans ies SBC-RPC en générai, nous devons définir le contexte de la 

génbration des explications dans un cadre specifive aux SBC-RPC en nous basant sur 



l'application de jardinage en carrés. Le résuftat de cette &tude p d h h a h e  nous permettra 

d'élaborer le ME-E. 

VI.1.1 Anaiyse genérale de la typologie des explications 

L'analyse de la typologie est réalisée dans un cadre général. Elle se situe au même niveau que 

le modele générique d'explications que nous avons éiabor6. Elle consiste à détemriner les 

types d'explications dont une application peut avoir besoin en fonction des différents critères 

du modèle geiériqye du chapitre IV et les connaissances explicatives associées. C'est une 

analyse du domaine des explications. 

L'étude de la typologie des explications représente u n  sujet vaste et complexe qui a fait l'objet 

de nombreux travqux et ce surtout pour les SBC [Bourcier et al. 94; Springer 93; Baumewerd- 

AhLaaM et al. 91b; Leake 951. La particularitM que nous nous proposons d'apporter ici est de 

réaliser cette typologie dans les SC-RPC car elle est peu présente dans ce domaine. Le rôle 

d'un m6canisme de génération d'explications est de repondre aux mterrogations des 
. - utilisateurs, qu'ils soient matenaùsés par des personnes ou par une machine, et d'être capable 

de couvrir le plus grand espace de questions possibles. Ainsi, h chaque question identifi4e 

correspond un type précis d'explication On distingue essentiellement deux grandes ciasses 

d'explications (voir chapitre TV) : I'expfication des connaissances et hxpfication du 

raisonnement (ou justification). L'interprétation quant au type d'explication A générer est 

d4terminee par le contexte. Cependant, en informatique il est difficile de faire intexpr6ter un 

contexte h une ma&, aussi, les mots dés interrogateurs m e t t e n t  de comprendre les 

questions posées. Les quatre types d'interrogation auxquels nous nous intéressons sont : 

QUOI, K)uRQUOI, COMMENï et POURQUOI PAS. Chaqye type réfere A un niveau d'abstraction, h 

des comaSances et h des methodes différentes, et correspond h l'une ou l'autre des deux 

dasses d'explications identifiées plus haut Le traitement associé A la gén6ration 

d'explications correspondant au type de question spécifiée, en accord avec la ciasse 

d'explication concernée, peut être considéré comme une tâche ou un but d'explications 

[Bouraer et al. 941. Aussi, en c o M d h t  prune explication est un objet, d e  doit appartenir à 

I'une des deux classes d'explications. Pour chacune d'elles, on doit identifier tout d'abord le 

type de question (ou d'explication dentand&), puis le but d'explication à atteindre, suivi des 

connaissances stat iqys ou dynamiqpes qui sont impliqyées, les stratégies expikatrires 



associées et finalement les tedmiques pour les élaborer. Iï s'agit donc d'instancier les critères 

du modèle générique d'explication [verrière 973. Les éléments principaux de cette 

décomposition sant montrés dans la figure 18. Nous venons amsi de dresser le modèie des 

tâches du dispositif expikatif avec sa décomposition en tâches et sous-tâches. Nous avons 

d&j&, dans le chapitre V.î.1, décomposé la tâche d'explication en deux MUS-tâches : 

explication du RPC et explication des connaissances générales. Cette décomposition est 

conforme à la typologie en deux dasses que nous avons élaborée. EUe permet d'organiser les 

critGres du modèle g-rique d'explications et les coiinaissances manipuiérs. Nous alions 

dans ce qui suit défimir les élhents  qui ne l'ont pas more été. 

Figure! 18. Décomposition de la tâche d'explication 

M.1.1.1 Typologie des questions 

Nous allons definu les quatre types de questions que nous avons atées en évoquant pour 

chacune d'eues les connaissances et les stratégies qbcatives auxquelles d e s  sont liées. 

QUOI? 

Ce type de question fait appel aux coMaissances même du domaine d'application Elles ne 

font pas appel au raisonnement utilisé mais aux concepts et aux relations liant ces concepts, 

et aux definitions Elles nécessitent donc d'autres connaissances que ceiles uaüsees pour la 



résolution de problème. EIles agissent comme une sorte d'option d'aide disponible à tout 

moment par 1'utilisateu.r. mes doivent etre retenues pendant Tacguisition des connaissances 

du domaine. Eiles sont formulées sous forme d'&an d'aide, de graphisme, de patrons 

d'explications, de message préd&nis ou d'images. Ces explications sont d6terminées au 

niveau domaine du modéle d'expertise. mes ont besoin des connaissances du cas courant et 

des connaissances en général de l'application 

exemple : En quoi cOttSLSte I'upplicntion? 

Que signifi que deux plnntes sont amies ou ennemies ? 

Qu'est-ce qu'une p h f e  de Ii>f9miZIe des Liliacées? 

POURQUOI ? 

Ce type de question entre dans la catégorie des justificati~ll~ des connaissances. Elles ne font 

pas appel au type de résolution de probl&m uüIisée par le systéme. Ce sont des explications 

mettant en &idence des relations de cause ii effet EUes mterviennent quand le résultat a 6té 

donne, au niveau des inférences du modèle d'expertk de résolution de problème. Elles 

necessitent l'accès aux m~taclasses d'entrées impliquées afin de récupérer les valeurs de 

celles-ci comme répponses. 

exemple 1: Pourquoi dewr légumes sont-ils juxfqosés ? 

Il faut utüwr les dgles de compagnonnage entre les plantes. Les relations impliqdes ici sont 

plantes amies, plantes protectrices, plantes indifférentes (cette relation est dbduite pour deux 

légumes quand il n'ont aucune relation de compagnonnage ai commun). 

exemple 2: pourquoi utiliser 6 plans pour les tomutes ? 

Il faut faire appei à la relation de Juperfae. 

exemple 3: pourqu01* cette cmfiguration ? 

Ii faut dresser les relations de compagnonnage pour l'ensemble du jardin, nombre de 

plants/carré. Ici il faut aussi faire appel non plus aux simples connaissances, mais il est 

Bgalement nécessaire d'utiliser des m6thodes propres la résolution telle que la m6thode de 

v6rification de jardin décrite dans le niveau de tâche du mdUe d'expertise de dsolution de 

problème. 

PoURQUOLPAS ? 

Ce type de question est t rh  populaire et est &&s proche des questions qui peuvent &re posées 

dans la vie courante. Iï faut utiliser le niveau des inf6renres du mdUe d'expertk de la 

résolution de problème en foumissant les métaclasses qui sont impiiquées. S'il faut iustifier la 



non exécution d'une tâche alors c'est le niveau tâche qui doit étre ualisé avec les buts et les 

conhaintes et les regLes de contrôle impliquées dans la tâche. 

exemple : Pourquoi ne pas am-r mis le brou11i d côttf des tomates? 

Ii faut là aussi utiliser les relations de compagnonnage, mais cette fois, il faut justifier par le 

concept ennemi, ou alors, si rien ne justifie signaler qu'il n'y a pas de contre-indication à 

semer ces deux types de légume dans deux carrés voisins. Une autre réponse consiste A 

visualiser ce qui se passe dans les autres carrés et Wtifier par rapport ceux&. Un légume 

peut ne pas avoir été semé dans un carré voisin d'un autre 16gume même s'ils sont amis parce 

qu'il est enriemi d'un autre type de Iégume avec lequel il se retrouverait en contact aussi, 

plusieurs carrés se touchant dans un jardin 

COMMENT? 

Ce type de question fait appel b la methode de résolution utilisée, soit aux connaissances 

dynamiques [Scott&Weckert m. Dans le cas du RPC, la méthode à expliver est celle du 

processus qui a permis de retrouver les cas, il faut donc donner les règles de similantés 

utilis6es. Dans notre cas, la règle de similarité utilisée pour la configuration est le nombre 

maximum de 16gumes appaaissant dans le cas retrouve et faisant partie de la liste initiale. 

Pour la classification, la similarité est détennin6e par le parcours des branches d'un arbre de 

décision en calculant le résultat obtenu sur chacune d'elle. 

exemple : Comment le système a-t-i2 retrouvé cette configuration? 

rkponse : En retrouvant 5 Iégumes en commun aaec la liste demandée. 

Une autre explication h une question de type Co- concerne la trace du raisonnement. 

Ainsi, le système doit redonner 2i i'utilisateur l'ensemble des &tapes suivies par le système 

depuis la donnée du problème jusqu'h i'élaboration de l'ensemble des solutions. En fait il faut 

iwtancier les étapes du RPC avec les données du problème. 

Une demière explication une question de type COMMENT peut intervenir concernant le 

processus utilise par le système pour aéer une solution quand il n'en trouve pas de 

suffisamment intéressante. 

exemple : C m m t  le système a-t-ii tmvt! cette configuratitm ? 

Le système doit alors expliper les différentes &tapes qu'il a suivies pour trouver une solution 

9" convienne aux souhaits de l'utilisateur. Ici, c'est la ligne d'explication paris et al. 881 qui 



doit être fournie a 1'utilisateu.r h moins que l'utilisateur veuille connaître les tentatives 

échou&s du s y s t k  pour trouver M voÎsin 1 M Ygume spécifique. Donc, on peut foumir 

deux explications ia paris et d. 881: 

la ligne du raisonnement suivie par le système : elle indique pas h pas La résolution du 

système, e t  ce de façon détaillée. 

la ligne d'explication : celle-ci fait abstraction des problèmes spécifiques à la résohtion de 

problème et est plus proche des besoins de i'uaüsateur. Elle fait appel ii un ensemble de 

connaissances qui ne sont pas utilisées par le processus de résolution 

Ainsi, l'ensemble des questions que I'utilisateur peut poser couvre les différents types 

d'explication identifiés lors de l'analyse. 

VI.1.1.2 Autres composants 

Les autres constituants de la d&omposition ont déjà été d4crits dans le mdae  générique du 

chapitre N. 

Noas venons donc dans cette partie de definir la typoIogie des explications telle que nous la 

concevons. Celle-ci permet d'organiser les critères du modèle afin de proceder h lëlaboration 

des explications. Nous devons maintenant etablir le contexte dans lequel cette typologie 

évolue par rapport au modèle d'expert&! de résolution de problhe. 

V I L 2  Modele d'expertise d'explicrtiod~~s01ution de problemes 

Notre approche repose sur le fait que la génération d'explications doit étre traitée comme une 

tâche de résolution a part entière avec ses propres conmaiosances et ses propres techniques de 

résolution de probhnes. C'est pourquoi nous avons choisi de construire un Modèle 

d'Expertise spécifique aux Explications (ME-E). Celui-ci a la même stmcture que le Modèie 

d'Expertise spécifïqye à la Réso1ution De Problème (ME-RDP) et chape niveau du ME-E 

englobe la connaissance du ME-RDP faisant du ME-RDP une sous-partie du ME-E. Le ME- 

RDP contient & chaque niveau la conWssance de résolution de problème correspondante. 

Aussi? certaines de ces comahances sont utiles h la génération d'explication. C'est pourquoi, 

l'approche généralement suivie consiste soit h identifier h chaque niveau du ME-RDP le type 

de question qui peut être traitée, soit h determiner les niveaux du modèle qui vont être utiles 

à la r6solution d'une question [Sprenger 93; B a u m e w e r d - A .  et ai. 91aI. Ils identifient 



pour chaque type de qyestian les métachses ou les sources de connaissances impliquées. 

Aussi, leur approche ne consiste-t-elle donc pas vraiment à rnodéker selon h m6thode 

KADS la tâche de génération d'explicatims mais plutôt a extraire du ME-RDP les 

connaissances expIicatives utiles à la géneation d'explications. Ces coruiaissances 

explicatives ont été identifiées lors de retude du ME-RDP que nous avons faite. Celles-ci ne 

sont toutefois pas SuffiSantes. Ii manmanque les strategies de construction d'explications et les 

connaissances utiles h la génération d'explicatiow qui ne sont pas repr&entées dans le ME- 

RDP. De plus, les connaissances relatives h Ia résolution de problèmes pour un cas précis ne 

sont pas conservées explicitement. C'est pourquoi il apparaît nécessaire de créer un modèle 

spécifique au cas traité tel qu'a a été mtroduit par Bourcier [Bouraer et al. 941. Nous 

avons déjà 6voqué I'utilit6 de celui-ci dans la section IV.2.8. Celui-ci doit mtégrer toutes les 

connaissances générales du cas ~u'elles soient propres au domaine ou propre B la résolution 

de problème du cas même et des résultats obtenus. C'est Bouaer qui a introduit l'utilite d'un 

tel modèle. Il décompose le ME-RDP en trois niveaux. Le premier niveau contient la 

connaissance de contrôle (appelée thhrie de contrôle TC) qui correspond B la connaissance 

dynamique acquise des 3 niveaux du ME-RDP (inMrences, tâches et strategie), ensuite il 

décompose le niveau du domaine du ME-RDP qui contient i'ensemble des connaissances 

statiques du domaine en deux modèies, le modèle du domaine (ou théorie du domaine TD) 

qui contient les concepts et les relations du domsine, donc les connaissances générales du 

domalie, et un nouveau modèle qui est un modue spécifique du cas trait6 o. Ce 

dernier contient les données initiales du problème donné, les hypothèses et les solutions 

trouvées. Cette approche est très int&essante du point de vue du RPC, car le fait de 

représenter toute la coimaissance spéafique à un problème donné dans un même cas permet 

de représenter directement ce M X ï .  NOLIS avons donc déjh défini ce modèle dans le niveau 

du domaine du ME-RDP avec les cas de type IOpme et jardin. Le modèie d'expertise 

spécifique aux explications doit lui aussi être décomposé selon ces trois niveaux. Ainsi, le 

premier niveau qui correspond au MSCï contient la connaissance du MÇCT du ME-RDP 

ainsi que les traces du raisonnement et toutes les connaissances de résolution qui ont permis 

d'aboutir au r6dtat  du cas traité. Le RPC offre i'avantage de pouvoir mtégrer toute cette 

connaissance dans un même cas, nous en donnerons la représentation àans la section VI.4. Le 

deuaème niveau, qui contient la théorie du domaine, intigre les 2 niveaux du domaine et de 

coneôle du ME-RDP auxquels on rajoute la modélisation des connaissances du domaine 



utiles pour les explications. Finalement, le dernier niveau qui correspond à la théorie du 

conhôle, est propre aux explications et ne contient que les méthodes et connaissances 

relatives aux stratégies explicatives. L a  figure 19 montre l'organisation du ME-E telle que 

nous venons de la défÏnir et les relations, les dchanges de connaissances entre les modèles 

d'expertise de la résolution de probIème et des expiicatiow, et la correspondance avec le 

modele d'expertise tel quïi est défini dans W. Ceci permet d'identifier la nature des 

conriaissances explicatives associées aux àifférents niveaux du ME-E. 

M E  M E-RD P M E-E 

Coi i rcao de i'ezplicicioa 
Q U O I  7 

Coordqurace de telle A4 C?  P o u m ~ u o r  2 
Paurqmoi Lil C 

ai r r iaces  o tiles 

c o u r e * r 7  

M S C T  : M o d L l e  SpCcifique d u  cas trai t4 M E : M odLIr d 'Erper f i s e  

TD : ThCorie  d u  D orn aine  .,RD P : spdc i f ique  d la Rlsolution De ProblLm c 

T C  : ThCorie  d u  Contrdle  .,E : splcifique a u x  Explications 

Figure 19. Organisation des modèles d'expertise inspirC de [Bourciu ef al. 91; Springer 931 

Nous avons montr6 qude devait étre la composition du ME-E par rapport au ME-RDP que 

nous avons défini en V.4. Cea nous a permis de montrer la réeîie utilite de mod6liser 

explicitement les connaissances et techniques explicatives et à quel niveau de ME. Afin de 

faditer cette modélisation, il est nécessaire de compléter le modèle de communication afin 

d'établir les relations de communication et de coopération entre le module de RDP du RPC et 

celui des explications. 

VL.1.3 Modele de communication pour les explications 

La description du modèle de communication n'a pas 6s entierement définie dans le 

paragraphe V.4. En effet, d e  nécessite une meilleure connaiçsance des besoins en 

explications conformément la m6thode de RDP choisie. Les di&ents éléments de contr61e 



de la communication entre le système et I'utiIisateur ont été énumérés dans le modèle 

d'expertise de la RDP h chaque &ape du raisornement au fur et h mesure des besoins. Le RPC 

étant un raisonnement suivant un cyde de processus spécifique, chaque phase fait appel h 

des connaissances et fournit des résultats differenfs qui peuvent nécessiter une demande 

d'explication. Aussi les diff6rents besoins en explicaticms qui ont été décrits dans les 

paragraphes préc6dents sont repris de manière générale dans la figure 20. Ils permettent ainsi 

de faire une généralisation des besoins en explications dans le processus de résolution des 

SBC-RPC et donc de montrer la communication entre les différents agents intervenant dans 

l'application soit le système avec la RDP, ï'utilisatteur et le module explicatif. La demande 

dfexplicatiom est réalisde soit par le système soit par i'utilisakur comme nous l'avons décrit 

dans le mod&.le de l'agent (paragraphe V.3). 

Connaissances du domaine 
@ (terminologie, le problème. ...) 

&ores obtenus, solutions trouvées 
@ Pré-Grence, pertinence, 

Ro&onnement suivi 

RETROUVER- 
Méthode d 'indexation 

Cn'tères de sélection 

SELECTION DU CAS 

Validation 

Accès au module explicatif : @ 

Solution chc car sélectionné 
@ Comparaison mec le cas problème 

Mod~~cati0n.s a efectuer 

Figure 20. Mod&ie de communication pour les explications dans les SBC-RPC 

Nous avons dans les parties précedentes defini la typologie des explications, i'organisation et 

la nature des conmissances qui doivent composer le ME-E et finalement la communication 

entre les différents agents et modules du système pour satisfaire les besoins en explications. 



Nous possédons donc maintenant tous les éléments nécessaizes pour procéder à ï'4laboration 

du ME-E. 

M.1.4 Modèle d'expertise 

Le modèle spécifique aux expikations a donc b même structure que celle du mod&ie de k 

résolution de problème. N&nmonis, A la l akence  de Bowcier [Bourcier et al. 941, qui 

élabore un niveau spécifique dans le ME pour traiter le MSCï, nous int6grons ce rnodae au 

niveau du domaine car il est représenté par I'mtennddiaire des cas qui sont représentés dans 

ce niveau. IL n'est donc pas nécessaire d'élaborer un niveau supplémentaire pour sp6àfier le 

cas trait&. Nous dMvoris dans cette section les cpatre niveaux du modèle d'expertise. 

VI.1.4.1 Niveau du domaine 

Le niveau du domaine du ME-E a pour rôle de définir les concepts et les relations du 

domaine intervenant dans l'élaboration des explications. Il contient la connaiçsance statique 

definie dans le ME-RDP car elle représente lïnfomtion de base sur le domaine pour 

élaborer le contenu des explications. Mais ce niveau doit aussi contenir d'autres 

connaissances qui ne sont pas ualisées lors de la RDP telles que les définitions du domaine, 

les principes de la méthode, etc. 

La premiere catggorie de connaissances à modéliser dans le niveau du dom- concerne 

donc Ies connaissances gwrales du domaine qui ne sont pas ualisées pendant la résolution 

de problème. Ce sont les connaissances qui sont mipliates pour l'expert du domaine. EiEes 

sont, pour cette raison, difficiles à acquérir car elles apportent de l'information l'utilisateur 

non familier avec les connaissances manipulées mais sont acquises pour un expert. On 

identifie dans cette catégorie de connaissances les d6finiticms du domaine, celles ayant trait h 

la RDP et les définiEms générales des connaissances du domaine. 

définitions du domaine 

Exemple : 

''Le jardinage en carrés est une nouvelle +on de disposer, de planter et d'entretenir un jardin 

productif et attrayant. ...". 
"La classification permet de classifier les légumes selon leur famille d'appartenance, en 

fonction d'un ensemble de descripteurs sur leur forme vegétative, leur couleur, etc, .. . 8  l'aide du RPC. 
l* 

S.. 



définitions sur la RDP 

Exemple : 

''Le Raiçonnement Par Cas ou RPC est un mode de raisonnement basé sur l'analogie qui suit 

un cyde de résolution de problème en quatre phases : retrouver, réutiliser, réviser, retenir, ..." 
'le processus retrouver permet de rechercher dans la base de cas les cas les plus simriaires au 

cas problème, . . ." 
Ces dew types de definitions sont prédéfinis, ils correspondent h du texte déja rédigé. Ils ne 

respectent pas de s t m c h m  précise. Ils décrivent textuellement les méthodes de résoIution. Ils 

permettent la création d'un module d'aide tel qu'on peut en trouver dans tous les systèmes 

définitions générales des cornrissuices du domaine 

ExempIe : 

'Ta famille des chénopodiacées est une fatdie de plantes sauvages aux usages m&iicinaux, 

répandues près des vieux murs. Exemples: bette, betterave, épinard'' 

"Deux plantes sont amies quand elles forment une bonne association Exemple : la betterave est 

l'amie du chou" 

Chacune des d6finitions de ce type est caractérisée par : 

Un nom : terme à définir 

Une dé£inition : définition associée au terme 

Des exemples : exemples permettant d'illustrer la définition du terme 

La deuxieme categorie de connaissances explicatives concerne les connahances statiques 

utiZis6es lors de la résolution de problhe. Ces sont les connaissances du niveau du domaine 

du ME-RDP. Elles correspondent aux cas de types Iê@me et jardin tels qu'iis ont eté définis. 

A cela on doit ajouter des descripteurs supplémentaires dans les cas ligumc et jardin qui ne 

sont pas utiles pour la RDP mais servent en tant que connaissances explicatives. Ces 

descrip teus supplémentaires sont : 

Image : permet de d o m  une représentation graphique d'un légume ou d'un jardin 

Forme : donne un supplément d'information quant la description générale dim 16gume 

Origine : pays d'où vient le 14gume 



Les conmisames explicatives suivantes B c d é r e r  sont celles qui appartiennent au MXT. 

Elles consistent d'une part h la représentation instanaée du cas haiM selon le formalisme des 

cas IPgume et jardin. D'autre part, elles concernent les connaissances issues de la résolution de 

problème du cas traité. Il s'agit de : 

Solution: 

famille d'appartenance du légume pour la tâche de classification 

plan configuré de jardin en carrés pour la tâche de planification 

Trace du raisonnement : les différentes &tapes de résolution de probl-e qu'a suivies le 

système pour aboutir B la solution, C'est l'ensembk des rPgles déclenchées avec les aits 

impiiqués et les valeurs ou nouveaux faits trouvés 

Resultats intermédiaires : ensemble de paires attributs-valeurs qui corxespondent à des 

résultats interm4diaires qui permettent soit de compl4ter les descripteurs manquants ou 

d'apporter un supplément d'information utilisable dans les explications 

Ces connaissances, si elles ne le sont pas déjh, sont représentées h l'intérieur m ê m e  des cas 

traités. 

La demigre caMgone conceme les connaissances explicatives sur la résolution de problhe 

gén&rale telle qu'eue est appliqyée par le système. Elle est contenue dans ce qu'on appelle : 

Arbre de r6solution générai : contient i'ensemble des connaissances de contr6le du ME- 

RDP, à savoir les informations sur la RDP contenues dans les niveaux inf&ence, tâche et 

strate@ 

Le niveau du domaine du ME-E est donc composé de deux types de commisances : celles qui 

sont directement issues du ME-RDP, que ce soit pour les connaissances statiques ou pour k 

RDP même, et celles qui n'mte~ennent pas dans le cadre de la RDP mais qui agissent 

comme complément d'informations pour aéer des explications adaptées aux besoins des 

utilisateurs. 

VI.1.4.2 =veau des inférences 

Nous d o n s  dans ce niveau montrer les inférences qui composent la tâche gédrale 

d'explication telle que nous Pavons definie dans le md&le gén6riqye d'explications et 

conformc5ment h la typologie des explications décrite en VU. 



a) Modèle de tdches ussocie aux erplications 

Nous avons défini dans le chapitre V2 le modèle de tâches de notre application La tâche 

d'explication y est décomposée en deux sous-tâches : expliquer le RPC et expliver les 

connaissances. Ia, nous réalisons la décomposition globale de la tâche d'explication en 

prenant en compte toutes les sous-tâches qu'de implique. Le modèIe résultant montre les 

tâches wociées au traitement des aitères du modèie générique d'explications du chapitre 

N- Ceci nous pemiet d'une part de compYter le modèle de tâches et d'autre pari cette étape 

est nécessaire pour pouvoir identifier les inférences qui composent la tâche d'explication 

L'arbre de d&omposition de la tache d'explication en sous-tâches est donné dans la figure 21. 

Figure 21. Décomposition de la ache d'explication 

Cette décomposition de la tâche expliquer permet de determiner les structures d'Wrences 

du ME-E et de dé£inir les SC et les MC impliqyées. 

Structure d'inférence de la tâche I D ~ C A T I O N  (figure 22): elle permet, h partir des 

donnees de i'utilisateur et des patrons de cpestion déja existants, d'identifier les dcmnées de 

la question qui vont servir pour  élabore^ l'explication 



SC abstxaire 

CEnkk 
Sortie 

Mti thodes 

Connaissances 

SC sélectionner 

(Entr6e 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC identifier 

Sortie 

Méthodes 

Connaiçsances 

Figure 22. SI de Ia tkhe Idmtficatim 

don&s-utilisoteicr, 

doltnées-absfraites : en fonction des descripteurs d'une question type) 

Méthodes d'abstraction 

pafnmsdequestion : ensemble de patrons types de questions 

patron-çéfecfwnné : patron type choisi par l'utilisateur) 

Méthode de sélection, choix utilisateur 

Critères de sélection 

donm?ès-Ctbsfraites, 

patron-sdectianné 

donrtées-de-la-quesfion= données pertinentes en fonction du patron de la question et 

des données disponibles 

Identification des dormées utiles, instanciation de patrons 

Signification des descripteurs de patrons 

Structure d'inférence de la tâche ANALYSE (figure 23) : e k  permet d'analyser les données 

de la question afin de definir son mdUe qui contient le type de probhe traité 

(connaissance ou RDP), le type d'explication dernandk en f d o n  des quatre types de 

questions (quoi, pourquoi, pourquoi pas et comment) et le modèie de i'utilisateur. 



ANALYSER + 
( modale de la quertion 1 

Figure 23. SI de la tâche Analyse dc la question 

SC analyser 

Sortie m&pdp-Za-queshim : qui contient le type de problème, le type d'explication et le 

modèle de l'utilisateur) 

Méthodes Méthodes d'analyse, d'identification de type de problème, de type d'explication, et 

d'élaboration du modèie de l'utilisateur 

Connaissances Connaissances de Sutilisateur, sur les types de probIème et types d'explication 

Structure d'inférence de La tâche G- (figure 24): elle permet d'élaborer le contenu de 

l'explication B partir du mod&le de la question et d'une stratégie d'explication. 

Figure 24. SI de la tâche Ghi& &s explications 
opiiuUon a- h 

SC sélectionner 

(Entrée 

Sortie 

Méthodes 

Connaissances 

SC élaborer 

(Entrée 

Sortie 

ensembles de techniques : stratégies de génération d'explications 

shaft?@e-s&cfiontrée : qui contient la méthode à suivre pour générer une 

expiication) 

M6thodes de sélection de techniqyes en accord avec les contrahtes et les données 

disporubles 

Permettant de s6iectionner une technique appropriée 

modèlede-laquestion 

strat~&-séïecctionnée 

explication-êlubde : sous le fonnalisme de représentation approprié et 

conformément au but désiré 



Méthodes Élaboration d'explications, représentations des explications 

Connaissances Connaissances explicatives et du ME-RDP et stratégiques explicatives neessaires 

Structure d'Wence de la tâche IUrppW (figure 25): elle permet d'organiser les dondes 

et de raffiner l'explication éiaborée, en enlevant les ddtails superflus, en fmction du modae 

de l'utilisateur et d'un ensemble de nonnes prédéfinies sur les explications. 

SC transformer 

(Entrée 

apiicaîion rnodble utilisateur 

Sortie 

Méthodes 

nonne 

Connaissances 

A Figure 25. SI de fa ache Rufiner 
I 

expliCa fian 

md&-de-l'utilisafeur : contenant ses besoins, ses préférences, son niveau de 

compétence 

m m  de présentation et d'organisation des données d'une explication 

explicafion-fronsfiméè : conformément aux besoins) 

Transformation d'une structure &tante en fonction d'un ensemble de facteurs, 

méthodes d'adaptation 

Contraintes, besoins, normes 

Structure d'inférence de la tâche ENREGISTRER (figure 26) : d e  permet de présenter A 

l'utilisateur L'explication M e  et d'insérer ceI1e-d ou les modifications qu'de a entrahées 

dans Ie cas qui en est A l'origine. 

Figure 26. SI de la tâche Et~rqistrer 
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CAS 
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La tâche d'explication peut donc être décrite par les cinq SI que nous venons de définir. Nous 

allons maintenant étudier le niveau des tâches. 

VI.1.4.3 Niveau des tâches 

A partir des SI que nous avons identifiées pour chaque sous-tâche de la tâche d'explication, 

nous pouvons déterminer les buts qu'des doivent atteindre en fonction des contraintes et des 

structures de contrôles. Le niveau des tâches est donc composé des cinq tâches : identifier, 

analyser, générer, rafXner et enregistrer qui sont décrites adessous. 

tâche identification 

but : identifier une structure de question qui corresponde A un patron de question déja existant et 

conformément aux données qui doivent etre expliquées. 

structure de ache : identification (données-utilisateur -> données-cie-laquestion) 

( abstraire (données-utilisateur -> données-abstraites) 

RÉP- 

sélectionner(patrons-de-question ->patronLsélectiom6) 

TANT QUE trouve! = FAUX 

identi£ier(donn&s-abstraites, patron-séiectio~e -> donnéesde-ia-question)} 

tâche anaiyser 

but : analyser les données de la question afin de dresser un modèle de celle-ci en identifiant e type de 

probleine, le type de question et le modèle de l'utilisateur. Identifier aussi les buts et raisons de 

I'explication (modiile générique d'explication). 



structure de ache : analyse (données-delaquestion -> type-problème, typequestion, modè1e- 

utilisateur) 

( analyser (do~ées-dela-question -> madue-delaquestion)} 

ache gén6rer 

but : génerer l'expiication demandée conformément aux données disponibles sur i'utilisateur, et sur la 

question demandée et sous la fonne pertinente sachant qu'a une technique correspond une 

représentation spédique. 

structure de tâche : générer (modèle-de-laquestion -> explication-élaborée) 

{- 

sélectionner(ensemble-de-tediniques -> stratégie-sélectiomée) 

TANT QUE trouve = FAUX 

~aborer(rnod~d~Ia-quéstion, stratégie-sélectionnée -> explication-éiaborée)} 

tâche ralfllier 

but : fournir une explication qui nt& pas chargée de details superflus en accord avec le modèie de 

l'utilisateur et dont le contenu est organisé. 

Stntdure de conMlle : superflus : ensembIe de détaiis superfius 

structure de tache : raffiner (explication -> explication-transform&) 

( -- 
transformer(explication, modèie-utilisateur, nome -> explication-transformée) 

TANT QUE superflus = non vide) 

tâche enregistrer 

but : foumir à l'utilisateur I'expkation finale, conserver une trace de L'explication dans le cas si c'est 

possible et si c'est utile pour une future utilisation 

structure de contrôle : trace : signifie qu'il faut consenrer la trace dans le cas 

structure de tâche : eruegistrer (expIication-transformée -> expikation-Me) 

{ sp-er (explication-transfomée -> expikation) 

si trace alors inshr(explicati0n-transformée -> cas)} 

VI.1.4.4 Niveau de strategie 

La stratégie utilisée pour la génération d'explications est de respecter la prise en compte des 

criteres d6£irtis dans le m d a e  générique d'explications, d'acquérir et d'ordonner les 

informations les caractérisant pour obtenir des explications qui soient les plus 



compréhensibles et les plus adaptées aux besoins des utilisateurs tout en se préoccupant des 

problèmes ergonomiques afin de les rendre conviviales. Chaque tâche B exécuter pour 

gén6rer des explications pexx.net d'accomplir ce que nous avons appelé daw le chapitre IV 

une stratégie explicative. C'est pourqyoi, le niveau de stratégie pour le ME-E ne contient pas 

beaucoup d'éléments de stratégie. Chaqye explication peut être consid&ée par sa spécifiaté 

comme une stratégie pour répondre à une question- 

Dans cette partie, nous avons donc défini le modèle d'expertise spkiüqye aux explications. 

Celui-ci a ia partiCulafité de modéliser tous les types d'explications qui peuvent avoir h être 

gédr4s ii un moment quelconque d'une rc?solution de problème. Ii est composé de ses 

propres connaissances et stratégies explicatives avec une methode de résolution de problème 

spécifique h la t&he d'explication De plus, il fait appel aux connaissances contenues dans le 

ME-RDP car elles apportent les connaissances nécessaires pour expliqyer des r6sultats 

&ouv&s, le raisoiaiement utiiisé ou même les connaissances manipulées. Aussi, h chaque 

niveau du ME-RDP peut C h e  associ6 un type particulier d'explication. Nous avons précisé les 

types dlexpIications qui peuvent etre élaborés et la tâche globale d'explication qui leur est 

associée. La phase d'analyse &tant temiuiée, nous dons maintenant, à partir du modèle 

conceptuel compost5 des ME-RDP, ME-E et du mod&ie de commrmication, procéder h la 

phase de conception. 

VI.2 La phase de Conception du système 

Le chapitre V et la premi&re partie du chapitre VI ont consist6 en la modélisation de la phase 

d'analyse selon la méthode KADS. Le résultat de cette phase repose sur l'élaboration de six 

moddes : les rnod81es de l'organisation, des tâches, de l'agent, de commUNcation et de deux 

m o d h  d'expertise, le ME-RDP et le ME-E. L'ensemble f o d  par le mod&le de 

communication et les deux mdUes d'expertise représente le modikle de résolution de 

problème adapté au problème traité et sert donc de base pour commencer la phase suivante 

de la méthode: la phase de conception Celleci permet de speafier d'une part l'architecture 

fonctionneUe du système et d'autre part i'architecture physique de celuici Elle ne prend 

toujours pas en compte les probIèmes d'implémentation du système. N4anmoins, c'est au 

cours de cette phase que les méthodes et paradigmes dlA qui seront utilisés sont choisis de 

même que les outils d'imp&nentation. 



Comme nuus l'avons mentionné dans le chapitre III, Ia phase de conception consiste h 

m o d é k  le système à partir des éléments definis loft de la phase d'analyse. Eile est 

composée de trois &tapes. La première consiste h définir î'arcfiitecture f&onneile du 

système, la deuxième a choisir les méthodes B appiiper A chaque fonction du système pour 

la résolution de problème. Celle-ci est représentée dans le modèie de comportement. L'issue 

de cette étape permet de définir l'architecture physique du système. Finalement, Ia demi& 

étape doit permettre de faire le choix des logiaels et de l'environnement uatises pour 

l'implémentation du système. 

W.2-1 Le modele fonctionnel 

Le modiile fonctionnel a pour rdle, h partir des moddes foumis l'issue de la phase 

d'analyse, de définir i'architedure fonctionnelle du système et de décrire les fonctions que 

devra comporter le système. 

La figure 27 donne l'architecture du système telle qu'de a été conçue partir du mod&le 

conceptuel. 

L'architecture fonctionnelle de notre système est donc composée de qyatre blocs fonctionnek. 

Le premier, interface usager, a pour rôle de gérer la communication entre le système et 

Puaüçateur par le biais de menus, d'6aans de saisie, d'ecrans de résultats. Le de1U(i&rne 

contient les fonctions liees B la r6solution de problème. On distingue deux sous-blocs pour la 

RDP, un pour la tâche de classification et un pour la tache de planincation. Le troisième bloc 

s'occupe de la gestion des cas de la base de cas générale. Celle-ci est constituée des cas uaüses 

pour la planification, pour la dassification et pour les explications. Finalement le dernier bloc 

est le module d'explication. Ii permet de générer l'ensemble des explications nécessaires à 

l'application Nous dons décrire dans ce qui suit une partie de l'ensemble des blocs 

fonctionnels selon un ensemble de propriétés qui montrent les contrôles, tâches et dorinées 

impliqués dans chaque bloc. Ainsi nous détaillerons les blocs qui sont d'une plus grande 

importance. 
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Bloc Interface Usager 
Est sous-fimcfibn & 
Type defimcfïon 
Description 

Dondes en entrée 
Données en sorfie 
Est confrblé par 

Confr8le 
Lien mec le modèle concepfuel 
Est composé de 

Est sous - - f i on  de 
Type definctiotr 
Description 

Données en entrée 
Dannées en sortie 
Es f con ir6lé par 
Con Mie 
Lien avec le modèle conceptuel 
Esf composé de 

Bloc &DE 
Esf sous-foncfion de 
Type defonction 
Description 

Données en mirée 
Données en xzrfie 
Est contrôlé par 
Contrôle 
Lien mec le d 2 l e  conceptuel 
Est composé de 

Bloc G m  
Est sous-f0nction de 
Type definction 
Description 

Données en mfr& 
Données en sortie 
intmjàce exferne 
Contrdle 
Lien mec le modi?le conceptuel 
Esf composé de 

Bloc QUOI 
Est sous--cfion de 
Type de fonction 

: Interface utilisateur 
: Permet d'assurer la communication entre le système et l'usager 
(demande de résolution de problhe, demande d'explication, etc.) 
: Valeurs des descripteurs d'un cas ou élentents d'une question 
: Résultats de Ia RDP ou explication 
: Début d'exécution, résolution de problème, acquisition des 
connaissances, génération d'explications 
: Validation par i'utilisateur 
:Dcmn&s 
: Menus, écrans de saisie, d'fichage 

: Explication 
: Permet de @&er des explications en fonction du type de 
l'utiiisateur et de l'explication demandée 
: Éfhents d'une qyestion 
: Explication 
: Début d'exécution, résolution de probième, demande d'explication 
: Validation de Ia demande d'explication 
: Stmctures d'inférences du niveau des inférences du ME-E 
: AIDE, GÉNfRER 

: MODULE D'EXP~ICATION 
: Explication 
: Affiche des écrans d'aide pour expliquer les fonctionnalités, le 
mode d'emploi, la terminologie comme dans un système 
traditionne1 
: Écran, touche davier (FI) 
: Écrans d'aide 
: touche clavier, option disponible sur L'écran en cours 
: Validation de sortie 
: Tgche expliquer les connaissances 

: MODULE D'EXPLICA~ON 
: Interface utilisateur 
: -te sous fonne de menu la liste des explications du 
raisonnement que l'on peut choisir 
: Liste des choix possibles 
: Un des choix sélectionné 
: Générateur de menu à option 
: Choix dans le menu, vaüdation d'exécution 
: Tâche expliiper le raisonnernenf , SI ulenft%pr 
: QUOI, POURQUOI, POURQUOI PAS, COMMEW 

: GbmER 
: Interface utilisateur 



Description 

Dondes en enfrao 
Données pn sorfie 
Inh$zceexfeme 
Gmfrdle 
Lien auec le modèle corueptuel 

Est compost! de 

Bloc POURQUOK 
Est sous-forrcfwn de 
Type defincfion 
Desrription 

Dmnées en entrge 
Données en sortie 
Est contrdlt! par 
Contrôle 
Lien auec le modèle concep fuel 

Est composé di 

Bloc POURQUOI PAS 
Est sou-fOncfwn de 
Type de fonction 
Description 

Données en mfree 
DontrPes en sortie 

Est contrôlé par 
Co tz trdle 

Lien mec le modele conceptuel 

Est composé & 

B~OCCOMMENT 
Est sous-fincfion de 
Type defonction 
Descrip t ion 

Donntes en enHe 
Données en surfie 

Est contr8lé par 
Confrâle 
Lien auec le madele conceptuel 

Est carposé de 

: -te sous forme de menus Ies types d'explications des 
connaissances que l'on peut demander 
: Liste des choix possi'bIes 
: Un des choix possliles 
: Menu à choix multipies 
:we!ctiond'untype 
: Tâche expliquer les conmissances (SI analyser), sélection d'une 
stratégie d'explication (SI générer) 
: D ~ o N ,  P'ROPR&TI$ EXEMFXE 

: GweRER 
: Explication du raisonnement 
: Pennet de générer des explications sur pourquoi un résultat a &té 
tnnnr& 
: Un résultat 
: Une explication sous forme d'un graphe de décision 
: Données du problènie, résdtat trouvé, RDP 
: Résultat expliqué 
: SC &bure de la tâche expliquer le raisonnement avec modèle de la 
question définie 

: G- 
: Explication du raisonnement 
: Pennet de générer des explications sur pourquoi un résultat n'a pas 
et6 btouv4 
: Un résultat attendu 
: Une explication montrant sous forme d'un graphe la différence 
entre le résultat attendu et celui obtenu 
: Rédtat obtenu, RDP, résultat attendu 
: Pertinence du cas retrouve par rapport au cas attendu expliqué, 
ligne explicative 
: SC élaborer de la tache explQum le ralsonlr~ment avec rnodHe de Ia 
qyestion definie 

: GmatER 
: Explication du raisonnement 
: Permet de générer des explications sur comment un résultat a &té 
trouvé 
: Liste des cas retrouvés 
: Une explication montrant sous forme d'un graphe les étapes du 
raisonnement suivies par le système lors de Ia RDP en fonction des 
données du domaine. 
: Lancement de la RDP 
: Graphe expliquant h trace du raisannement 
: SC éZ.abm de ia tâche cwpIQuer & raisonnement avec modèle de la 
question défini 

Bloc MODULE DE GESITON DES CAS 
Est s o u s - - t w n  de 



Type defOncfion : Interface u-teur 
Descriptibn : Gérer la cOTISUltation, rajout, la modification et la suppression des 

cas dans la Base de connaissances 
Dondes en entrék :Description d'un cas 
D o n d s  en sorfie :Uncas 
Est contr61é par 
CmhGle 
Lien mec le modèle concep fuel : Primitive indexer de la SI de la tâche Rechercher du ME-RDP 
Est composk de : CONSULTER, AJOUTER, MODIF~ER, 

B k  MODULE DE R&OLUTION DE PROB- 
Est s o u s - - t i a n  de 
Type def ic t ion : Interface utilisateur 
Desmpfion : Choisir entre deux types de RDP, planification ou ciassification 
Données en entrée : Choix du menu 
Données en sortie : Choix sélectionne 
Interfirce externe : Menu principal 
Contrôle : Type de RDP choisie 
Lien avec le modèle conceptuel : Choix de la tâche de RDP h tâche de planzmtion ou de 

c L z s s i ~ t i a n  
Est composé de : C~SSIRCA~ON, P L A N I R C ~ ~ ~ O N  

Bloc CLASSIFICATiON 
Esf sous-fonction de : MODULE DE R&OLUTION DE PROsLtME 
Type dejZmction : RDP 
Desrription : Permet de rassembler les dcmnées utiles pour la RDP 
Données en entrée : Description du problème 
Données en sorfie 
Esf contrUlt!par 
Con frôle 
Lien aaec le modele conceptuel : tâche de ciassifiCafion 
Est composé de : RECHERCHER 

Bloc RECHERCHER 
Est s o u s - - i o n  de 
Type de fonction 
Description 
Données en entrée 
Données en çortie 
Est conttBlé par 
Contrôle 
Lien mec le modèie concepfuel 

Est composé de 

: CLA~SIFICA~ON 
: RDP 
: Recherche les cas sinnilaires au problème 
: Descripteurs instanciés du cas 
: Liste de solution 
: Données du problème 
: Solution retrouvée 
: Primitive indexer et comparer de la SI de ia tâche rechercher du ME- 
RDP 

BIOC PLANIFICATION 
Est sous-fonction de : MODULE DE RESOLZ~ON DE P R O B L ~ ~ E  
Type de fonction : RDP 
Desmiption : Permet de rassembler les données utiles pour la RDP 
Données en enfrée : Données du problème 
Données en sortie 
Est contrôlê par 
Contrôle 
Lien mec le modèle conceptuel : Tâche de plunificatian 



Est composé de 

Bloc RECHERCHER 
Est sous-fonction de 
Type defonction 
D e s e t i o n  
Données en entrge 
Dondes en sorfiè 
Est confrdlé par 
Cotrtrôle 
Lien avec le modele concepfuel 
Est composé de 

B l o c A ~ ~ m m  
Est sous-finction de 
Type &foncttctton 
Desmption 

Données en entfée 
Données en sortie 
Est contrôk par 
Contrdle 
Lien mec le d l e  conceptuel 
Esf composé & 

Bloc MODIFIER 
Esf sous-foncfion de 
Type dejimction 
Description 

Données en entrée 
Données en sortie 
Est conirôiZ par 
Contrôle 
Lien avec Ie mod2le conceptuel 
Est composé di 

Bloc C X & i t  
Esf s o u s - - f w n  de 
Type de finefion 
Description 
Données en en&& 
Données en sortie 
Es f contrôlé par 

Con tr8le 
Lien avec le Mie conceptuel 
Est composé de 

Bloc VÉRIFIER/VALIDER 
Est sous-foncfiun & 
Type defonction 
Description 

: PLANIFICATION 
: RDP 
: Recherche des cas similaireç au problème 
r Descripteurs instanaés du cas 
: Liste de cas 
: Données du problème 
: Validation de I'utilisateur 
: SI de la de tâche recherchér du ME-RDP 

:  CATION 
: RDP 
: Permet en fonction des cas retrouvés ou des exigences de 
i'utilisateur de transfomer le cas pour corresponk aux données et 
contraintes 
: Un cas retrouvé 

: Cas retrouvé non satisfaisant 

: SI de la tache *fer du ME-RDP 
: MODIFIER, CRÉER 

: ADAFIEK 
: RDP 
: Permet d'adapter la solution du cas retrouv4 en fonction des 
données du problème 
: Cas retrouvé avec sa solution 
: Cas résolu 
: Rejet de la solution 
: Solution modifiée 
: Primitive trrmsfOnner de la Si  de la tâche adapter du ME-RDP 

: AD- 
: RDP 
: Permet de créer une nouvelle solution 
: Données du cas 
: Solution 
:Données du cas, rejet des solutions trouvées, aucune solution 
trouvee 
: Solution créée 
: SC créer de la SI de la tâche adapter du ME-RDP 

: PLANIFICATION 
: RDP 
: Évalue la solution proposée afin de v-er qu'eue respecte bien les 
contraintes et les données du p r o b h e  



Données en mir& 
Dondes en sorti2 
Est contrôlé par 
Confiole 
Lien avec le modèle conceptuel 
Est composé de 

Bloc ENREGISTRER 
Est sous-finction de 
Type defOnction 
Descriptibn 

Données en mirée 
Données en sorfie 
Est contrdlé par 
Contde 
Lien avec le modèle conceptuel 
Est composé de 

: La solution 
: La solution validée 
: La solution du problème 
: La solution validée 
: Les S I  z&ijîer et wluiér avec la ÇC hmtsfonner du ME-RDP 

: PLANnCAnON 
: Interface utilisatetu, gestion des cas 
: Permet de présenter la solution finaie et de mettre à jour la Base de 
connaissances 
:Lecasrésolu 

: Le cas résolu 
: Validation de I'utilisateur 
: SI enregistrer 

VI.2.2 Le modele de comportement 

Ce modele déoit les méthodes qui réalisent les fonctions du système. II décode de la 

description des blocs fonctionnels contenus dans l'architecture fonctîonnelle. ta hi6rarchie 

des blocs de celle-ci permet d'identifier qyatre methodes principales : interfacage, explication, 

gestion des données et, finalement, de résolution de problème avec les deux méthodes de 

planification et de ciassification. 

Mdthode d'interfapge 

Description : interagir avec l'utilisateur pour faciliter la communication utilisateur-machine. 

Les méthodes utilisées doivent favoriser la convivialité en tenant compte des aspects 

ergonomiques qu'un système doit contenir pour permettre une manipulation facile. 

Associée-a :INTERFACE USAGER, MODULE DE GESTION DES CAS 

Élements de conception : menus, iangage naturel, question/réponse, écrans de saisie 

Méthode d'explication 

Description : méthode permettant B l'utilisateur de demander des explications au système à 

tout moment pendant le processus de résolution de problème OU ciès le départ pour se 

familiariçer avec l'environnement. 

Associke-ik : Module d'Explication, Quoi, Définition, Propn&é, Exemple, Pourquoi, Pourquoi 

Pas, Comment. 



ÉIéments de conception : ras traité, mémoire de faiîs, bases de cas, procédures de 

manipulation des données exisbntes, de génération d'explications. Celles-ci comprennent : 

les procédures de stratggies explicatives : quoi, pourquoi, pourquoi pas, comment airrsi que 

les procédures de création d'expIicatiom : patron d'explicaticms g&&itpe ou instancï6, 

schéma, graphe, texte-pdd&ni, tabieau récapitulatif, . . . 

L'organisation de i'ensemble des déments de conception qui interviennent dans les méthodes 

uaüsées pour générer des explications est montrée dans les représentations graphiques de la 

conception des types d'explications quoi, pourquoi, pourquoi pas et comment (figures 28 à 

Figure 2& ÉIéments de conception de Ir q~estion Quoi ? 

Figure 29. É1~ients de conception pour L question Pourquoi ? 



Figure JO. Éléments de conception de la question Pwquor* Pas ? 

Figure 31. a~ments de conception de la question Conamt ? 

Méthodes de gestion des donnCes 

Description : celles-ci vont pennetire A I'uüiisateur d'accéder aux bases de cas lors de la 

creation de la base pour la phase d'acquisition des conmissances, de la résolution de 

probl&me ou pour la phase de maintenance de la base pour consulter, ajouter, modifie ou 

supprimer des cas. 

Associée-& : Consulter, Ajouter, Modifier, Supprimer 

Éléments de conception : mémoire de cas, base de données, des procédures de consultation, 

d'ajout, de modification et de suppression d'enregistrements dans une base. Ii faut disposer 

de diçposiafs de recherche de cas dfisamnent efficaces pour retrouver rapidement des cas 

dans un base existante, d'où la nécessite5 de procédures d'indexation, 



Méthode de classification 

Description : méthode de RDP utilisant la methode du RPC pour réaliser la tâche de 

dassification. 

Associée-a : rechercher 

Éléments de conception : proc6dtves de manipuktion de cas, d'indexation et de recherche 

efficace dans une structure indexée différentes des m6thodes de gestion des cas. 

Méthode de planification 

Description : méthode de RDP utilisant la méthode du RPC pour réaliser la tâche de 

plariification. 

Associée-h : Rechercher, Adapter, V-~erNalider, Créer, Enregistrer 

Éli5ments de conception : proc4dures de manipulation de cas, dindexaticm et de recherche 

efficace dans une structure indexée -rentes des m6thdes de gestion des cas et de c d e  

utilisée pour la classification Ii doit aussi y avoir des methodes de vérification de contraintes, 

de création de solution et de modification des solutions trouvées. 

VI.2.3 Le modèle physique 

Ce modèle est constituti d'un ensemble de modules qui spécifient comment les dthodes 

définies dans le modèle fonctionnel sont organtsees de maniiire logique en fonction des 

éléments de l'architecture fonctionnelle pour constituer l'architecture physique du système 

qui sera implantée. 

VI.2.3.1 Architecture physique 

La figure 32 montre i'architecture physhpe du syst&ne qui doit être implanté. L'organisation 

des modules de RDP et de gestion de cas n'est pas détaillée. Nous ne montrons ici que 

l'architecture physique du module d'explication et les interactions avec les autres modules. 



CONNAISSANCES 
MPUCATNES 

Classification WBase de cas  lass si fi cation( 
Planification ûase de cas Planification 

Base de connaissames 
g8n6rales 

Figure 32. Architecture physique du système 

W.2.3.2 Description de lfenvironnement et des outils choisis 

Nous deaivons ici les outils utilisés pour implémenter i'architecture propos&. Le système a 

dté développ6 sur plate-forme PC et sous l'environnement MicrosoftfB Windows 95. Chaque 

module de RDP ou non nécessitant des traitements de nature -te, plusieurs outils ont 

été choisis pour implémenter chacun d'eux. 

Nous avons choisi d'utiüw DelphiTM 3 de la d e t é  Borland8 pour monter et gérer les 

interfaces ainsi que pour implémenter le moteur générai de I'application qui permet de gérer 

les dchanges entre les düférents modules. Cet ouüi est un environnement de programnation 

visuelle en Pascai Orienté Objet uaüsant la technologie RAD (Rapid Application 

Development). Ii offre plusieurs avantages dont : 

un environnement de d6veloppement intégré qui supporte le développement, les tests et 

la maintenance de l'application; 



la connectivité par le biais de DLL h &autres environnements de programmation comme 

Eclipse et Easy Reasoner; 

la connectivité ii des bases de données intégrées permettant un accès transparent aux 

bases de données locales Paradox et dBase et au serveur InterBase ainsi que des traitements 

SQL; 

un compüateur de code natif qui crée un exécutable autonome et optimisé; 

U" langage de p r o g ~ ~ a t i o n  orienté objet; 

un environnement de programmation ergonomique. 

Pour implémenter le m d d e  de raisonnement par cas pour la classification nous avons choisi 

d'utiliser Easy ReasonerTM de nie Haley Enterprise, un oual de raisonnement par cas integr6 

à Eclipse, un Iogîael h base de r&gles permettant de développer des systèmes experts. Easy 

Reasoner permet : 

d'utiliser les bases de données DBF pour structurer et si& les cas; 

de faire une analyse statistique automatique des modèles de données; 

de retrouver des cas sixdaires de la mkmoire partir d'un nouveau cas; 

d'indexer des bases de données existantes en utilisant des arbres de décision; 

de supporter les bases de données xBase, ODBC et SQL; 

ranger et retrower des cas dassi%s par similanté dans de grandes bases de données; 

de classifier toute nouvelle information en utiiisant les graphes de décision; 

classifier automatiquement et mteractivement de nouveaux cas; 

supporte Ies données manquantes. 

EdipseTM est un système de produdion de grande performance qui fournît une version 

étendue de la syntaxe des langages à base de règles et qui inclut l'Agent OCX pour 

l'intégration COM(Cammon Object Modei), le d&doppement RAD et L'utilisation des DLL 

pour les bases de d m &  et la connection à d'autres environnements de programmation 

comme Delphi Éclipse permet de représenter facilement la connaissance et le r-t 

sous forme de regles, d'où son utiIité pour générer des explications. De plus il intègre Easy 

Reasoner rendant facilement accessible toute la connahance de la résolution de problème 

pour générer des explications. 



Les bases de données uti2isées sont au format DbaseIV et ont 4té créées avec ACCES de 

Microsoft. 

L'outil Miaosoft Help Workshop a eté choisi pour implémenter le module d'aide car il 

permet de aéer fadement des fichiers d'aide. De plus, Delphi of£ke la possibilite d'intégrer 

les fichiers d'aides créé avec cet outil. 

Ceci termine la phase de conceptioli selon KADS de l'application de jardinage en car& et du 

module d'explications que nous avons défini Nous avons donc dans ce chapitre fini la phase 

d'analyse en présentant le ME-E propre h la génération drexpEcations dans les SBC-RPC. 

Puis, nous avons conçu les architectures fonctionnelles et physiques de notre système et 

montré l'environnement qui a 6té choisi pour le développer. Les deux phases principales de 

la méthode KADS ainsi réaliséesf nous pouvons procéder A la phase d'implémentation du 

prototype qui fait l'objet du chapitre W. 



CHAPITRE VII 

Expérimentation : prototypage et discussion 

L'objectif de ce chapitre consiste tout d'abord décrire le prototype EDEN que nous avons 

implanté à partir de l'architecture physique du système décrite dans le chapitre précedent 

Ensuite, nous montrerons sur un exemple le fonctionnement d'EDEN. Nous terminerons ce 

chapitre par une discussion sur les résultats obtenus. 

VII.1 Prototypage 

Lbbjectif de la phase de prototypage est de permettre de valider les modèles élaborés dans 

les phases antérieures. Le prototype consiste en la mise en œuvre des fonctiodtés du 

système à l'aide des outils choisis lors de la phase de conception. Dans cette section nous 

dons tout d'abord pdsenter le prototype EDEN, ensuite nous déairans les modules de 

résolution de problème pour la classification, de gestion des cas et nnalement d'explications. 

W.1.1 Description d'EDEN (g&n&ateur conp pour ÉLaborer Des Explications ii 

partir d'un modèie géNérique) 

EDEN est un prototype de ÇBC-RPC qui intègre des capacités explicatives, programm6 dans 

un environnement composé d'un ensemble d'outils de développement. Ii résulte de 

l'implémentation de l'application de jardinage en carrés que nous avons décrite dans les 

chapitres V et VL Toutefois, a cause des limites &identes d'un projet de ~liitl-trise, celle-ci n'a 

pas été réalisée dans sa totalité. Le module de RDP pour la configuration da pas &té implanté. 

Nous allons d W e  le système avec les composants et les fmctionnaiités qu'il contient 

amieliement (figure 33), savoir : le module de gestion des cas (Base de cas), le module de 

dassification de légumes et le module d'explication Comme nous l'avions mentionné a 



plusieurs reprises dans ce mémoireD l'objectif principal était de développer un système qui 

soit Ie plus conviviai possible, c m  rep-tant dejà un gros avantage pour les questions de 

facilité d'utilisation et de comp&ensibilit& 

Figure 33. Interface principale d'EDEN 

Le prototypage d'EDEN a été réalisé selon les étapes suivantes : 

Baboration de la base de connaissances 

Base de cas lkgume 

Base de connâIssances explicatives 

Élaboration du module de gestion de données pour la base de cas le!gume 

ÉLaboration du module de RDP pour la dassincation 

Élaboration du module de gestion de données pour la base de connaicsances explicatives 

Élaboration du module d'explication 

Module d'aide 

Explications de type quoi 

Explications de type pourquoi 

Explications de type comment 

Explications de type pourquoi pas 

Nous dons décrire dans ce qui suit les fonctionnalités et les interfaces du système. La figure 

33 montre i'interface prinapale du système <elle qu'elle apparaît lors du lancement de 

l'exécution, 



W.11 Le module de rblution de problème pour la classification 

Ce module, dont l'interface est présentée en figure 33, permet de réaliser la dassificaticm de 

légumes potagers h l'aide de la fonctionnalité luodute de c l a s s ~ f i o n  qui permet d'accéder au 

module de dassificaticm dont l'interface est montrée en figure 34. Celui-ci permet, partir de 

données entrées par i'utiiisateur, par le biais d'une interface graphique, de la base de cas 

légume et du processus de résolution appliquant le raisoru\ement par cas pour un probhe 

de clasdication, de retrouver la famille d'appartenance d'un Iégurne dont kt description n'est 

pas forcément cornpl&. Le module RPC de dassihcation a 6té développé avec Easy 

Reasoner, l'outil RPC de Edipse. Ii utilise dewc algorithmes d'induction qui sont C45 et ID3. 

Dans notre applicationf ce sont les capacités en matière de dassification de Easy Reasoner que 

nous avons utilisées. C'est la fcmctionnaIité Clnssij7aztion de l'interface de RDP (figure 34). 

Comme nous l'avons spécifie dans les modèIes d'analyse et de conception, seul le processus 

RETROUVER a été implanté, les phases d'adaptation, de vérification et d'enregistrement 

&nt laissées au soin de l'utilisateur qui peut les réaliser à l'aide du module de gestion des cns 

du module de RDP pour la daSnfication (figure 34). En efkt, la base de cas uaüSee pour la 

dassiEication est la base de cas iégume. la gestion des cas de cette base slef[ectue dinxtement 

depuis le module de résolution de probhe. L'accès au module 

possible depuis le module de RDP. 

d'explication est rendu 

Figure 34. Interface pour le module de RDP pour la ciassification 

L'interface de dassificaticm (figure 35) permet à l'utilisateur d'entrer les informations du 

légume considé16 selon les descripteurs foumis. 11 peut ii tout moment demander des 

explications à I'aide de la touche FI de son davier ou en accédant diredement au module 

d'explications par la fOiC1Ctionnaliité explication. Losque le cas est entré, il lance Ia recherche b 

lhide de la fonctionnalité clnss@er. Iï v isuah les résultats de la dassincation dans k fenêtre 

pr6vue h cet effet. Les résultats sont représentés sous la forme suivante : la liste des faniilles 

de 16gumes pouvant dasser le l&gumef et pour chacune le score obtenu après classification. 

L'utilisateur peut recommencer une autre recherche a l'aide de la fonctionnalité Re. 



Figure 35. Interface pour la dassifIcation 

W.13 Le module de gestion des cas 

Le module de gestion des cas permet d'accéder et de maintenir d'une part la base de cas de 

type légume telle *'de est ut&& par le module de RDP de dassification et d'autre part la 

base de connaissances générale sur les Mgumes. 

W.1.3.1 Gestion de la base de cas de type Iégume 

La description d'un cas de la base de cas de type légume propre la dasnncation est 

représentée en figure 36. EUe contient i'ensembIe des descripteurs qui sont utilisés par le 

module de dassincation pour la résoIution de problème. Le module de gestion pennet de 

consulter, d'ajouter, de modiner et de supprimer les cas de cette base (figure 37). 



Figure 36. Interface d'un cas 1@me 

Figure 37. Interface de Gestion des cas 1Cgime 



VII.l.3.2 Gestion de ia base de connaissances générale 

La base de connaissances générale regroupe un ensemble de bases de données indexées qui 

sont cauiect6es entre elles. Ainsi, Ia base de données principale est la base de données 

LÉGUME. Elle contient les descripteurs de la base de cas  lé^ utilisée pour la classification, 

mais égaiement d'autres descripteurs de 16gumes qui sont utiüsés pour la configuration, mais 

aussi pou. les explications. Ainsi, nous retrouvons dans la figure 38 les déments qui 

composent la Base de Données LÉGUME. li faut noter que les champs pour les donnees 

explicatives ne sont pas représentés ia. Il s'agit par exemple de la proprieté image qui d e  

à un Iégume partider une image. Cette propriété pourait figurer sur cet écran. Amsi, si 

nous n'avons pas implant6 le module de configuration, I'acQuisition des connaissances a &té 

réalisée et l'information est stockée dans les bases de données correspondantes : relations 

d'amitié, de protection et d'ennemies. De plus les descripteurs de Ygumes utiles pour la 

planification tels que largeur, longueur, hauteur, etc. sont instanci6s pour chacpe légume de 

la base de données générale. Cette base de connaissances est accessible via iïnterface 

principale du système par la fonctionnalité base de m. Elle présente l'ensemble des légumes 

contenus dans la base, permet d'y naviguer, de visualiser, d'ajouter, de m&er et de 

supprimer des enregistrements de la base. 

Figure 38. Interface Base de Connaissances L~GUME 



W o l A  Le module explicatif 

Le module explicatif, ou module d'explications comme nous i'avons appel&, permet 

ï 'ut i l isate~ de powoir demander h tout moment des explications. Le type d'explication 

accessible A un instant doMe est détermmé par 1'4tape de résolution de problème en cours. 

Ainsi, il permet, comme nous l'avons spécifi6 dans le modèle fonctionnel, de générer des 

explications sur les connaissances du domaine, mais aussi sur le raisonnement L'accès au 

module peut être déciench6 de deux manières : soit en utilisant la fonctionnalit6 expIic11tion, 

soit en uaüsant le "dic souris droit". L'une ou l'autre des deux actions fait apparaître un menu 

qui pennet d'accéder aux explications. Corsqu'on se trouve dans L'mec principale, la 

fonctionnalit6 module explicafif affiche le menu du module (figure 39). La fonctionnalité 

gkrhzteur d'explicatim appelle iïntetface mdiquée sur la figure 40. Celle-ci permet de choisir 

un type d'utiiisateur qui peut être Moice, technicien ou expert. Le choix du niveau de 

cornplexit6 de l'explication n'est pris en compte à l'heure actuelle que pour les explications 

des connaissances qui répondent à la *estion quoi. Ensuite, i'utilisateur choisit le type 

d'explication qu'il désire entre pui, pourquoi, pourquoi pas, c m m n t .  L'accès aux trois dernieres 

fonctioIUliilit6s n'est rendu possible T e  si la RDP a W déclenchée, c'est-&-dire si un cas a dejh 

éM présent6 et résolu Ainsi, i'accb au module d'explications depuis les autres interfaces 

d&lenche l'interface présentée à la figure 41. 

Figure 39. Interface du menu explication dans interface 

prinapale 

Figure 4L Interface du modtde d'aplications de toute 

interface du systhe 



VIL1.4.1 Les explications des connaissances 

Les explications des connaissances sont de deux types. Elles correspondent h un module 

d'aide, et des explications Wes que m o d ~ s  pour la question de type qyoL 

a) Module d'Aide 

Comme dans tout logiciel actuel, l'existence d'un module d'aide accessible à l'utilisateur à 

tout moment représente une caractérisüque fondamentale. Ainsi, même si cette propri&é 

n'est en général pas énoncée dans les modules d'expIications classiqys, il doit en faire partie. 

En effet, l'utilisation d'un logiciel requiert de la part des utilisateurs une certaine 

accoutumance et une pratique, que cewc-ci ne p05Sèdent en général pas des le départ De 

plus, si explication et aide ne pewent être définis comme synonymes, la dation liant ces 

d e w  concepts est indéniable. C'est pourquoi, la mise en œ w r e  d'tm module d'aide fait partie 

intégrante des explications concemant les connaissances. Ce module contient l'information 

qui permet : 

de renseigner l'utilisateur sur la page en cours de traitement, la mdthode à suivre; 

dans le cas d'un logiciel de programtnation comme par exemple Ddphi ou Ecüpse de 

définir la syntaxe des routines à utiliser, permet de trouver les noms des concepts 

manipuler, de naviguer au travers du logiciel; 

de renseigner sur la résoIution de problème utilisée : principes du cyde du RPC; 

de présenter le domaine d'application : prixuipes du jardinage en carré, de la classification 

de légumes potagers et de la configuration de jardins. 

Ce module a été développé avec l'outil spécifique de Windnws pour la construction de 

modules d'aide : Miaosoft HeIp Workshop. 

L'aide qulil fournit aux utilisateurs correspond à une aide statique. Les écrans d'aide 

correspondent à des fichiers textes dont le contenu a &té défini. Cependant ceuxu sont 

fadernent modifiables en accédant direcaement aux fichiers. La figure 42 montre I'interhce 

du module d'Aide. 

Figure 42. Interface du modale d'aide 



b> Déjiimtims 

C'est la première fonctionnalité du type d'explication quoi Eile consiste h definit le temie 

entre par l'utilisateur dans le champ prévu à cet effkt Ce type d'explication prend ai compte 

le niveau de l'utilisateur en donnant une définition plus ou moins compl&te. Ces explications 

ont été générées à i'aide d'Eclipse sous la forme de patrons d'explications statiqyes qui sont 

instana6s lors de l'appel de la fonction Cest Delphi qui réapère l'explication produite pour 

la produire à l'écran En est ,  tout l'interfaçage est géré par Delphi, Ainsi on peut definir : 

Ce qu 'est une p h t e  chénopoduide 

Ce que sont dercx plantes enmies  

Ce qu'est un lêjpme, etc.. . 
L'écran de saisie est montre en figure 43. 

Figure 43. Interface de demande de définition 

c) Exemples 

La génération d'exemples permet à l'utilisateur de demander des exemples de llgumes ou 

autres caract6ristiqyes de It5gumes qui satisfont d'autres critères. Par exemple, cette 

fonctionnalit6 permet h l'utilisateur de demander : 

Quels légumes appartiennent a la fmille des chénopadiacées ? 

QuellesjÜmes v&géfatiws trouve-t-on dans la/mnille des solamcées ? 

Quels légumes ont lafdnne végétative tubercule ? 

Là, les explications ne correspondent pas a des patrons d'explications. Elles sont obtenues 

suite à u n  traitement de recherche dans la base de données en fonction des champs établis et 

sont gérées sous Delphi Comme Ï l  s'agit d'exemples seuls les noms des temies retrouvés sont 

affichés. Un patron d'explication reprenant les données de problème peut être généré sous 

Edipse. La figure 44 présente l'inaeiface de cette fonctionnalité. 



Figure 44. Interface de demande d'exemple 

d) Pro@&& IDesmption 

Ces fonctionnalités permettent d'acceder h une propriété spécifique d'un légume. Ces 

explications sont uales pendant la résolution de problème pour comprendre la phase de 

décision lors de la construction de l'arbre de décision pour la clasdication. Ces explications 

ont été développées sous Eclipse h l'aide de patrons d'explications statiques. Eiles 

correspondent aux question du type : 

Quelles sont les prapnéth pottagères & la motte ? 

La figure 45 montre l'interface de cette fonctionnalité. 

Figure 45. Interface de demande de propriété 

Finalement l'ensemble des explications statiques d'EDEN est génér6 h partir de patrons 

d'explications statiques instanri6s lors de i'appel, facilement accessibles et modifiables et dont 

le résultat repose sur La bonne gestion des bases de dom6es qui contiennent les informations- 

Toutes les connaissances ne sont toutefois pas disponibIes dans les bases de données. 

Certaines d'entre elles, notamment pour les défàlitions, sont directement implant6es sous 

Eclipse sous la fornie de faiB et règles. 



VIL1.4.2 Les explications du raisonnement 

Nous venons de  présente^ les fonctionnalit& qui permettent d'élaborer des explications 

statiques. Nous dons maintenant d m  celles qui constituent les explications dynamiqyes 

d'EDEN. Nous avons défini dans la phase de conception qu'il existe trois types d'explications 

du raisonnement : pourqpoi, pourquoi pas, comment N4anmoins, nous devons noter qye la 

génération des types suit un ordre établi Le premier type est le type comment. Chacune des 

explications sera illustrée par un exemple dans la section VII.2. 

a) Comment 3 

Comme nous I'avons mentionné plus tôt, le processus de RDP de classification a été implanté 

avec Soual Easy R e a s o w .  Le principe de dassification RPC d'EDEN repose sur la 

construction de l'arbre d'indexation tel quïl a bté d é  par Easy Reasoner pour pouvoir 

effectuer la dassification des Ygumes potagers en f d o n  de leur famille d'appartenance. 

Easy Reasoner se comporte comme une coquille RPC, à savoir que la méthode utilisée n'est 

pas accessible au concepteur. C'est une sorte de '%oîte noire", dans laquelle on met les 

parametres d'entrée et qui fournit les résultats obtenus sous la forme de probabilités. A M ,  

pour élaborer des explications sur comment fonctionne le processus de iésolutim, nous 

avons dû utiliser direcaement fa trace du raisonnementt La construction d'un arbre 

d'indexation avec Easy R e m  se résume à l'utilisation de v i r e  f e m .  La premiere 

(CBR BUILD DECISION ...) permet de définir le domaine en déterminant les données 

u W e s  pour la dassification, de d é h ü  l'objet de la dasifkation cSest+dire le champ à 

prgdire et les champs entrant en jeu pour réaliser la prédiction, ensuite, de d6termine.r 

i'algorithme de recherche utilisé, savoir par la mdthode du plus proche voisin ou par arbre 

de décision. La deuxième (CBR ASSERT INDEX ...) initialise i'arbre d'indexation La 

troisième (CBR ASSERT FIELDS ..,) initiaLw les nœuds de l'arbre d'indexation. Finalement, 

la quatrième (CBR ASSERT TREE) rattache les nœuds h l'arbre Aussi, est-il diEide de 

produire des explications à partir du faible nombre d'informations ii notre disposition, les 

traitements relatifs à chacune de ces f a o n s  n'étant pas accessibles. L'ordre de 

dédenchernent des règles énoncées plus tôt est la seule source d'information existante. Ceci 

dit, la consultation d'un owage décrivant les rn6thodes d'indexation uîiiisées par Easy 

Reasoner permet d'initbker une fiche d'aide avec les principes de ces méthodes pour des 

ualisateurs intéressés 2i c~nnaf^tre les algorithmes d'induction comme ID3 et C4.5. N&anmoins, 



Ehy Reasoner n'est pas h ce pomt fkuné que l'on ne puisse y trouver des informations 

utilisables pour générer des explications utiles h tout ualisateur. Ainsi, si l'on ne peut 

expliqyer la m&üiode propre de construction de l'arbre , on peut représenter l'arbre tel ~ ' i l  a 

été créé avec pour chaque nœud les informations perünentes permettant h l'utilisateur de 

comprendre la structure de l'arbre, les éIéments le composant, et ainsi expliver à l'utilisateur 

l'organisation des données dans la base de cas consütuée par Easy Reasoner. Ainsi, la réponse 

à la question Comment ? concerne la méthode utiIïsée lors de la résolution de problème 

savoir l'ordre de dédenchamnt des règies, les faits en entrée et les résultats en sortie. Ce type 

d'explication ne prend pas en compte le cas traité, il ne fait que montrer la trace de résolution 

qui a permis de construire l'arbre de deasion C'est pourquoi nous avons choisi de 

représenter les explications à l'aide dini arbre binaire dont chacpe nœud permet de 

discriminer des classes de 16gumes. Ces explications permettent donc de comprendre la 

methode suivie par Easy Reasoner. mes ont été élaborées selon la m6thode suivante: 

récupération de la trace du raisonnement d-pse qui contient les faits initiaux, les règles 

d6clenchées et les fàits deduits. ÇeS les éléments pertinents et utiies B la géncération 

d'explications sont conservés de la trace initiale suite à un filtrage. Ensuite, la trace est 

fournie à Delphi qui structure les ddonnées recueillies pour représenter la construction de 

l'arbre de d6cision Ainsi, un historique est créé conservant toutes les données qui ont permis 

d'élaborer l'arbre et à partir de queiies valeurs. L'arbre correspond à une iiste d'objets qui 

contiennent la description et l'&at de chague nœud. 

b) Pourquoi ? 

Cette fonctionnalité permet d'expliqyer le résultat trous4 pour le cas trait&. II réalise la trace 

du raisonnement en reprenant la trace élaborée pour 'épandre à la question comment mais 

e n  n'explorant que les branches qui ont conduit au résultat. Ceci permet de montrer h 

l'utilisateur pourquoi le cas légume considéré a W chsifit5 dans une famille et pourquoi il a 

obtenu le score. De plus, cette fonctionnalité offre une justification des résultats obtenus en 

e x p l i v t  les cala& effectués par Easy Reasoner. EUe montre aussi l'ordre de 

déclenchement des règles en fonction des valeurs traitées par rapport au nœud donné. Ceci 

permet de donner une explication pas-&-pas du raisonnement suivi lors de la résolution du 

cas consid&& 



c) Pmrquoi Pas ? 

Cette dernière fonctionnalité a pour rdle de montrer h l'utilisateur la pertinence des résultats 

trouv6s. Eile lui demande quel résultat ii aurait vouh trouver et lui montre le parcours dans 

l'arbre qui aurait mené à celui-ci ainsi que la difMrence et les eneurs produites par rapport au 

parcours exact. Ii permet pour chaque n m d  de visualiser la liste des valeurs attendues et la 

valeur obtenue. En montrant les deux chemins de résoIution, l'utilisateur en comparant les 

règles et les valem associées ii chacun peut ainsi comprendre son erreur. 

Les explications du raisonnement leposent donc sur la trace obtenue mite 2t la résofution de 

probl&me réaüsée par Easy Reasoner sur un cas traité et sont construites et gérées par Delphi 

qui organise et structure les donn&s recueillies pour qu'elles aient un sens. Les expkationis 

apparaissent sous la forme d'un arbre commenté et dont chape naeud est expliqyb. Nous 

montrerons les écrans manquants dans la section suivante qui consiste présenter EDEN sur 

un exemple concret 

W.2 Illustration sur un exemple 

Nous avons décrit dans le paragraphe précédent les fonctionnalit& du prototype EDEN. Afin 

d'illustrer les capaaMs explicatives de notre application, nous allons présenter un exemple et 

montrer les 6tapes du processus de résolution- 

Pour commencer l'exécution d'EDEN il est nécessaire de lancer l'exécutable EDEN.exe- 

L'intedace principale de l'application apparaît telie qu'elle a été montrée en figure 33. 

L'utilisateur qui n'est pas famüiet avec le domaine peut lancer le module d'aide de la 

fonctiomaüté Moduk e-@calif. Ensuite, il lance le module de résoluticn de problème en 

diquant sur Madule de Classi'tim et de celui-ci actionne Poptim Classification du menu 

(figure 34). L'écran de la figure 35 apparaîî Ann de remph les champs qui sont demandés, 

l'utilisateur peut faire appel au module d'explications. Par exemple, s'il ne connaît pas la 

signification du dramp vnriétt!, il peut d d e r  la d-tion de ce terme ou s'il veut 

connaiAtre les éléments qui caractérisent une carotte par exemple. Le d d t a t  donné est monhé 

en figure 46. 



Figure 46 Definition d'une carotte 

Quand I'utilisateur a rempli les champs qui i'intéressent, notons que EDEN supporte les 

valeurs rnanqyantes, Putilisateur lance la recherche. Le résultat obtenu est montré en figure 

47. 

Figure 47. Résultat de la classification 



Amsi dans notre exemple, l'utilisateur a voulu trouver la famille d'appastenance des Iégumes 

dont : 

la forme vé@tative = gr-, 

l'utilisation cuiinaüe = condiment, 

type de plante = potagère 

lacouleur=marron, 

Nous noterons i a  que le fait de donner le nom du légume n'est pas très intéiressant pour 

ciassifier un I4gume, mais qu'il peut etre donné pour évaluer Easy Reasoner et vérifier qu'il 

retrouve bien la famille du 16g~me. 

La figure 47 montre le résultat obtenu par Easy Reasoner trouse. Il est évident qu'a moins 

d'être expert et d'avoir un ordinateur soi-même dans la tête, le résultat n'est, h pretniere vue, 

pas significatif et encore moins compréhensible. C'est pourquoi, même en tant que 

concepteur, nous avions besoin d'explications pour comprendre le haCaonnement même du 

iogiael utilisé. Mais plapn+nous ici en tant que simple utilisateur. Donc la @e des 

résultats nous apprend que le Iégume que nous avons décrit a 4 chances sur 27 d'appartenir ii 

la famille des ombelliféracées, 9/27 aux Iiliacées, 2/27 aux labiacées et 12/27 aux crucifères. 

La p]Cebni&re question pourrait titre de se demander ce qui différencie la famille des 

ombeWérac6es de celle des labiacées. Pour cela, l'utilisateur peut faVe une demande de 

d6finition. La figure 48 montre les définitions obtenues. 

Figure 48. Définitions des teines : ornbeUiféracées et labiacées 



l'utilisateur en ccmnaît davantage su. kt bennlliologie. Ii peut continuer ainsi h demander 

d'autres définitions. Cependant, il n'a toujours aucune information lui expliquant ce que ces 

r6sultats peuvent bien vouloir signifier. C'est pourquoi il active la propri&té pourquoi du menu 

explicatim. L'écran de la figure 49 apparaîî EDEN montre la représentation graphi~e de 

l'arbre de résolution correspondant au cas traité. 

Figure 49. Pourquoi ce résultat ? 

Plusieurs éléments sont présents sur cette interface. Tout d'abord, des boutons de contr6Ie, 

comme dans toutes les fiches d'EDEN, permettent de naviguer entre les écrans du m e .  

Ensuite, une fenêtre contient la trace du raisonnement. Su .  chaque ligne il y a : le nœud de 

l'arbre avec son numéro, le premier nœud est le nœud O; le nom du champ qui a permis de 

sélectionner lime des deux branches de l'arbre et de choisir le nœud fils prochain qui sera 

inspecte; la valeur du champ pour le cas traité; le total des cas qui sont à ce niveau de la 



décomposition et finalement la disuibution des cas h ce nœud par famille- La justification des 

résultats explique h quoi conespond la disnibution, quel est le n a d  temiinal de l'arbre de 

recherche, le nombre de cas retrouvés avec leur distribution par famille et, finalement, 

l'explication des résultats numériqes obtenus pour chaque famile. L'utilisateur peut en 

cliquant sur Ies nœuds de l'arbre voir cpelle &gle a été déclenchée pour l'éclatement du 

nœud, les vaIeurs attendues sur diaque nœud aifant et la valeur correspondante du cas 

trait&. Ceci permet d'expliquer pouquoi une branche a &té d6veIoppée et pas l'autre. Les 

règles déclenchées sont les suivantes : 

(descente ni gauche ni droite) : cette règle m d i p e  que la valeur du champ pour le cas traité 

ne correspond à aucune des valeurs attendues ou n'a pas 6té identifide. Aussi, les deux 

branches de i'arbre sont explorées. Exemple : le nœud 10 qui n'a pas de valeur pour le champ 

v m .  
(descente symbole droit) : indique que la branche droite de l'arbre est explorée car la valeur 

du champ demandh correspond à cde  donnée dans le cas. Exemple: au ncmd 0, la valeur 

graine du champ FORME-VEGE permet de développer le nœud 2 

(descente symbole gauche) : identique h (descente symbole droit) mais fait la recherche dans 

le sous-arbre gauche. Exemple : il n'y en a pas pour le cas traité. 

(initialisatiun dishibution) : loque le premier nœud de l'arbre est un nœud berminaf, la 

distribution par famille des cas présents ik ce nœud temimal est caldée.  

(mise à jour disfnhtim) : la distribution préc6demmertt calculée est mise à jour en ajoutant 

la distribution des cas qui se trouvent au nœud terminai couant 

Ainsi la distribution finaie contient tous les cas qui ont été retrouvés lors du parcours de 

l'arbre et leur appartenance a la M e .  Le parcours de cet arbre permet de faire le choix dans 

la classiûcation finale que l'on attribuera au cas traité. En effet, considérons le cas du naiud 40 

(figure 50). On constate dom que la recherche dans l'arbre s'est poursuivie alors qu'aucune 

des valeurs attendues (orange, rose, blanche, verte) ne correspondait ii la valeur obtenue 

(marron). La recherche aurait donc dfi s'arrêter b, puisque les cas retrouv6s ensuite ne 

correspondent pas aux valeurs initialement entrées. Ceci permet à l'utilisateur de conserver la 

dernière distribution obtenue au nœud 39 et de l'utiliser pour choisir la f a d e  qu'il 

attriiuera au 16-e qu'il considère. Nous venons donc de décrire Ia fonctionnalité pourquoi 

du module explicatif d'EDEN. 



Figure 50. Problème de désaccord rencontré h un noeud 

L'utilisateur même s'il a compris pourqyoi le cas qu'il considère a &té classifie selon la 

dis.trihtion donnée ne sait toujours rien concernant la méthode qui a été suivie pour 

construire l'arbre de déasion il peut alors actionner la fonctionna lit^ commoit du module 

d'expiicatim Celle-ci l'amhe à une fenêtre (figure 51) qui contient elle aussi un graphe 

représentant la décomposition d'un arbre. L'arbre représenté contient l'arbre d'indexation tei 

qu'il a &té créé par Easy Rea~aner h partir des données en sa possession a savoir la base de 

cas, le champ p r & h  et la Liste des champs servant pour la prédiction. Notons ia que les 

champs qui ont éte5 considérés ia pour prédire la classe d'un légume sont : le nom, la forme 

vggétative, la variété, l'utilisation cuüwre et la couleur et que modifier cette liste est très 

facilement réalisable. 



Figure 51. Comment l'arbre a-t-il4té créé ? 

L'arbre d'indexation est donc recrée 2i chaqye fois que la base de cas est mise à jour par l'ajout, 

la modification ou la suppression d'un cas ou que la liste des cas servant pour la dassincation 

est changée. Les données contenues dans l'arbre sont les seules qui ont pu être récupeées. 

Elles permettent d'évoluer dans l'arbre et de voir la situation à chaque nad. Ainsi au nœud 

38, on apprend que le nœud père est le nœud 18, cpe le champ du nœud pere qui a &té ualisé 

pour l'edater etait le champ forme végétative et que les valeurs de ce champ au noeud 38 sont 

feuille, racine et tige, enfin on voit sur la ligne du nœud 38 la distribution des cas par familles 

à ce nonid et le champ qui va être consid6ré pour le nœud suivant. On peut deduire de 

l'observation de l'arbre que le choix d'un champ d'un nœud a i'autre est ait pour discrimmer 

les familles au maximum, Les règles qui ont été uülisées par Easy Reasoner pour créer l'arbre 

d'indexation n'étant pas disponibles c'est pourquoi des ne figruent pas dans l'interface. 

N&anmoins, malgré le peu d'informations qui ont pu être acquises, l'arbre d'indexation 

constitue une bonne source d'information pour comprendre comment un cas est classifie. En 

effet, chaque n a d  temiinal montre la famille qui est déduite h ce nœud de Tarbre. Aussi le 



parcours de Parbre permet d'explivex comment arriver à classifier une famille. Cette 

constatation nous permet de considérer la demi& option d'explication qui peut Stre générée 

dans EDEN Zi savoir répondre à la qyestion pourw pas. 

Ainsi, revenons à l'écran montrant les résultats de la recherche. L'utilisateur, sril connaît un 

peu la classification des légumes, peut paraîî surpris car les classes de légumes qu'il 

attendait n'ont obtenu que des probabilités O. II va alors faire appel au générateur 

d'explications des connaissances pour v4rifier si ses propres croyances sont correctes. Par 

exemple, il lui semblait que les légumes dont la forme végétative est une gaine 

appartiennent h la famille des Iégu-. Ii veut donc confirmer son résultat Pout cela il 

utilise Ia fonctionnalité exemple du moduie quoi dans lacpelle il demande quelesfmniles ont 

des I4gumes qui ont unefOnne oég&fatme Epme ? Le résultat de la recherche est montré dans la 

figure 52. 

Figure 52 Demande de confinnation par un exemple 

Fort de ces connaissances il va dom demander au système pourcpoi la amiUe des 

16gumineuses qui poutant lui semblait correcte n'a pas été retrouvée en choisissant l'option 

pourquoi pas du menu des explications. Le résultat obtenu est monttr6 à la figure 53. Nous 

constatons alors que l'arbre qui est représenté ici montre les chemins de l'arbre qui mènent h 

la classe voulue par i'utilisateur. Le principe de cet arbre consiste à comparer les valeus 

attendues pour classer le cas dans la classe voulue et les valeurs trouvées du cas. Ainsi, au 

nœud 17 on constate que pour que le cas traité soit ciassé dans la ciasse des légumineuses il 

aurait fdu que sa valeur pour le champ cuisine soit légume, or celle-ci est un condiment et 

tous les légumes de la ciasse des Idgumineuses ont une utilisation culinaire en tant que 



I+pme. Ceci permet iî i'utilisateur d'apprendre de ses erreurs et de devenir ainsi plus 

compétent en matière de dassification de légumes potagers. 

Figure 53. Pourquoi la dasse des Iégumïneuses n'a-t-elle pas été retrouv6e ? 

Nous venons donc de décrire par un exemple l'ensemble des fonctiondités explicatives 

d'EDEN. Nous n'avons pas d6taill4 les phases d'adaptation et d'enregistrement car, comme 

nous l'avons specifié dans la phase de conception, celles-ci sont Iaissées aux soins de 

l'ualisateur. À force d'accès au module explicatif lui donnant les définitions et les 

justifications qu'il désire, celui-ci potma compléter les champs qui lui manquent pour la 

desaïp taon du legume, choisir la solution qui lui sembIe la plus pertinente suite à i'etude de 

l'arbre et insérer le nouveau cas résolu dans la base de Egume a l'aide du module de gestion. 

La rc?solutiori suivante prendra en compte le noweau cas résolu pour créer un n o d  arbre 

d'indexation qui sera uaüsé pour les recherches mivantes. Nous en avons donc tenniné ici 

avec la description du prototype EDEN, de ses fonctionnalités et capacités explicatives, qui 

sont le résultat de l'implémentation de rapplication que nous avons définie tout au long de ce 

mémoire. Aussi, nous aiions clôturer ce chapitre en faisant une diçcuçsion sur les résultats 

que nous avons obtenus et sur notre travail en gQiéraL 



VIL3 Discussion 

Le prototype EDEN a 6té développé afin de montrer i'appkabilité dans un SBC-RPC du 

modèle générique d'expiications que nous avons élaboré. Ceci constituait l'un des objettifs de 

notre recherche. En effet, le but initial poursuivi consistait ii développer un modèie qui 

permette d'avoir une vue généraie sur le dom- particulier de la génération d'explications 

dans des ÇBC et plus précisément dans des SBC-RPC. Les résultats obtenus ne sont certes pas 

complets, mais illustrent de Iftanière significative les capacités explicatives que de bels 

systèmes peuvent avoir. Nous avons en efkt implant6 l'ensemble des types d'explicatians 

que nous avions définiç sur les connaissances et le raisonnement, De plus nous avons montré 

l'importance de chacun des critères contenus dans le modèle générique et leur rôle pendant 

l'application de la m&hode KADS pour modéliser notre système- Le résultat de la 

modélisation, à savoir l'organisation et l'analyse des connaissances utiles pour les explications 

dans un contexte de RDP particulier, nous a confirmé notre choix pour la méthodologie de 

développement KADS. En effet, la génération d'explications nécessite une modélisation 

explicite des connaissances B un haut niveau d'abstraction pour générer des explications 

dymmiqyes en fonction du niveau de complexité et d'abstraction des données du problème. 

C'est pourquoi la m6thode KADS est adaptée, la mod&ation au niveau des connaissances 

&.nt sa principale caractéristique. Aussi, nous nous sommes inspirée des travaux de 

plusieurs chercheurs dont [Bouraer et al. 94; Lealce 95; Sprenger 931 pour commencer nos 

travaux sur la typologie des explications. Néanmoins nous n'avons pas, comme [Sprenger 93; 

Baumewerd-Ahlmann et al. 901, utilisé la methcde KADÇ pour étudier h quels niveaux du 

modèle d'expertise de la résolution de problème les cormaisSances explicatives, en fonction 

des types de questions posées, devaient êfre analysées, mais pour modéliser la génération des 

explications même. De plus, nous sommes partie du principe, comme murcier et al. 94; 

Martin 941, que la génération d'explications est une tâche de &solution à part entière qui 

nécessite ses propres techniques de résolution, c'est pourquoi nous avons, h l'idée de Martin, 

réaLise un modele d'expertise spécifïqye aux explications dans les SBC-RPC et qui permette 

une r6utilisabilité facile donc à un assez haut niveau d'abstraction. De plus, nous n'avons pas 

produit de modèie d'expertise pour la commUNcation puisqu'ii n'était pas utile pour notre 

application Finalement, mus avons trouvé mthssante l'idée de Bourcier [Bourcier et al. 941 

de considérer un modèie spécifique pour le cas traité, car d e  est direchment appliqyée dans 

le cadre du RPC qui n'utilise que des cas et dont la résolution part d'un cas probl&me, aussi 



con trairement h ses travauxr aucun effort n'est requis pour cOIiSidére~ le cas traité. KADÇ 

nous a donc permis de réaliser une modélisation de la m a t i o n  d'explications qui peut être 

facilement adaptable et appficable dans tout autre SBC-RPC qui aurait les mêmes besoins en 

explications que ceux consid&és dans le modèle, c'est-&dire ualiser les explications comme 

rn outil d'apprentissage orienté utilisateur- En effet, nous avions identifi6 trois catégories de 

systèmes de RPC utilisant les expIicatiow (section IXI.1). La première conceme les systèmes 

pour lesquels les explications représentent un outil d'apprentissage permettant au système de 

reparer les erreurs commises, ceux-ci sont traités notamment par k a k g  95; Schank et al. 941; 

le domaine d'application choisi ne s'appliquait pas h cette optive. La deuxième utilise les 

explications comme oual d'aide pour améliorer les performances du système et font l'objet 

des travaux de plusieurs chercheurs dont mto et al. 94a; Lopez de MantarazWlaza 97J. 

L'approche que nous avons suivie et qui correspond iî 1'0bjectif fixé s'applique aux premi&e 

et quatrieme catégorie, h savoir considérer les explications comme un outil destiné h 

expliquer à l'utilisateur, et non pas au syshe ,  les connaissances manipuldes et le 

raisonnement suivi et cela, en tant qu'outil d'apprentissage également Notre objectif est 

atteint dans ce sens que non seulement le prototype EDEN foumit des explications des 

connais~an~es, par exemple sous forme d'écrans d'aide standards, de patrons d'explications 

ou d'images, mais explique aussi le rahnnement L'outil que nous avons utilise pour 

implémenter le module de dassincaticm de RPC d'EDEN, Easy Reasoner, s'est en fait avére 

être un environnement fkrm6. Nous en connaissionç les fonctionnalités,. mais ne l'avions pas 

utilisé auparavant, Ceci nous a permis de montrer que des explications dynamives du 

raisonnement peuvent être produites même si i'outil utüisé ne permet pas de récupérer les 

connaissances nécessaules pour expliqyer son raisonnement- De plus, cela nous a permis 

d'explorer un autre type de catégorie d'explication prodie de la deuxième atée plus haut En 

effet, le fait d'élaborer des explications sur le mbmement s u i .  par Easy Reasoner pour 

accomplir la tâche d'explication nous a permis de comprendre la méthode suivie par le 

logiciel alors que celui-ci agissait comme une boîte noire avec en entrée un ensemble de 

donn6es et un résultat en sortie. De plus, les explications nous ont permis de critiquer les 

résultats obtenus et s'avèrent être un bon moyen d'apprentissage non seulement pour le 

domaine d'application mais aussi p u r  le raisonnement suivi. Nous avons pu constater que 

l'utilisateur pouvait être en désaccord avec les r6suitat.s obtenus et ainsi d'éIaborer ses 

propres logique ou raisonnement pour le futur. Évidemment le fait de n'avoir pas implanté le 



modde de configuration ne nous a pas permis d'enp10rer et de confirmer notre hypothèse 

selon laqpde les explications ont un rôle très important pendant les phases d'adaptation et 

de validation du RPC et qu'des sont appropriées pour des tâches de synthèse comme la 

planification qui nécessite des traitements plus complexes que la classification. Cependant 

nous pensons que la représentation des explications sous forme d'arbre présente un certain 

nombre d'avantages. Tout d'abord la représentation graphique d'un arbre avec, pour diaque 

nœud, le detail des idormations explicatives de i'étape en cours, est facilement accessible et 

donc compréhensible à tout utilisateur- Cela permet d'avoir une vue d'ensemble du 

raisonnement suivi sous une forme condensée. De plus, la recherche d'information dans cet 

arbre est plus rapide et efficace. Du point de vue de la validité de la méthode, le formalisme 

de représentation ufilîsé offie une maintenance facile. La structure de l'arbre consiste en une 

liste de nmds  facilement modifiables. De plus elle est réutilisable; en effet, pour tout système 

utilisant une méthode d'induction, de recherche dans un arbre indexé ou non, la méthode est 

applicable. Ainsi pour le module de planification un arbre de recherche est aussi utilisé. Il ne 

s'agit pas d'un arbre binaire et les contraintes de recherche sont plus nombreuses et 

complexes que pour la clasdication, de plus, la recherche dans i'arbre est une recherche en 

profondeur d'abord, puis en largeur ensuite. En efkt, la différence de la clasdication telle 

que r6alisée par Easy Reasoner l'exploration d'une branche d'un arbre échoue loffqu'un fait 

n'est pas vérifi6. Ce sont les explications générées par EDEN qui nous ont appris cette erreur 

dans le raisonnement suivi par Easy Reasoner. La réutilisabilité pourrait également être 

effeduée dans d'autres applications, par exemple pour un prototype de RPC sur la sécurité 

routière que nous avons d6veloppé [Vemère&Toucigny 98; Capus&Tourigny 98a]. Celui-ci 

utilise également des techniques de recherche dans un arbre index& La similarité est alors 

facilement explicable en &tudiant le parc ou^^ dans l'arbre ainsi que toutes 1 s  caractéristiques 

du WC. Nous avons depuis le debut de ce paragraphe énumété de manière non formelle 

l'ensemble des Qualités des explications d'EDEN. Celles-ci répondent aux critères 

d'6valuation des explications que nous avons définies dans le chapitre D.1.4.2. Aussi malgré 

le fait que toute I'implémentation n'a pas et6 faite, MUS pouvons considérer que le modèle 

que nous avons deveioppé est valabIe ainsi que i'approche que nous avons suivie pour le 

réaliser. Les résultats de notre travail ayant été évalués, il ne nous reste plus qu'à finir notre 

mémoire en faisant la condusion de cette recherche. 



CONCLUSION 

L'objectif général de ce mémoire &tait de proposer une méthode pour kt génération 

d'explications dans des SBC-WC. Celle-ci est décrite au travers des chapitres IV, V, W et W. 

En effet, nous avons d'abord éIaboré un modèle générique d'expiïcations en faisant 

l'inventaire à partir d'une étude bibliographïqye des critères prendre en compte pour 

géndrer des explications dans des S8C-RPC. Nous avons orienté nos recherches en essayant 

de déterminer vels sont les besoins des utiliçateurs qui se servent d'un ÇBC-RPC. Le modèle 

construit a ensuite été dbveluppé en utilisant la methode KADS qui r e p m t e  un outil 

adéquat pour effectuer Sanaiyse et la conception dim module d'explications en accord avec 

les critères definis dans le moâèie générique. L'applicabilité et la validité de la m&hode ont 

été démontr6es avec i'implémentation du prototype EDEN qui est une application de ÇBC- 

RPC dans le domaine de la classification de légumes potagers et de la planification de jardin 

e n  carrés. Ce travail nous a permis de définir une méthode qui est suffisamment générale 

pour être réutilisée dans d'autres applications de SK-RPC pour éiaborer des disposiafs 

explicatifs. De plus, le modèle gQrériqye d'explications que nous avons construit permet de 

déterminer dès le début de i'Aaboration dim tel dispositif les éléments importants, et la 

méthode KADS permet de les orginuser et de modéliser les connaissances utiles à la 

génération d'explications au bon niveau Finalement, mus avons pu traiter la géneation 

d'explications dans les SBC-WC, à raide d'une methode bien definie, dans un contexte qui 

permet aux utilisateurs de mieux comprendre le raisonnement u W ,  le domaine considér4 

et les connaissances manipulées, dans une même application, à I'aide du prototype EDEN, 

alors que les travaux réalisés ne considèrent g-ement qu'une de ces particularités. 

Toutefois, il reste encore ~ueiques points qui mériteraient d'être réaüsés dans le futur pour 

compl6ter ce travail: 



Application du m d a e  à d'autres types de tâches expertes, par exempk la planification, 

en int4grant le moduie de planification de jardm en carrés au prototype EDEN. 

Capacité de générer des explications en langage naturel Par exemple, pemmttre h un 

utilisateur de formuter ses questions en langage naturel et concevoir un module pour les 

interpréter e t  générer des explications appropriées. Cette éventualité a été considfi  dans Ie 

module d'expertise pour les explications du chapitre VL 

Application de la m6thode dans une appIication SBC-RPC réelle pour tester la génériiaM 

et la validité et enrichir le mdde générique proposé avec de nouvelles stratégies 

explicatives. En effet, l'application de jardinage en carrés a été conçue pour exploiter les types 

d'explications et les critères définis dans le modiile générique. 

Tester l'utilité des explications générées avec l'impkentation de la méthode auprès 

d'organismes. Il s'agirait de mon- notre prototype EDEN A des organismes soit liés à 

lëducation soit au domaine du jardinage pour sa pertinence et pour identifier les 

améiioratiom y apporter pour le rendre exploitable. 
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