OBJETS ET AGENTS POUR SYSTEMES

D'l NFORMATION ET DE SIMULATION

Briot Jean-Pierre
Blain Gilles

Cardon Alain
Codognet Philippe
Collinot Anne
Doucet Anne
Drogoul Alexis

Gaiti Dominique
Gancarski Stéphane
Guessoum Zahia
Guillot Agnes

Meyer Jean-Arcady
Paliés Odile

Perrot Jean-Francois
Ziane Mikal

ITA/IATOS

Arranz Jean-Pierfe
Aubin Mari€?

Le Baquer Jacquelife
Mary Ghislainé
Pacaud- Mangin Valérie

Personnel temporaire

Foisel Rémy

Sunye Gerson
Hutzler Guillaume
Liret Anne
Martini-Bigolin Nara
Musial Andréé
Nardy Nicold
Slodzian Aurélien
Yoo Min-Jung

Directeur de Recherche, CNRS
Maitre de conférences, UPMC
Professeur, IUT du Havre
Professeur, UPMC
Chargé de recherche, CNRS
Professeur, UPMC
Maitre de conférences, HDR, UPMC
Professeur, Université de Troyes
Maitre de conférences, UPMC
Maitre de conférences, IUT de Reims
Maiftre de conférences, HDR, Université de Paris 10
Directeur de recherche, CNRS
Maitre de conférences, UPMC
Professeur, UPMC
Maitre de conférences, IUT de Paris 5

Ingénieur d'études, CNRS
Secrétaire d'administration, UPMC
Secrétaire d'administration, UPMC
Adjoint technique, CNRS
Technicien, CNRS

Chercheur sous contrat
Postdoc
ATER, UPMC
ATER, Université de Paris 13
ATER, Université de Cerg
Agent de bureau, CDD, ADFAC
Adjoint administratif, CDD, UPMC
Chercheur sous contrat
Postdoc

Doctorants présents 80 % du temps au LIP6

Doncieux Stéphane (Meyer J.-A, 1999)
Gérard Pierre (Meyer J.-A., 1999)

Giloksuz Asli (Meyer J.-A., 1998)

Landau Samuel (Briot J.-P./Drogoul A., 1999)
Lesueur Bruno (Perrot J.-F./Blain G., 1995)
Meurisse Thomas (Briot J.-P., 1999)

Peschanski Frédéric (Briot J.-P./Queinnec C.,

Poirier Jéréme (Perrot J.-F./Blain G., 1999)
Razavi Reza (Perrot J.-F., 1998)
Vachon Eric (Doucet A., 1999)

Nogakr~wnpE

Partagé entre les themes APA, OASIS et SYSDEF

Filliat David (Meyer J.-A., 1998)
Gourichon Stéphane (Meyer J.-A, 1999)
Hugues Louis (Briot J.-P./Drogoul A., 1999)
Léon Luna Claudia (Doucet A., 1998)
Liret Anne (Pachet F., 1996)
Munoz-Melendez Angelica (Briot J.-P./Drogoul A.,

1999)

1999) Picault Sébastien (Briot J.-P./Drogoul A., 1997)
Ramdani A. Abdelhafid (Cardon A., 1998)
Rozsavolgyi Gérard (Briot J.-P./Guessoum Z., 1999)

Vanbergue Diane (Briot J.-P./Drogoul A., 1999)

Mi-temps, partagée entre les themes APA, OASIS et SYSDEF

Partagée entre les thémes APA, OASIS et SYSDEF
Partagée entre les themes APA, OASIS et SYSDEF
Mi-temps, partagé entre les thémes APA, OASIS et
Partagée entre les thémes APA, OASIS et SYSDEF
Partagée entre les themes APA, OASIS et SYSDEF

SYSDEF

163



164

Doctorants présents moins de 80 % du temps au LIP6

Ben Said Lamjed (Briot J.-P./Drogoul A., 1999) Carrive Jean (Perrot J.-F./Pachet F., 1996)
Delerue Olivier (Perrot J.-F./Assayag G., 1997) El Hadouaj Sameh (Briot J.-P./Drogoul A., 1998)

Hernandez Luc (Codognet Ph., 1998)

Associés au LIP6

Carle Patrice
Gortais Bernard
Huet Bernard
Jacopin Eric
Magnin Laurent
Revault Nicolas
Rousseaux Francis
Sahraoui Houari
Sigaud Olivier
Vaudéne Didier
Wolinski Francis

Invités au LIP6

Agha Gul

Ishida Toru

Renault Valérie (Briot J.-P./Drogoul A., 1998)

Ingénieur, ONERA

Artiste multimédia, Centre culturel de Puteaux

Professeur, Paris Xlll/Faculté de Médecine

Maitre de conférences, HDR, St Cyr

Chercheur, CRIM (Montréal)

Maitre de conférences, Université de Cergy
Professeur, Université de Reims
Professeur-assistant, Université de Montréal

Ingénieur, Dassault Aviation

Maitre de conférences, UPMC

Resp. R&D, Informatique CDC

Professeur invité, Université d'lllinois (USA) (juillet 1999 et
avril 2000)
Professeur invité, Université de Kyoto (Japon) (mars 2000)



PROSPECTIVE

L'émergence des réseaux d'information a grande coopératifs (multi-agents), et enfin vie artificielle.
échelle est en train de changer fondamentalement la Cette derniére composante s'impose a nous car nous
maniére dont nous considérons les programmes et lessommes convaincus qu'il existe encore un immense
connaissances. Les logiciels deviennent en effet de potentiel pour la transposition de caractéristiques de
plus en plus complexes et intégrent de maniere intime systémes naturels (biologiques, éthologiques, socio-
des techniques venant du génie logiciel, de l'intelli- logiques...) a des métaphores technologiques
gence artificielle, des bases de données, et de la pro-adaptées a la complexité et aux capacités d'évolution
grammation répartie. Nous citerons comme croissantes des systemes informatiques du futur.
exemples de telles applications: le commerce électro- Le theme OASIS se décompose en cing groupes de
nique, les systemes d'information et de communica- compétences et leurs axes de recherches: Bases de
tion, et enfin les équipes de robots. Notre théme de données (bases de données Web), Méta-modélisation
recherche est donc résolument transversal et intégra- (méthodologie de développement logiciel), Fra-
tif. Nous pouvons le définir schématiguement comme mework (architectures logicielles évolutives), Multi-
se situant a la croisée de trois axes: (1) modélisation agent (robotique collective et simulation de phénome-
et programmation, (2) représentation de données et de nes écologiques ou sociaux), et AnimatLab (appro-
connaissances et leur traitement, et enfin (3) coopéra- ches biomimétiques des comportements adaptatifs).
tion et répartition. De ce fait notre théme est fortement Leurs perspectives de recherche a quatre ans, posi-
interdisciplinaire et regroupe des compétences en ma- tionnement national et international et résultats atten-
tiere de : modélisation et programmation, bases de dus sont résumés ci-dessous.
données, représentation de connaissances (IA), agents

Bases de Données

Les systemes de bases de données, dont la technonombre de points communs (trés grands volumes de
logie est mdre et bien maitrisée, doivent maintenant données, fiabilité des données, interrogation rapide et
s'adapter aux nouvelles possibilités offertes par Inter- aisée, sécurité, transactions multi-utilisateur, etc.). Le
net, et a son architecture. Il est indispensable de cou- groupe de bases de données étudie cette intégration
pler ces deux technologies qui présentent un certain selon les trois axes suivants:

Transactions et contraintes

L'idée est de capitaliser sur notre expertise accumu- des sont encore trés récents et d'autres groupes de
Iée en matiére de contraintes d'intégrité (qui permet- recherche tels qu'a UC Berkeley, IBM et Versant s'y
tent de vérifier de maniére automatique la cohérence consacrent maintenant également. Les résultats atten-
entre des données et leur modéle) pour des modélesdus sont de nouveaux modeéles de vérification de con-
de transactions imbriquées réparties et d'étudier leur traintes d'intégrité adaptés aux enjeux du Web et de
application au commerce électronique (suivi des com- prototyper leur implantation.
mandes, paiement sécurisé, etc.). Ces domaines d'étu-

Intégration de sources hétérogenes

Les informations disponibles sur le Web sont stoc- nes, I'exemple test choisi étant dans le domaine des
kées sur différents sites et sous des formats variés. vidéos. Les résultats attendus sont des méta-modeles
L'objectif visé est de pouvoir opérer des requétes si- et des langages de requétes associés.
multanées sur plusieurs bases de données hétéroge-

Bases de données multi-dimensionnelles

Une des applications importantes de I'Intranet dans données multidimensionnelles) pour fournir de l'aide
les entreprises consiste a construire des entrep6ts dea la décision. Un projet similaire est en cours a IBM
données (“ data warehouse "), regroupant les données (Agrawal) mais notre spécificité tient aux techniques
contenues dans les différentes bases de données, soud'lA (flou) utilisées. Les résultats attendus sont un
vent hétérogenes, de l'entreprise. Les bases de don-modéle et un prototype I'implémentant.
nées multi-dimensionnelles (tables de plusieurs
dimensions) sont un des moyens privilégiés d’accéder
aux données de I'entrep6t. Nous nous proposons
d'étudier le couplage de bases de données multi-di-
mensionnelles avec des algorithmes d'apprentissage
flou (projet Extraction de connaissances a partir de

Bases de Données
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Méta-Modélisation

La problématique du groupe Méta-modélisation < régles d'utilisation et de composition de compo-
tient dans I'élicitation, la mémorisation et |'utilisation sants et frameworks d'implémentation. L'idée est
de connaissances pour un processus d'informatisa- de s'inspirer des concepts de patrons de conception
tion. Notre approche proposée depuis plusieurs an- (“ design patterns ") et de clichés de programma-
nées, et validée sur des projets industriels, repose sur tion.
trois principes: (1) dissociation des langages métiers  Les techniques de méta-modélisation commencent
des langages et frameworks d'implémentation, (2) a étre systématisées au niveau industriel (ex: le méta-
méta-modélisation, c’est-a-dire modélisation explici- modéle MOF des notations standard UML de
te des formalismes utilisés dans les activités de modé- 'OMG). Mais elles restent a un niveau purement tech-
lisation, (3) transformations successives de méta- nique alors que notre groupe a pour spécificité d'étu-
modéles (du langage métier jusqu'au final la généra- dier le lien avec l'ingénierie des connaissances. Les
tion de code). Les trois axes suivants sont maintenant résultats attendus sont a la fois d'ordre conceptuel et

privilégiés: en termes de prototype (évolution de notre prototype
« modélisation des taches et de leur ordonnancement actuel MetaGen), qui sera testé sur deux projets appli-
(“ workflow ") catifs (projets LIP6): Aide a la gestion des services

« modélisation du déploiement de ces taches sur les hospitaliers (sur le processus de gestion médicale et
moyens, déploiement contrblé par un systéme administrative de patients, avec le theme SYSDEF et
multi-agent (en collaboration avec les groupes Fra- des hdpitaux) et Systéme d'exploitation des grands lo-
meworks et Multi-Agent) giciels Complexes (sur la gestion de chaines de logi-

ciels, avec les themes ASIM et SRC).

Framework

Le groupe Framework a pour objectif général la tion sous la forme de méta-composants. Nous
conception d'architectures logicielles (a base d'objets, explorons donc activement des techniques de méta-
acteurs ou agents) adaptables, c'est-a-dire dont on programmation (architecture réflexives), de composi-
peut faire évoluer les caractéristiques fonctionnelles tion (architectures logicielles a base de composants et
(par réassemblage et évolution dynamique de compo- frameworks), d'évolution (en lien avec le groupe Ani-
sants) et les caractéristiques de mise en ceuvre (ex:matLab), et de résolution (satisfaction de contraintes).
politiques de synchronisation, protocoles d'interac- Trois niveaux principaux sont étudiés:
tion et de coordination, fiabilité, etc.) par leur réifica-

Niveau objet, composant et framework

Ce niveau est notre modele d'implémentation de évolution) non seulement des caractéristiques indivi-
base de logiciels répartis et coopératifs. Nos travaux duelles des composants mais également des protoco-
se situent dans la communauté des architectures ré-les d'interaction entre composants (ex: évolution
flexives (ex: groupe AOP au Xerox PARC, OSL a dynamique de la fiabilité d'interactions par réplication
UIUC), une de nos spécificités tient a I'expression et de composants).
au contrdle dynamique (compatibilité, application,

Niveau agent et multi-agent

Ces architectures a objets et a composants nous ser-contrdle dynamique et automatique de la fiabilité des
vent de base pour concevoir et implémenter des archi- composants du systéme). Dans le cadre de ce projet
tectures d'agents et de systemes multi-agent (en de gestion de crises avec le LIH nous considérons
collaboration avec le groupe Multi-Agent). Nous étu- également les problémes d'interprétation du sens des
dions a la fois I'adaptation de I'architecture au niveau messages échangés entre les acteurs de la gestion de
d'un agent (par évolution du composant de contrble) crises.
mais aussi au niveau de l'organisation d'un ensemble Pour ces deux niveaux, les résultats attendus sont en
d'agents qui coopérent. Une de nos applications test matiére de meilleure compréhension des mécanismes
est l'aide a la gestion de crises (coopération avec le en jeu, de leur formalisation, de I'élaboration de mé-
LIH de I'Université du Havre et projet LIP6 Ré- thodologies de conception (en lien avec le groupe
partition et fiabilité de systémes multi-agents, avec Multi-Agent) et de prototypes d'architectures.

I'équipe répartition du théme SRC, qui porte sur le

Niveau contraintes

Ce troisieme axe concerne I'étude de techniques de réparties, avec en particulier lI'expression du compor-
type satisfaction de contraintes pour des architectures tement d'agents autonomes dans des mondes virtuels,

Prospective



le développement du formalisme des contraintes croit dans le temps). Un projet commun avec I'INRIA
flexibles pour la résolution de problemes sur-con- - Rocquencourt est en cours de création. Les résultats
traints, et I'étude d'algorithmes temps réel (de type attendus sont en matiere d'algorithmes et d'architectu-
“anytime”, c'est-a-dire dont la précision de la solution res prototypes.

Multi-Agent

Le domaine de recherche de l'intelligence artificiel- des métaphores sociologiques (coopération, négocia-
le distribuée et des systémes multi-agents porte sur tion, groupe ou équipe, etc.) ou biologiques (auto-or-
I'étude et la conception d’agents artificiels autonomes ganisation, intelligence en essaim, etc.) qui sont
capables de s’organiser efficacement pour accomplir ensuite réutilisées dans la conception de systémes ar-
collectivement les fonctionnalités pour lesquelles ils tificiels coopératifs et décentralisés. Nos axes de re-
sont congus. Nous explorons par voie de simulation cherche principaux sont au nombre de trois:

Simulation multi-agent

En terme de simulation, nous avons développé une canismes de migration intra-urbaine, via une Action
approche de modélisation des systémes complexes enConcertée Ville du Ministére de la Recherche, simu-
représentant directement les individus qui les compo- lation microscopique du trafic routier, avec I'IN-
sent, leurs comportements et leurs interactions (par RETS, choix des consommateurs de téléphonie
exemple, la plate-forme de simulation MANTA, mobile, avec le CNET). Les résultats généraux atten-
construite en collaboration avec des éthologues). Ces dus portent sur la conception de techniques de modé-
acquis initiaux sont utilisés et systématisés dans un lisation et la réalisation de plates-formes de
grand nombre de projets actuels: simulation écologi- simulation permettant d’étudier simultanément plu-
que (Ecosystémes forestiers avec l'institut d’Ecologie sieurs niveaux d’organisation et d’incorporer des
de Xalapa, Mexique, phénomeénes de ruissellement points de vue multiples.
avec I'IRD), simulation de phénoménes sociaux (mé-

Robotigue collective socialement située

Notre spécificité dans le domaine de la robotique graphier I'environnement et éviter les obstacles) ;
collective est que nous souhaitons étudier l'intégration d’un point de vue collectif, résoudre les éventuels
de tels artefacts (robots, mais également objets com- conflits (ex: accés aux bornes de recharges), savoir
municants non mobiles) & des environnements dyna- partager des informations (ex: pour minimiser les be-
miques et socialisés (occupés par des collectivités soins d’exploration), et coopérer physiquement (ex:
humaines). Le projet LIP6 Microbes (en collaboration savoir tracter un robot déchargé vers une borne de re-
avec le groupe AnimatLab, le théme APA, le CSI de charge). L'ensemble de ces comportements doit étre
I'Ecole des Mines de Paris et le CNET-CréaNet) utili- mis en ceuvre dans un espace social, et pas seulement
se notre propre laboratoire de recherche (nos locaux physique, c'est-a-dire: non seulement les robots ap-
et leur population humaine) comme terrain d'expéri- prennent a respecter un certain nombre de contraintes
mentation. Son but est d’étudier I'adaptation et la dans leurs rapports avec les humains, mais ils appren-
“survie” énergétique, sur le long terme (2 ans), d'une nent également a se servir des humains quand ils en
microsociété de robots autonomes dans cet environ- ont besoin (ex: quand un robot est incapable de se sor-
nement. Les résultats attendus concernent tout tir d'une piéce). Cette instrumentalisation de I'hom-
d'abord la conception d'un ensemble de composants me (et ses limites) fait donc également partie du
logiciels réutilisables nécessaires a une autonomie champ d’étude de Microbes, et sera prise en charge,
compléte : d'un point de vue individuel, maintenir un  sous un double angle anthropologique et informati-
niveau énergétique suffisant (savoir se recharger a in- que.
tervalles réguliers) et naviguer correctement (carto-

Ecosystémes artificiels d’aide & la conception et a 'analyse de systémes complexes

Parmi les métaphores qu’il nous a été donné d’abor- tre en ceuvre les fonctions et les mécanismes d’adap-
der dans le cadre de nos travaux de simulation multi- tation nécessaires a la survie collective de I'ensemble.
agent, celle de I'écosysteme est vite apparue comme Nous l'utilisons tout d’abord pour apporter une solu-
potentiellement capable de servir de base a la cons- tion novatrice au probléme de la visualisation et du
truction d’outils d’aide a la conception et & I'analyse suivi en temps réel de données numériques comple-
de systemes complexes. Un écosysteme fédére en ef-xes, par la construction d'une interface multi-agent
fet de fagon souple, modulaire et extrémement robus- (projet Jardins de Données, en collaboration avec le
te, des agents hétérogenes, fonctionnant a des échellesCNET-CréaNet). Cette métaphore se retrouve éga-
de temps et d’espace différentes, et capables, par lelement au coeur d’'un outil d’aide a la conception de
biais d’échanges variés, de s’auto-organiser pour met- I'architecture électronique embarquée dans les véhi-

Multi-Agent
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cules automobiles (projet PREDIT avec PSA Peu- orientée-agent utilisable dans le cadre de la concep-
geot-Citroén et le LORIA). Le résultat attendu est le tion de systémes industriels complexes.

développement d’'une méthodologie de conception

AnimatLab

Les recherches de I’AnimatLab sont complé-
mentaires de celles de lintelligence artificielle tradi-
tionnelle. Plut6t que de viser directement a
comprendre et a reproduire les performances les plus
élaborées dont est capable le cerveau humain, elles vi-
sent d'abord a synthétiser des “animats”, c’est-a-dire
des animaux artificiels ou des robots réels dont les lois

de fonctionnement sont aussi inspirées de la biologie *

gue possible. L'objectif est d’attribuer a ces animats
certaines des capacités d’autonomie et d’adaptation

dont sont capables les animaux réels. Dans cette pers-

pective, I'accent est mis sur les processus biomiméti-

gues d'apprentissage, de développement et

d’'évolution et, surtout, un intérét particulier est accor-
dé aux interactions entre ces processus.

A moyen terme, I'objectif de I’AnimatLab est de
comprendre les mécanismes qui permettent aux ani-
maux de s’adapter et survivre dans des environne-
ments changeants et imprévisibles, a des fins a la fois
fondamentales et appliquées. A plus long terme, I'ob-
jectif est de contribuer a I'avancement des sciences
cognitives en recherchant en quoi l'intelligence hu-
maine s’explique a partir des comportements adapta-
tifs les plus simples hérités des animaux, dans une
perspective a la fois évolutionniste et ascendante.
Trois directions de recherche principales sont ainsi
investiguées:

* la premiére porte sur la navigation des animats et
concerne l'apprentissage de “cartes cognitives”, la
mise au point de mécanismes de vision active,
l'intégration de multimodalités sensorielles, la
prise en compte de processus de planification. Ces
recherches sont menées en collaboration avec le
LPPA du College de France. Leurs résultats atten-
dus sont des systémes de navigation plus adaptatifs
gue ceux obtenus par les approches de l'ingénierie
traditionnelles. Ces résultats seront directement
exploitables localement, dans le cadre du projet
Microbes.

« une deuxiéme série de travaux porte sur la mise au
point d’architectures de contrble qui permettent
'autonomie énergétique, la gestion de motivations
éventuellement conflictuelles et la “self-aware-
ness” des animats. L'objectif attendu est la mise au
point d'un systéme de sélection de 'action a la fois
général et efficace. Un tel systéeme est en particulier
destiné a accroitre l'autonomie, l'adaptation, ou
simplement le caractére “vivant”, de personnages
ou agents dans des jeux vidéo (collaborations en
cours avec les sociétés Duran et Vibes), le réseau
Internet, ou la réalité virtuelle (collaborations envi-
sagées avec L'INRIA et le Groupe Frameworks).

Prospective

Une collaboration est également envisagée avec le
Département Art de I'Université de Paris 8, dans le
cadre I'appel d'offres "Art et Cognition" initié par

le programme Cognitique du Ministére de la
Recherche. Les résultats de ces recherches sont,
eux aussi, directement exploitables en interne dans
le cadre du projet Microbes.

une troisieme série de travaux porte sur I'évolution
et le développement de contréleurs neuronaux pour
des animats qui marchent, nagent ou volent. Au-
dela de la mise en place de simples réflexes et du
contrle de déplacements, ces recherches visent a
la génération automatique de contrdleurs de com-
portements cogpnitifs de plus en plus élaborés. Elles
devraient aider a mieux comprendre quelles syner-
gies sont rendues possibles par I'interaction de pro-
cessus d'évolution, de développement et
d’'apprentissage. Elles seront appliquées a la réso-
lution de divers problemes générés par le projet
Microbes, en particulier celui de permettre a un
robot de reconnaitre un autre robot. Elles devraient
également déboucher sur des applications indus-
trielles, notamment en ce qui concerne le contrdle
de drones hélicoptéres (collaboration envisagée
avec Dassault-Aviation) ou la mise au point de
robots reconfigurables.



BILAN SYNTHETIQUE DES RECHERCHES

Le théme de recherche OASIS est né a I'Eté 1996 depuis sa création (croissance de plus de 50 %, essen-
du regroupement de deux anciennes équipes du tiellement externe par intégration d'enseignants-cher-
LAFORIA: Objets, Modeles et Connaissances cheurs extérieurs a Paris 6), et a notamment intégré a
(OMC) et Modélisation des Interactions et Recher- I'’Automne 1998 une équipe déja constituée: I'Ani-
ches en Intelligence Atrtificielle Distribuée (MI-  matLab, en provenance de 'ENS-Paris.

RIAD). Il s’est progressivement et fortement agrandi

Groupe Bases de Données

Les travaux menés dans le groupe bases de donnéed.orsque I'événement se produit, si la condition est vé-
portent sur trois themes: la cohérence, la modélisation rifiée, I'action est déclenchée. Un premier modéle,
et la conception d'applications avancées, et la fouille permettant de contréler les problémes de terminaison
de données. et de confluence des regles actives lors de leur con-

La gestion de la cohérence, assurée par les contrain-ception a été défini [Couchot, 2000]. Le développe-
tes d'intégrité, est un probléeme majoritairement traité ment du Web a considérablement accru le besoin
dans le cadre des bases de données relationnellesd’'intégrer des données existantes. Plusieurs solutions
mais trés peu abordé dans le cadre des bases de donsont d’ores et déja proposées, principalement pour
nées a objets, et des bases de données multi-versionsintégrer des données “ classiques ”. Dans sa these,
Nous avons proposé dés 1995 un langage de program-Eric Vachon s’intéresse a I'intégration de bases de
mation pour bases de données a objets intégrant unedonnées vidéos existantes, en vue de pouvoir les in-
gestion automatique des contraintes d’intégrité. La terroger. La particularité de ce type de données, qui
thése de P.-Y. Policella (1996) propose un systéme contient simultanément des images et du son, et dont
complet de maintien de la cohérence dans les bases dda taille est gigantesque, pose de nouveaux problémes,
données orientées a objets, fondé sur ce langage. Latant pour la modélisation que pour l'interrogation.
thése de S. Monties, soutenue en octobre 1997, pré- La fouille de données, qui permet d’extraire des
sente un systeme de vérification de contraintes dans connaissances a partir de grandes quantités d'infor-
les bases de données multi-versions. Des travaux rela- mations, est un domaine se situant a l'intersection des
tifs a cette thése ont été publiés dans [Doucet et al., bases de données et de l'intelligence artificielle. Dans
1996a, Doucet et al., 1996b, Doucet et al., 1996¢, sa thése, N. Bigolin s'intéresse a la découverte de
Doucet et Monties, 1997]. L'étude des contraintes connaissances dans le domaine des bases de données
temporelles nous a amené a proposer une nouvelle spatiales orientées objet. Cette thése, soutenue en
implantation des bases de données bitemporelles octobre 1999, a permis d’établir un pont entre les
[Gancarski, 1999]. Depuis 1998, nous nous intéres- techniques d’extraction de données utilisées dans les
sons au probléme de la gestion de la cohérence dansbases de données et celles d’apprentissage automati-
le contexte de transactions imbriquées [Doucet et al, que, utilisées en intelligence artificielle. Il s'avére que
1999], qui nous permettra de proposer un mécanisme les algorithmes d’apprentissage ne sont pas congus
de gestion de la cohérence pour un ensemble de basegpour s’appliquer aux données fortement structurées
de données interopérables (Bases de données ré-des bases de données, alors que cette structure pour-
parties, multibases, etc.). Ce travail constitue le cadre rait au contraire étre trés utile. Dans le cadre du projet
de la these de Claudia Leon. LIP6 Extraction de connaissances a partir de données

Les applications de bases de données nécessitentmultidimensionnelles, en collaboration avec le theme
I'utilisation de nouveaux concepts (versions, régles APA, nous étudions les apports réciproques de la
actives, etc.), de nouveaux types de données (temps,structure multidimensionnelle des bases de données,
multimédia, etc.), et sont souvent développées par in- qui permet de fournir des données précalculées, et des
tégration de sources de données existantes. Cette nou-algorithmes de fouille de données. La thése d’A. Lau-
velle fagcon de développer des applications doit étre rent, (co-encadrée par A. Doucet (OASIS) et
prise en compte dés la conception. Dans sa thése, B. Bouchon-Meunier (APA)) a pour objectif de faire
A. Couchot s'intéresse aux méthodologies de concep- de 'apprentissage flou a partir de bases de données
tion pour bases de données actives. Ce travail, mené amultidimensionnelles.

I'origine en collaboration avec la Banque de France, a
débuté lors du dernier trimestre 1996. L'objectif est
d’intégrer la conception de regles actives dans les mé-
thodologies de conception. Une régle active, qui peut
étre utilisée pour vérifier des contraintes d'intégrité,
est une régle de la forme événement-condition-action.
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Groupe Méta-Modélisation (MetaFor)

Le groupe Métafor utilise les techniques de méta- pour que les relations qui en découlent soient correc-
modélisation, c’est-a-dire la modélisation explicite tement contractualisables.
des formalismes utilisés dans les activités de modéli- Cette démarche, de par son aspect généraliste, est
sation, pour représenter et utiliser les différents types particulierement efficace pour définir un champ d'ex-
de connaissances mises en ceuvre dans le développepérimentation naturel des différents outils développés
ment d'une application informatique. par les autres groupes du théme (NéOpus, BackTalk,
Le but est de réaliser des environnements de déve- DIMA) et par dela, de toutes origines (HotDraw,
loppement couvrant le plus grand segment possible MPVC, Account, Intersem) [Sunyé et al., 1997].
du cycle de vie. On veut expliciter au mieux les res-  Nous privilégions toutefois les domaines de la ges-
ponsabilités des différents acteurs: maitre d'ceuvre, tion administrative des organismes financiers (projet
maitre d'ouvrage, experts du domaine, utilisateurs fi- européen FIBOF), les applications médicales (aide a
naux, experts informaticiens des différents fra- la gestion des flux informationnels dans I'hépital: sui-
meworks utilisés. vi clinique, interface plateau technique, aide a la déci-
Par ce biais, on projette de fournir a chacun les sion diagnostique ou thérapeutique), les simulateurs
outils lui permettant d'assumer pleinement sa respon- multi-agents (systémes économétriques qualitatifs,
sabilité en interférant au minimum avec celle des opérationnalisation de la méthode de conception mul-
autres. Pour les interférences incontournables, nous ti-agent CASSIOPEE).
désirons au moins les rendre suffisamment objectives

Groupe Framework

Le groupe Framework a pour objectif général un I'hépital Henri Mondor de Créteil [Dojat et al., 1997].
rapprochement des techniques issues du génie logi- Le framework de résolution de contraintes BackTalk
ciel (modélisation et programmation par objets), de (thése de P. Roy, 1998) représente une approche origi-
l'intelligence artificielle (représentation et traitement nale de I'adaptation des techniques de satisfaction de
des connaissances) et de la programmation concur- contraintes a l'univers des objets [Roy et al., 1998].
rente et répartie. Notre démarche est résolument expé- Enfin, nous avons reconstruit le systeme Alice de J.-
rimentale et vise a la conception d’architectures L. Lauriére (1977) avec nos méthodes (thése en cours
logicielles génériques (frameworks) validées sur dif- d'A. Liret). Sa nouvelle implantation fournit un bon
férents terrains d’expérimentation. exemple de systéeme complexe mélant différents para-

Nous pouvons regrouper l'activité du groupe fra- digmes (réécriture, combinaison de contraintes, pro-
meworks en trois domaines: frameworks hybrides de pagation dans les graphes) [Liret et al., 1998a]. De
représentation et traitement des connaissances, fra- maniére plus générale, ces différentes expériences ap-
meworks de programmation concurrente et répartie, portent des éléments de réponse a la question fonda-
et frameworks de programmation par agents. Ces dif- mentale de la pertinence du recours au raisonnement
férents domaines ne sont pas indépendants car nous* intelligent ”, par opposition & la“ force brute ” des
procédons par assemblage et extension de différentsalgorithmes: les termes du débat sont renouvelés par
frameworks. Le framework multi-agents DIMA  les progres récents de ces derniers.

[Guessoum, 1996 ; 1998] en est a ce titre un bon La conception de frameworks de programmation
exemple. Enfin récemment nous avons étendu notre concurrente et répartie repose sur lI'intégration de
palette de techniques avancées de programmation techniques de programmation concurrente et répartie
vers la programmation par contraintes avec l'arrivée dans un modeéle & objets. Nous avons donc tout
de Philippe Codognet. Les techniques de satisfaction d’abord réalisé, en collaboration avec R. Guerraoui
de contraintes sont appliquées notamment aux agentsde 'EPFL (Lausanne), une analyse en profondeur des
et au distribué, par ex : expression du comportement enjeux d'une telle intégration [Briot et Guerraoui,
d'agents autonomes dans des mondes virtuels parta-1996a ; Briot et al. 1998]. Ceci nous a amené a nous
gés (thése de N. Richard a 'ENST). intéresser recemment a la conception d'architectures

Les frameworks hybrides de traitement des con- logicielles adaptables [Peschanski, 2000], c'est-a-dire
naissances reposent sur une intégration de techniquesdont on peut faire évoluer les caractéristiques fonc-
de représentation et de traitement de connaissancestionnelles (par réassemblage et évolution dynamique
(régles de production, contraintes, etc.) et de pro- de composants) et les caractéristiques de mise en ceu-
grammation (par objets). NéOpus est un framework vre (ex: politiques de synchronisation, qualité de ser-
de régles de production du premier ordre parfaitement vice, protocoles d'interaction et de coordination,
intégrées a Smalltalk-80. Deux exemples d'applica- fiabilité, etc.) par leur réification sous la forme de
tion sont un systéme d'analyse harmonique tonale et méta-composants. Nous avons également étudié com-
le systeme NéoGanesh de M. Dojat, qui assure la sur- ment un framework de programmation concurrente a
veillance de malades sous assistance respiratoire aobjets (Actalk [Briot, 1996]) peut étre étendu vers des
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agents autonomes (le framework multi-agent DIMA Un point clé dans la conception de frameworks de
[Guessoum et Briot, 1999]), par intégration de fra- programmation par agents repose sur la maniére dont
meworks standard (simulation a événements discrets) on peut décomposer le comportement d’un agent en
ou du laboratoire (en particulier le framework de ré- différents modules ou composants spécialisés de ma-
gles de production NéOpus, voir plus haut). Enfin niére a assurer la généricité et la flexibilité de I'archi-
nous étudions le couplage de techniques de ré- tecture. Une approche possible, suivie dans le
partition, et notamment les aspects résistance aux framework DIMA, est de coordonner ces modules de
pannes, aux agents DIMA. Lidée est de dépasser les maniére centralisée par l'intermédiaire d'un module
architectures a couches, traditionnellement étanches, de supervision explicite. Un autre framework, congu
de maniére a faire coopérer le niveau connaissancesau départ pour la simulation d’agents réactifs dans des
(raisonnement des agents) avec le niveau contréle desenvironnements topologiques (MALEVA, these de
ressources et de la répartition (ex: par application dy- M. Lhuillier, 1998), repose sur un contrble décentra-
namique de protocoles de réplication) pour constam- lisé avec un découplage entre les flux de données et de
ment adapter la disponibilité et la fiabilité du systéeme contrdle [Guillemet et al. 1999]. Enfin le framework
[Briot, 2000a]. Nous appliquons ces idées a la gestion SCD, dédié aux agents mobiles (thése de M.-J. Yoo,
de crises [Cardon, 1997a] (voir le projet LIP6 Ré- 1999), distingue entre composants de comportements
partition et fiabilité de systémes multi-agents). De internes et composants de coordination externe avec
maniére duale, nous avons également appliqué desles autres agents [Yoo et al., 1998a]. Un des objectifs
techniques agent a la programmation répartie. En té- de SCD est également de vérifier certaines propriétés
moignent la conception d’un gestionnaire de configu- sur les protocoles de coordination entre agents par
ration d'applications réparties adaptatif (these de I'utilisation de réseaux de Petri (voir le projet LIP6
M. Girard, 1998), et également notre activité en ma- Conception et validation d’agents logiciels). Le fra-
tiere d'agents mobiles, introduite au paragraphe sui- mework SCD a été intégré a une plate-forme d’agents
vant. mobiles développée en Java a I'ONERA (these de
W. Merlat, 1998) [Merlat et Seyrat, 1997].

Groupe Multi-Agent (MIRIAD)

Le domaine de recherche de l'intelligence artificiel- type de techniques de simulation ont également été
le distribuée et des systemes multi-agents rassemble utilisés pour la génération d’écosystémes virtuels
les travaux qui portent sur I'étude et la conception peuplés de familles de formes et de couleurs, permet-
d'organisations d'agents (artificiels) autonomes, capa- tant d’envisager de nouveaux types d’interfaces hom-
bles d'agir sur leur environnement physique et/ou so- me-machine, comme dans I'application du Jardin des
cial, et de communiquer pour accomplir hasards [Hutzler et al., 1997a; Hutzler et al., 1997b;
collectivement une ou plusieurs taches. Il enrichit le Hutzler et al., 1998a].
domaine de l'intelligence artificielle en suggérant En terme de conception, nous avons centré nos ef-
l'usage de métaphores sociologiques — ayant trait forts sur la réalisation d’équipes de robots autonomes
aux notions de coopération, de négociation, de groupe mobiles. La premiere application, MICROB [Collinot
ou d'équipe, etc. — ou biologiques — ayant trait aux et al., 1996a; Drogoul et Duhaut, 1996], a porté sur
notions d'auto-organisation, d'intelligence en essaim, I'organisation d'une équipe de robots capables de
etc. jouer au football contre une équipe d'autres robots ou

Notre démarche a consisté a conduire de fagon con- de véhicules télécommandés par des joueurs humains.
certée un travail d'analyse (modélisation et simula- La premiére équipe de micro-robots a été réalisée en
tion) d'organisations naturelles et un travail de novembre 1996, et a participé au tournoi MIRO-
conception d'organisations artificielles appliquées a SOT'96 en Corée du Sud. De 1996 & 1999, nous avons
différents domaines (robotique collective, réalité vir- participé aux tournois RoboCup en collaboration avec
tuelle, visualisation de données, systémes distribués). le Laboratoire de Robotique de Paris. En 1999, nous

En terme d’analyse, nous avons développé une avons initié le projet MICROBES, qui porte sur la
technique de simulation qui permet de modéliser des réalisation de collectivités de robots capables d'opé-
systemes complexes en représentant directement lesrer en environnement humain.
individus, leurs comportements et leurs interactions.  Ces travaux se sont appuyés sur un cadre mé-
Cette technique est opérationnelle via la plate-forme thodologique, CASSIOPEE, développé dans le grou-
de simulation MANTA, construite en collaboration  pe [Collinot et al., 1996a; Collinot et al., 1996b;
avec des éthologues [Drogoul et Collinot, 1997] et a Collinot et Drogoul, 1997 ; Drogoul et Collinot,
été généralisée a un ensemble important de travaux de1998], qui permet d'identifier les structures d'interac-
simulation appliqués a différents domaines (hydrolo- tion et d'organisation. Cette méthode permet de ré-
gie, mobilité urbaine, trafic routier, sports collectifs, pondre & un besoin méthodologique spécifique a
modeéles économiques, etc.). Les concepts issus de cel'intelligence artificielle distribuée, a savoir la possibi-
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lité d'intégrer I'aspect descriptif et opérationnel de [Aubineau et Lalande, 1997 ; Drogoul et Zucker,
I'organisation dés I'étape d'analyse, a la fois pour des 1998], a la représentation de I'environnement en in-
raisons d’'implantation et de documentation. Ce cadre telligence artificielle distribuée [Magnin, 1998a], et &
meéthodologique a également permis d’héberger un I'apport des sciences du vivant a la conception de sys-
certain nombre de travaux théoriques, ayant trait no- témes artificiels.

tamment a I'apprentissage en univers multi-agents

Groupe AnimatLab

Dans le but d'attribuer aux animats certaines des ca- faim et qu'ils se déplacent en direction d’'une source
pacités d’autonomie et d'adaptation dont sont capa- de boisson. Elle est également illustrée par leur apti-
bles les animaux réels, les recherches de I'’AnimatLab tude a s’accommoder des phénoménes de “ percep-
s'inspirent de la biologie aussi souvent et aussi étroi- tual aliasing " qui surviennent lorsque les
tement que possible. Naturellement, il est fréquent imprécisions de ses senseurs ne permettent pas a un
gue le savoir correspondant s’avere incomplet et qu'il animat de distinguer deux situations différentes.
faille recourir a une approche d'ingénierie tradition- De la méme facgon, enfin, les recherches de I'Ani-
nelle pour achever la mise au point de systéemes adap-matLab sur I'évolution et le développement de
tatifs opérationnels. contréleurs neuronaux s'inspirent de la génétique et

Ainsi, les travaux de I'’AnimatLab sur la navigation = des mécanismes de la sélection naturelle. lls mettent
s'inspirent des connaissances sur la morphologie et la en ceuvre un codage génotypique indirect du phénoty-
physiologie de I'hippocampe chez le rat mais peuvent pe d'un animat, grace auquel des programmes de dé-
intégrer aussi des algorithmes traditionnels de gestion veloppement de réseaux de neurones a complexité
de modeles de Markov cachés et d’exploration de gra- arbitraire sont créés, mutés, échangés et propagés au
phes de planification. Il est ainsi possible de synthé- long de générations successives. Ces programmes
tiser des animats capables d’explorer leur sontexécutés en interaction avec I'environnement, ce
environnement tout en évitant les obstacles qu’il con- qui permet de canaliser le développement dans telle
tient, d’élaborer une carte cognitive de cet environne- ou telle voie et, donc, de générer les réseaux de neu-
ment, puis de se servir de cette carte pour rejoindre un rones les plus adaptés a la tache et aux difficultés cou-
endroit donné. De tels systémes de navigation sont rantes. L'adaptation de ces réseaux peut, de plus, étre
robustes: ils s’accommodent de I'imprécision des complétée par la mise en ceuvre de mécanismes d’ap-
senseurs et des actionneurs de I'animat et lui permet- prentissage synaptique ou par I'échange de signaux
tent notamment de se relocaliser rapidement lorsqu’il gazeux entre neurones. A 'occasion, de tels mé-
a été passivement déplacé d’'un endroit a un autre. lls canismes biomimétiques sont complétés par d'autres,
s’accommodent également de changements soudainsplus traditionnels en informatique, lorsqu'il s’agit,
dans I'environnement, comme lorsqu’'une porte est par exemple, de mettre en ceuvre un échéancier pour
ouverte et donne accés a toute une partie encore inex-coordonner les étapes du développement ou une
plorée de I'environnement. grammaire pour limiter la complexité des program-

De méme, les travaux de I'’AnimatLab sur la sélec- mes générés. Il s'est ainsi avéré possible de synthé-
tion de I'action sont inspirés des connaissances acqui- tiser des animats capables de rouler, marcher, nager
ses sur le déterminisme énergétique de I'organisation ou voler. Il a été possible de leur apprendre a éviter
des séquences comportementales de la souris et surdes obstacles ou a remonter un gradient d’'odeur ou de
les mécanismes neuronaux impliqués dans les condi- lumiére. Il devrait, de méme, étre possible de générer
tionnements classique et opérant. A I'occasion cepen- des réseaux de neurones a I'architecture suffisamment
dant, les systémes correspondants peuvent étre redondante pour résister a leur destruction partielle,
instanciés sous forme de systeémes traditionnels a baseou pour résister a des pannes diverses dans les sen-
de régles de production, systéemes auxquels des possi-seurs ou les moteurs de I'animat. Il est également en-
bilités de gestion de modéles de Markov cachés sont visagé d’adapter cette approche a I'évolution
ajoutées. Il est ainsi possible de synthétiser des ani- combinée de la morphologie et du contrdle d'un ani-

mats capables d’assurer leur autonomie, parce qu'ils
peuvent, par exemple, rejoindre un endroit ou se nour-
rir quand ils ont faim, un endroit ou boire quand ils on
soif, un endroit ou se cacher lorsqu’un danger est dé-
tecté, un endroit ou se reposer lorsque leur balance
énergétique est déficitaire. La robustesse de tels syste-
mes de sélection de I'action est illustrée par I'aptitude
des animats correspondants a choisir des actions op-
portunistes, leur permettant par exemple de se nourrir
au passage alors qu’ils n’ont pas particulierement
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mat reconfigurable, lequel pourra alors, par exemple,
utiliser des roues ou des pattes selon le probléeme cou-
rant a résoudre.

recherches



BILAN DETAILLE DES RECHERCHES

Le théme de recherche OASIS est né a I'Eté 1996 depuis sa création (croissance de plus de 50 %, essen-
du regroupement de deux anciennes équipes du tiellement externe par intégration d'enseignants-cher-
LAFORIA: Objets, Modeles et Connaissances cheurs extérieurs a Paris 6), et a notamment intégré a
(OMC) et Modélisation des Interactions et Recher- I'’Automne 1998 une équipe déja constituée: I'Ani-
ches en Intelligence Atrtificielle Distribuée (MI-  matLab, en provenance de 'ENS-Paris.

RIAD). Il s’est progressivement et fortement agrandi

Groupe Bases de Données
RESPONSABLEANNE DOUCET

Les travaux menés dans le groupe bases de donnéeghodologies de conception. Une regle active, qui peut
portent sur trois themes: la cohérence, la modélisation étre utilisée pour vérifier des contraintes d'intégrité,
et la conception d’applications avancées, et la fouille est une régle de la forme événement-condition-action.
de données. Lorsque I'événement se produit, si la condition est vé-

La gestion de la cohérence, assurée par les contrain-rifiée, I'action est déclenchée. Un premier modéle,
tes d'intégrité, est un probléeme majoritairement traité permettant de contrdler les probléemes de terminaison
dans le cadre des bases de données relationnellesget de confluence des regles actives lors de leur con-
mais trés peu abordé dans le cadre des bases de doneeption a été défini [Couchot, 2000]. Le développe-
nées a objets, et des bases de données multi-versionsment du Web a considérablement accru le besoin
Nous avons proposé dés 1995 un langage de program-d'intégrer des données existantes. Plusieurs solutions
mation pour bases de données a objets intégrant unesont d’ores et déja proposées, principalement pour
gestion automatique des contraintes d'intégrité. La intégrer des données “ classiques ”. Dans sa thése,
thése de P.-Y. Policella (1996) propose un systéme Eric Vachon s’intéresse a l'intégration de bases de
complet de maintien de la cohérence dans les bases dedonnées vidéos existantes, en vue de pouvoir les in-
données orientées a objets, fondé sur ce langage. Laterroger. La particularité de ce type de données, qui
thése de S. Monties, soutenue en octobre 1997, pré- contient simultanément des images et du son, et dont
sente un systeme de vérification de contraintes dans la taille est gigantesque, pose de nouveaux problémes,
les bases de données multi-versions. Des travaux rela- tant pour la modélisation que pour l'interrogation.
tifs a cette thése ont été publiés dans [Doucet et al., La fouille de données, qui permet d’extraire des
1996a, Doucet et al., 1996b, Doucet et al., 1996c, connaissances a partir de grandes quantités d’infor-
Doucet et Monties, 1997]. L'étude des contraintes mations, est un domaine se situant a l'intersection des
temporelles nous a amené a proposer une nouvelle bases de données et de 'intelligence artificielle. Dans
implantation des bases de données bitemporelles sa theése, N. Bigolin s’intéresse a la découverte de
[Gancarski, 1999]. Depuis 1998, nous nous intéres- connaissances dans le domaine des bases de données
sons au probléme de la gestion de la cohérence dansspatiales orientées objet. Cette thése, soutenue en
le contexte de transactions imbriquées [Doucet et al, octobre 1999, a permis d’établir un pont entre les
1999], qui nous permettra de proposer un mécanisme techniques d’extraction de données utilisées dans les
de gestion de la cohérence pour un ensemble de basedases de données et celles d’apprentissage automati-
de données interopérables (Bases de données ré-que, utilisées en intelligence artificielle. Il s’avere que
parties, multibases, etc.). Ce travail constitue le cadre les algorithmes d’apprentissage ne sont pas congus
de la these de Claudia Leon. pour s'appliquer aux données fortement structurées

Les applications de bases de données nécessitentdes bases de données, alors que cette structure pour-
I'utilisation de nouveaux concepts (versions, régles rait au contraire étre trés utile. Dans le cadre du projet
actives, etc.), de nouveaux types de données (temps,LIP6 Extraction de connaissances a partir de données
multimédia, etc.), et sont souvent développées par in- multidimensionnelles, en collaboration avec le theme
tégration de sources de données existantes. Cette nou-APA, nous étudions les apports réciproques de la
velle fagcon de développer des applications doit étre structure multidimensionnelle des bases de données,
prise en compte dés la conception. Dans sa thése, qui permet de fournir des données précalculées, et des
A. Couchot s'intéresse aux méthodologies de concep- algorithmes de fouille de données. La thése d’A. Lau-
tion pour bases de données actives. Ce travail, mené arent, (co-encadrée par A. Doucet (OASIS) et
I'origine en collaboration avec la Banque de France, a B. Bouchon-Meunier (APA)) a pour objectif de faire
débuté lors du dernier trimestre 1996. L'objectif est de I'apprentissage flou & partir de bases de données
d’intégrer la conception de regles actives dans les mé- multidimensionnelles.
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Groupe Méta-Modélisation (MetaFor)
GILLES BLAIN

Le groupe Métafor utilise les techniques de méta- pour que les relations qui en découlent soient correc-
modélisation, c’est-a-dire la modélisation explicite tement contractualisables.
des formalismes utilisés dans les activités de modéli- Cette démarche, de par son aspect généraliste, est
sation, pour représenter et utiliser les différents types particulierement efficace pour définir un champ d'ex-
de connaissances mises en ceuvre dans le développepérimentation naturel des différents outils développés
ment d'une application informatique. par les autres groupes du théme (NéOpus, BackTalk,
Le but est de réaliser des environnements de déve- DIMA) et par dela, de toutes origines (HotDraw,
loppement couvrant le plus grand segment possible MPVC, Account, Intersem) [Sunyé et al., 1997].
du cycle de vie. On veut expliciter au mieux les res-  Nous privilégions toutefois les domaines de la ges-
ponsabilités des différents acteurs: maitre d'ceuvre, tion administrative des organismes financiers (projet
maitre d'ouvrage, experts du domaine, utilisateurs fi- européen FIBOF), les applications médicales (aide a
naux, experts informaticiens des différents fra- la gestion des flux informationnels dans I'hépital: sui-
meworks utilisés. vi clinique, interface plateau technique, aide a la déci-
Par ce biais, on projette de fournir a chacun les sion diagnostique ou thérapeutique), les simulateurs
outils lui permettant d'assumer pleinement sa respon- multi-agents (systémes économétriques qualitatifs,
sabilité en interférant au minimum avec celle des opérationnalisation de la méthode de conception mul-
autres. Pour les interférences incontournables, nous ti-agent CASSIOPEE).
désirons au moins les rendre suffisamment objectives

Groupe Framework
JEAN-PIERRE BRIOT

Le groupe Framework a pour objectif général un intégrées a Smalltalk-80. Deux exemples d'applica-
rapprochement des techniques issues du génie logi- tion sont un systeme d'analyse harmonique tonale et
ciel (modélisation et programmation par objets), de le systéme NéoGanesh de M. Dojat, qui assure la sur-
l'intelligence artificielle (représentation et traitement veillance de malades sous assistance respiratoire a
des connaissances) et de la programmation concur- I'hdpital Henri Mondor de Créteil [Dojat et al., 1997].
rente et répartie. Notre démarche est résolument expé- Le framework de résolution de contraintes BackTalk
rimentale et vise a la conception d'architectures (thése de P. Roy, 1998) représente une approche origi-
logicielles génériques (frameworks) validées sur dif- nale de I'adaptation des techniques de satisfaction de
férents terrains d’expérimentation. contraintes a l'univers des objets [Roy et al., 1998].

Nous pouvons regrouper l'activité du groupe fra- Enfin, nous avons reconstruit le systéme Alice de J.-
meworks en trois domaines: frameworks hybrides de L. Lauriére (1977) avec nos méthodes (thése en cours
représentation et traitement des connaissances, fra-d'A. Liret). Sa nouvelle implantation fournit un bon
meworks de programmation concurrente et répartie, exemple de systeme complexe mélant différents para-
et frameworks de programmation par agents. Ces dif- digmes (réécriture, combinaison de contraintes, pro-
férents domaines ne sont pas indépendants car nouspagation dans les graphes) [Liret et al., 1998a]. De
procédons par assemblage et extension de différents maniére plus générale, ces différentes expériences ap-
frameworks. Le framework multi-agents DIMA  portent des éléments de réponse a la question fonda-
[Guessoum, 1996 ; 1998] en est a ce titre un bon mentale de la pertinence du recours au raisonnement
exemple. Enfin récemment nous avons étendu notre “ intelligent ", par opposition ala “ force brute ” des
palette de techniques avancées de programmation algorithmes: les termes du débat sont renouvelés par
vers la programmation par contraintes avec l'arrivée les progres récents de ces derniers.
de Philippe Codognet. Les techniques de satisfaction La conception de frameworks de programmation
de contraintes sont appliquées notamment aux agentsconcurrente et répartie repose sur I'intégration de
et au distribué, par exemple: expression du comporte- techniques de programmation concurrente et répartie
ment d'agents autonomes dans des mondes virtuelsdans un modéle a objets. Nous avons donc tout
partagés (thése de N. Richard a 'ENST). d’abord réalisé, en collaboration avec R. Guerraoui

Les frameworks hybrides de traitement des con- de I'EPFL (Lausanne), une analyse en profondeur des
naissances reposent sur une intégration de techniquesenjeux d’une telle intégration [Briot et Guerraoui,
de représentation et de traitement de connaissances1996a; Briot et al. 1998]. Ceci nous a amené a nous
(regles de production, contraintes, etc.) et de pro- intéresser réecemment a la conception d'architectures
grammation (par objets). NéOpus est un framework logicielles adaptables [Peschanski, 2000], c'est-a-dire
de régles de production du premier ordre parfaitement dont on peut faire évoluer les caractéristiques fonc-
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tionnelles (par réassemblage et évolution dynamique M. Girard, 1998), et également notre activité en ma-
de composants) et les caractéristigues de mise en ceudiére d’agents mobiles, introduite au paragraphe sui-
vre (ex: politiques de synchronisation, qualité de ser- vant.

vice, protocoles d'interaction et de coordination, Un point clé dans la conception de frameworks de
fiabilité, etc.) par leur réification sous la forme de programmation par agents repose sur la maniére dont
méta-composants. Nous avons également étudié com-on peut décomposer le comportement d’'un agent en
ment un framework de programmation concurrente a différents modules ou composants spécialisés de ma-
objets (Actalk [Briot, 1996]) peut étre étendu vers des niére a assurer la généricité et la flexibilité de I'archi-
agents autonomes (le framework multi-agent DIMA tecture. Une approche possible, suivie dans le
[Guessoum et Briot, 1999]), par intégration de fra- framework DIMA, est de coordonner ces modules de
meworks standard (simulation a événements discrets) maniére centralisée par l'intermédiaire d'un module
ou du laboratoire (en particulier le framework de ré- de supervision explicite. Un autre framework, concu
gles de production NéOpus, voir plus haut). Enfin au départ pour la simulation d’agents réactifs dans des
nous étudions le couplage de techniques de ré- environnements topologiques (MALEVA, these de
partition, et notamment les aspects résistance aux M. Lhuillier, 1998), repose sur un contrble décentra-
pannes, aux agents DIMA. Lidée est de dépasser les lisé avec un découplage entre les flux de données et de
architectures a couches, traditionnellement étanches, contréle [Guillemet et al. 1999]. Enfin le framework
de maniére a faire coopérer le niveau connaissances SCD, dédié aux agents mobiles (these de M.-J. Yoo,
(raisonnement des agents) avec le niveau contréle des1999), distingue entre composants de comportements
ressources et de la répartition (ex: par application dy- internes et composants de coordination externe avec
namique de protocoles de réplication) pour constam- les autres agents [Yoo et al., 1998a]. Un des objectifs
ment adapter la disponibilité et la fiabilité du systeme de SCD est également de vérifier certaines propriétés
[Briot, 2000a]. Nous appliquons ces idées a la gestion sur les protocoles de coordination entre agents par
de crises [Cardon, 1997a] (voir le projet LIP6 Ré- ['utilisation de réseaux de Petri (voir le projet LIP6
partition et fiabilité de systémes multi-agents). De Conception et validation d’agents logiciels). Le fra-
maniére duale, nous avons également appliqgué des mework SCD a été intégré a une plate-forme d’agents
techniques agent a la programmation répartie. En té- mobiles développée en Java a 'ONERA (thése de
moignent la conception d’un gestionnaire de configu- W. Merlat, 1998) [Merlat et Seyrat, 1997].

ration d'applications réparties adaptatif (these de

Groupe Multi-Agent (MIRIAD)
ALEXIS DROGOUL

Le domaine de recherche de l'intelligence artificiel- de simulation MANTA, construite en collaboration
le distribuée et des systéemes multi-agents rassemble avec des éthologues [Drogoul et Collinot, 1997] et a
les travaux qui portent sur I'étude et la conception été généralisée a un ensemble important de travaux de
d'organisations d'agents (artificiels) autonomes, capa- simulation appliqués a différents domaines (hydrolo-
bles d'agir sur leur environnement physique et/ou so- gie, mobilité urbaine, trafic routier, sports collectifs,
cial, et de communiquer pour accomplir modéles économiques, etc.). Les concepts issus de ce
collectivement une ou plusieurs taches. Il enrichit le type de techniques de simulation ont également été
domaine de l'intelligence artificielle en suggérant utilisés pour la génération d’écosystémes virtuels
l'usage de métaphores sociologiques — ayant trait peuplés de familles de formes et de couleurs, permet-
aux notions de coopération, de négociation, de groupe tant d’envisager de nouveaux types d’interfaces hom-
ou d'équipe, etc. — ou biologiques — ayant trait aux me-machine, comme dans I'application du Jardin des
notions d'auto-organisation, d'intelligence en essaim, hasards [Hutzler et al., 1997a; Hutzler et al., 1997b;
etc. Hutzler et al., 1998a].

Notre démarche a consisté a conduire de fagon con- En terme de conception, nous avons centré nos ef-
certée un travail d'analyse (modélisation et simula- forts sur la réalisation d’équipes de robots autonomes
tion) d'organisations naturelles et un travail de mobiles. La premiére application, MICROB [Collinot
conception d'organisations artificielles appliquées a et al., 1996a; Drogoul et Duhaut, 1996], a porté sur
différents domaines (robotique collective, réalité vir- I'organisation d'une équipe de robots capables de
tuelle, visualisation de données, systémes distribués). jouer au football contre une équipe d'autres robots ou

En terme d’analyse, nous avons développé une de véhicules télécommandés par des joueurs humains.
technique de simulation qui permet de modéliser des La premiere équipe de micro-robots a été réalisée en
systemes complexes en représentant directement lesnovembre 1996, et a participé au tournoi MIRO-
individus, leurs comportements et leurs interactions. SOT'96 en Corée du Sud. De 1996 a 1999, nous avons
Cette technique est opérationnelle via la plate-forme participé aux tournois RoboCup en collaboration avec
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le Laboratoire de Robotique de Paris. En 1999, nous lité d'intégrer I'aspect descriptif et opérationnel de
avons initié le projet MICROBES, qui porte sur la I'organisation dés I'étape d'analyse, a la fois pour des
réalisation de collectivités de robots capables d'opé- raisons d’implantation et de documentation. Ce cadre
rer en environnement humain. meéthodologique a également permis d’héberger un
Ces travaux se sont appuyés sur un cadre mé- certain nombre de travaux théoriques, ayant trait no-
thodologique, CASSIOPEE, développé dans le grou- tamment a I'apprentissage en univers multi-agents
pe [Collinot et al., 1996a; Collinot et al., 1996b; [Aubineau et Lalande, 1997 ; Drogoul et Zucker,
Collinot et Drogoul, 1997 ; Drogoul et Collinot, 1998], & la représentation de I'environnement en in-
1998], qui permet d'identifier les structures d'interac- telligence artificielle distribuée [Magnin, 1998a], et a
tion et d'organisation. Cette méthode permet de ré- I'apport des sciences du vivant a la conception de sys-
pondre a un besoin méthodologique spécifique a temes artificiels.
I'intelligence artificielle distribuée, a savoir la possibi-

Groupe AnimatLab
JEAN-ARCADY MEYER

Dans le but d'attribuer aux animats certaines des ca- rir quand ils ont faim, un endroit ou boire quand ils on
pacités d’autonomie et d’adaptation dont sont capa- soif, un endroit ou se cacher lorsqu’un danger est dé-
bles les animaux réels, les recherches de I'’AnimatLab tecté, un endroit ou se reposer lorsque leur balance
s’inspirent de la biologie aussi souvent et aussi étroi- énergétique est déficitaire. La robustesse de tels syste-
tement que possible. Naturellement, il est fréquent mes de sélection de I'action est illustrée par I'aptitude
gue le savoir correspondant s’avere incomplet et qu'il des animats correspondants a choisir des actions op-
faille recourir a une approche d’ingénierie tradition- portunistes, leur permettant par exemple de se nourrir
nelle pour achever la mise au point de systemes adap-au passage alors qu’ils n'ont pas particulierement
tatifs opérationnels. faim et qu'ils se déplacent en direction d’'une source

Ainsi, les travaux de I'’AnimatLab sur la navigation  de boisson. Elle est également illustrée par leur apti-
s'inspirent des connaissances sur la morphologie et la tude a s'accommoder des phénomenes de “ percep-
physiologie de I'hippocampe chez le rat mais peuvent tual aliasing ” qui surviennent lorsque les
intégrer aussi des algorithmes traditionnels de gestion imprécisions de ses senseurs ne permettent pas a un
de modeles de Markov cachés et d’exploration de gra- animat de distinguer deux situations différentes.
phes de planification. Il est ainsi possible de synthé- De la méme facon, enfin, les recherches de I'Ani-
tiser des animats capables d’explorer leur matLab sur I’évolution et le développement de
environnement tout en évitant les obstacles qu'il con- contréleurs neuronaux s'inspirent de la génétique et
tient, d’élaborer une carte cognitive de cet environne- des mécanismes de la sélection naturelle. lls mettent
ment, puis de se servir de cette carte pour rejoindre un en ceuvre un codage génotypique indirect du phénoty-
endroit donné. De tels systémes de navigation sont pe d’'un animat, grace auquel des programmes de dé-
robustes: ils s’accommodent de I'imprécision des veloppement de réseaux de neurones a complexité
senseurs et des actionneurs de I'animat et lui permet- arbitraire sont créés, mutés, échangés et propagés au
tent notamment de se relocaliser rapidement lorsqu’il long de générations successives. Ces programmes
a été passivement déplacé d’'un endroit & un autre. lls sont exécutés en interaction avec I'environnement, ce
s’accommodent également de changements soudainsqui permet de canaliser le développement dans telle
dans I'environnement, comme lorsqu’une porte est ou telle voie et, donc, de générer les réseaux de neu-
ouverte et donne accés a toute une partie encore inex-rones les plus adaptés a la tache et aux difficultés cou-
plorée de I'environnement. rantes. L'adaptation de ces réseaux peut, de plus, étre

De méme, les travaux de I'’AnimatLab sur la sélec- complétée par la mise en ceuvre de mécanismes d’ap-
tion de I'action sont inspirés des connaissances acqui- prentissage synaptique ou par I'échange de signaux
ses sur le déterminisme énergétique de 'organisation gazeux entre neurones. A I'occasion, de tels mé-
des séquences comportementales de la souris et surcanismes biomimétiques sont complétés par d’autres,
les mécanismes neuronaux impliqués dans les condi- plus traditionnels en informatique, lorsqu'il s'agit,
tionnements classique et opérant. A I'occasion cepen- par exemple, de mettre en ceuvre un échéancier pour
dant, les systémes correspondants peuvent étre coordonner les étapes du développement ou une
instanciés sous forme de systemes traditionnels a basegrammaire pour limiter la complexité des program-
de régles de production, systemes auxquels des possi-mes générés. Il s’est ainsi avéré possible de synthé-
bilités de gestion de modéles de Markov cachés sont tiser des animats capables de rouler, marcher, nager
ajoutées. |l est ainsi possible de synthétiser des ani- ou voler. Il a été possible de leur apprendre a éviter
mats capables d’assurer leur autonomie, parce qu'ils des obstacles ou a remonter un gradient d’odeur ou de
peuvent, par exemple, rejoindre un endroit ou se nour- lumiére. Il devrait, de méme, étre possible de générer
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des réseaux de neurones a l'architecture suffisamment combinée de la morphologie et du contrdle d’un ani-
redondante pour résister a leur destruction partielle, mat reconfigurable, lequel pourra alors, par exemple,
ou pour résister a des pannes diverses dans les sendultiliser des roues ou des pattes selon le probleme cou-
seurs ou les moteurs de I'animat. Il est également en- rant a résoudre.

visagé d'adapter cette approche a I'évolution

Groupe AnimatLab 177
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« Artificial Life (comité de rédaction)

Pachet F.

* L'Objet, Hermés (comité de rédaction)

Perrot J.-F.

» Technique et science informatiques (TSI) (comité de rédaction)
Editeur d’actes de congrés ou d’ouvrages collectifs

Briot J.-P.

» Object-Based Parallel and Distributed Computation, LNCS, 1107, Springer Verlag, 1996 (co-
éditeur avec Geib J.-M., Yonezawa A.)

» Object-Oriented Parallel and Distributed Programming, Hermés Science Publications, 2000
(co-éditeur avec Bahsoun J.-P., Baba T., Yonezawa A.)

» Les multi-agents, Collection IC2, Hermés Science Publications, a paraitre a I'Eté 2000 (co-
éditeur avec Y. Demazeau)
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Drogoul A.

 Collective Robotics, Lecture Notes in Artificial Intelligence, Springer-Verlag, 1998 (co-édi-
teur avec Fukuda T., Tambe M.)

« Intelligence Artificielle Située, Editions Hermeés, Paris, France, 1999 (co-éditeur avec J-A.
Meyer)

Meyer J.-A.

» Proceedings of the Fourth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior:
From Animals to Animats, The MIT Press, 1996 (co-éditeur avec Maes P., Mataric M.,
Pollack J. and Wilson S.),

» Proceedings of the Fifth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: From
Animals to Animats, The MIT Press, 1998 (co-éditeur avec Blumberg B., Pfeifer R., Wil-
son S.),

» Proceedings of The First European Workshop on Evolutionary Robotics, EvoRobot'98, Sprin-
ger Verlag, 1998 (co-éditeur avec Husbands P.)

* Intelligence Artificielle Située, Editions Hermés, Paris, France, 1999 (co-éditeur avec
A. Drogoul)

» Proceedings of the Sixth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: From
Animals to Animats, The MIT Press, 2000 (co-éditeur avec Berthoz A., Floreano, D.,
Roitblat, H., Wilson S.)

Rédacteur associé d’'une revue

Briot J.-P.

» Série spéciale sur Actors and Agents, IEEE Concurrency, 1998-1999 (co-éditeur invité avec
D. Kafura)

» Numéro spécial sur le langage Smalltalk, L'Objet, décembre 1997 (membre du comité de
rédaction)

Collinot A.

» Numéro spécial Systémes multi-agents, Revue d’Intelligence Atrtificielle, 12 (1), janvier 1998
(co-éditeur invité avec B. Chaib-Draa et Y. Demazeau)
Codognet P.,

» Special issue on Concurrent Constraint Programming., Science of Computer Programming
vol. 30, no. 1 & 2, Elsevier publishers 1998.

» P. Codognet and F. Pachet (Ed.), Special on Constraint for Artistic Multimedia Applications.
CONSTRAINTS, an International Journal. a paraitre, Kluwer Academic Press 2000.

Pachet F.

* Numéro spécial sur le langage Smalltalk, L'Objet, décembre 1997 (co-rédacteur invité avec
H. Mili)

» Numéro spécial sur les objets en conception, L'Objet, 1998 (membre du comité de rédaction)

» Numéro spécial sur les design patterns, L'Objet, 1998 (membre du comité de rédaction)

Perrot J.-F.

» Numéro spécial sur les systéemes a objets, Technique et science informatiques, juin 1996 (co-
rédacteur invité avec A. Napoli)

Organisation scientifique de congres et colloques

Président de conférence

Briot J.-P.

» Workshop on Parallel languages, programming, and high-level control, Euro-Par'96, Lyon,
aolt 1996 (co-organisateur avec |. Foster)
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Codognet P.

» workshop "Modeling and Programming with Soft Constraint", CP'99, Washington, USA,
octobre 1999 (co-organisation avec F. Rossi).

» workshop franco-japonais "Réalité Virtuelle: impact technologique et sociologique", Tokyo,
Japon, décembre 1998 (en collaboration avec 'Ambassade de France).

» workshop "Constraint Techniques for Artistic Applications", ECAI'98, Brighton, G. B.,
ao(t 1998 (co-organisation avec F. Pachet et G. Assayag).

Drogoul A.

» Workshop Animal Societies and DAI, ICMAS'96, Nara, Japon, décembre 1996
» Workshop CRW’98, Agents’'World/ICMAS'98, Cité des Sciences, Paris, juillet 1998
* ICMAS'98, Paris, juillet 1998 (Président du Comité d'Organisation)

Meyer J.-A.

* First European Workshop on Evolutionary Robotics, EvoRobot'98, Paris, avril 1998

» The Fourth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: From Animals to
Animats, SAB96, Cape Cod, USA, 1996

» The Fifth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: From Animals to
Animats, SAB98, Zurich, Suisse, 1998

» The Sixth International Conference on Simulation of Adaptive Behavior: From Animals to
Animats, SAB2000, Paris, France, 2000

Membre de comité de programme ou de comité scientifique d’un congres
Briot J.-P.

» European Conference on Parallelism Euro-Par'96, Lyon, ao(t 1996

» European Conference on Object-Oriented Programming ECOOP’98, Bruxelles, Belgique,
juillet 1998

« ECOOP’99, Lisbonne, Portugal, juin 1999

« ECOOP’2000, Cannes, juin 2000

+ ECOOP’2000 Workshop on Distributed Objects Programming Paradigms, Cannes, juin 2000

» Deuxiémes Journées Franco-Japonaises sur la programmation paralléle et répartie par objets
— Workshop on Object-Based Parallel and Distributed Computation (OBPDC'97), Toulouse,
octobre 1997 (co-organisateur avec T. Baba et? J.-P. Bahsoun)

 Colloque francophone sur les Langages et Modéles & Objets LMO'96, Leysins, Suisse,
octobre 1996

* LMO'97, Roscoff, octobre 1997

 Journées Francophones des Langages Applicatifs JFLA'97, Dolomieu, janvier 1997

« 6°MSJournées Francophones sur I'Intelligence Artificielle Distribuée et les Systéemes Multi-
Agents JFIADSMA98, Pont-a-Mousson, novembre 1998

» JFIADSMA'99, La Réunion, novembre 1999

» JFIADSMA'2000, St Jean la Vétre, octobre 2000

» Conférence Ingénierie des Connaissances 1C’'98, Pont-a-Mousson, mai 1998

* 1C’99, Palaiseau, juin 1999

* Journée de travail GRACQ “Modeles, Objets et Composants ”, Paris, mai 1999

» Conférence Objets, Composants, Modéeles OCM'2000, Nantes, mai 2000

* International Conference on Web-based Modeling & Simulation WebSim’'98, San Diego,
Etats-Unis, janvier 1998

* WebSim’99, San Francisco, Etats-Unis, janvier 1999

* First International Symposium on Agent Systems and Applications - Third International Sym-
posium on Mobile Agents ASA/MA'99, Palm Springs Etats-Unis (Tutorial Chair)

» Second International Workshop on Mobile Agents for Telecommunication Applications
MATA2000, Paris, septembre 2000

* Membre du EuroPar Conference Advisory Board, depuis 1996

» Ecole d'Eté CIMPA-INRIA, Langages et modéles a objets, Nice, juillet 1996 (membre du
comité scientifique)
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» Journées Francophones de Programmation en Logique JFPL '98, '99, '2000, Nantes, Lyon et
Marseille.

« JICSLP'98, Joint International Conference and Symposium on Logic Programming, Man-
chester, G.B., juin 1998.

» CP'98 et CP'2000, International Conference on Principles and Practice of Constraint Program-
ming, Pise, Italie, octobre 1998 et Singapoure, septembre 2000

» Journées "Réalité Virtuelle" et Cognition, Paris, décembre 1999.

« CL2000, International conference on Computational Logic, Londres, G. B., juillet 2000.

 SAB2000, 6th international conference on Simulation of Adaptive Behavior, Paris,
septembre 2000

* ISEA'2000, International Symposium on Electronic Arts, Paris, décembre 2000.

Collinot A.

. 38Mes gemesg Mesjonges francophones sur l'intelligence artificielle distribuée et les syste-
mes multi-agents, Port-Camargue 1996 et La Colle sur-Loup, 1997

. 6°Meset FMeSiornées acquisition des connaissances du PRC-GDR-IA, 1996

. 10P™econgrés RFIA'96, Rennes, 1996
Workshop "Animal Societies and DAI" a ICMAS'96, Nara, Japon, 1996

MAAMAW'97, YémeWorkshop européen sur I'lAD et les systéemes multi-agents, 1997

Doucet A.
» BDA 96, Cassis, 1996
Drogoul A.

» Workshop MIROSOT'96 (Micro-Robot World Cup Soccer Tournament) Taejon, Corée du
Sud, 1996
* RJCIA'96, Nantes, 1996

- 5°MeSjournées francophones sur lintelligence artificielle distribuée et les systémes multi-
agents, La Colle-sur-Loup, 1997

* ICCS&SS'97 (International Conference on Computer Simulation & Social Sciences) Sienne,
Italie, septembre 1997

» Workshop RoboCup'97 a IJCAI'97, Tokyo, Japon, ao(t 1997

» ICMAS’98, La Cité des Sciences, Paris, France, juillet 1998

» RoboCup'98, La Cité des Sciences, Paris, France, juillet 1998

» IBERAMIA'98, Lisbonne, Portugal, septembre 1998

* SMAGET’'98 (Symposium sur les Systemes Multi-Agents pour la Gestion de I'Environne-
ment et du Territoire), Clermont-Ferrand, France, oct. 1998.

» ATAL'99 (Agent Theories, Architectures and Languages), Orlando, USA, aolt 1999.

» ICMAS 2000 (International Conference on Multi-Agent Systems), Boston, USA, juil. 2000.

» ICCS&SS 2000 (International Conference on Computer Simulation & Social Sciences), Paris,
France, sept. 2000.

* ISEA 2000 (International Symposium on Electronic Arts), Paris, France, décembre 2000.

» DARS 2000 (Distributed Autonomous Robotic Systems), Knoxville, USA, ao(t 2000.

 IIP 2000 (Intelligent Information Processing Conference, World Computer Congress 2000,
Track 3: Distributed Intelligence), Beijing, Chine, aolt 2000.

» IBERAMIA2000 (Conférence Ibéro-Américaine sur I'lA), Brésil, nov. 2000.

* SAB 2000 (Simulation of Adaptive Behavior Conference), Paris, France, oct. 2000.

» ATAL 2000 (Agent Theories, Architectures & Languages), Boston, USA, juil. 2000.

» JFIADSMA 2000 (Journées Francophones sur I'Intelligence Artificielle Distribuée et les Sys-
temes multi-agents), Saint-Jean-la-Vétre, France, oct. 2000.

Ferber J.

* International Conference on Multi-Agent Systems (ICMAS), Kyoto, Japon, 1996 (membre de
I'Advisory Board et du comité de programme)
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» Journées CRAC'96 (contrdle réparti dans les applications coopératives), Paris, 1996
* International Conference on Simulation of Adaptive Behavior (From Animals to Animats)
1996, Cape Cod, Etats-Unis, 1996

« MAAMAW'96, 6 €MeWorkshop européen sur I'AD et les systémes multi-agents, Eindhoven,
Pays-Bas, 1996

Guillot A.

* Intelligence Atrtificielle Située (IAS99), Paris, France, 1999
» Simulation of Adaptive Behavior (SAB2000), Paris, France, oct. 2000.

Guessoum Z.

* JFIADSMA99, La Réunion, novembre 1999
» JFIADSMA'2000, St Jean la Vétre, octobre 2000

Kaplan F.

» Conférence Evolution of Language 2000 - Paris, France, mai 2000.
* Biologically Inspired Machine Learning (ACAI-99 workshop) Créte, Gréce, 1999.

Meyer J.-A.

* ZiF Workshop on Perspectives on adaptivity and learning. Bielefeld, 2000 (co-organisateur).

» The Seventh International Conference on Atrtificial life (Alife VII). Portland, 2000.

» The Third International Conference on Evolvable Systems : From Biology to Hardware
(ICES2000). Edimbourg, 2000.

» European Symposium on Autonomy Control : Lessons from the Emotional. (EMCSR2000).
Vienne, 2000.

» European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN2000). Bruges, 2000.

* LEARNING’00. Madrid, 2000.

* First European Workshop on Genetic Programming (EuroGP2000). Edimbourg, 2000.

» European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN99). Bruxelles, 1999.

» The Fifth European Conference on Atrtificial Life (ECAL99). Lausanne, 1999.

» The Sixth International Conference on Atrtificial life (Alife VI). Los Angeles, 1998.

« First International Workshop on Collective Robotics (CRW98). Paris, 1998.

» European Symposium on Artificial neural Networks (ESANN98). Bruges, 1998.

* First European Workshop on Genetic Programming (EuroGP). Paris, 1998.

» 1998 IEEE International Conference on Evolutionary Computation (ICEC98). Anchorage,
1998.

* LEARNING’98. Madrid, 1998.

» The Fifth International Conference on Parallel Problem Solving From Nature (PPSN V).
Amsterdam, 1998.

* First International Conference on Virtual Worlds. Paris, 1998.

* Third International Conference on Multi-Agents systems (ICMAS’98). Paris, 1998.

» The Fourth European Conference on Atrtificial Life (ECAL97). Brighton, 1997.

* International Conference on Intelligent Information Systems (ICIIS97). The Bahamas, 1997.

* International Symposium on System Life (ISSL). Tokyo, 1997.

» European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN97). Bruges, 1997.

» The Fourth International Conference on Parallel Problem Solving From Nature (PPSN V).
Berlin, 1996.

* Romanian Symposium in Computer Science (ROSYCS96). lasi, 1996.

» ICML'96 Workshop on Evolutionary Computing and Machine Learning. Bari, 1996.

» European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN96). Bruxelles, 1996.

Pachet F.

* Ingénierie des Connaissances, IC'97, Paris, 1997
IC'98, Pont-a-Mousson, 1998

Tools Usa'97, Santa Barbara, Etats-Unis, 1997
 Journées d'Informatique Musicale, JIM'97, Lyon, 1997
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Flairs 98, Special Track on Intelligent Tutoring Systems

LMQO'99 (Langages et modeles & Objets), 1999

Workshop ECAI'98 sur “contraintes dans le domaine artistique” (organisateur).
» Journées d'Informatique Musicale (comité de pilotage)

 Brazilian Computer Music Conference (NUCOM).

Perrot J.-F.

CARI'96

LMQO'96, Leysins, Suisse, 1996

JFLA'97, Dolomieu, 1997

Colloques Langages et Modéles a Objets (comité de pilotage depuis 1996)
01 Design’97

Organisation de séminaires

Briot J.-P.

« Séminaire du theme OASIS (responsable scientifique et co-organisateur avec B. Lesueur, puis
S. Picault)

Collinot A.

» Séminaire Intelligence Artificielle de I'AFCET (en collaboration avec J. Pitrat et J.-L. Dor-
moy)

Doucet A.

» Séminaire Bases de Données lle de France

Guillot A.

« Séminaire interne RESA Réflexions et échanges sur les systémes adaptatifs.
Guessoum Z.

» Séminaire du groupe PRC-AFIA ASA.

Administration de la recherche

Blain G.

» Responsable adjoint du DESS génie des logiciels applicatifs (UPMC), chargé des relations
avec les industriels

Briot J.-P.

» Responsable du théme OASIS, LIP6 (depuis 1996)

» Membre du conseil scientifique, LIP6

* Membre extérieur de la commission de spécialistes, section informatique, Université d’Evry
(depuis 1998)

Cardon A.

* Membre du Conseil de Laboratoire du LIP6

 Président de la Commission de Spécialist@??ﬂe I'Université du Havre
e Membre du Conseil d’Administration de I'Université du Havre

Codognet P.

» Membre du comité exécutif de I'Association for Logic Programming.
» Co-direction (avec Francois Fages) du pdle "programmation logique avec contraintes" du
GDR ALP.
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» Responsable du projet LOCO de I'INRIA - Rocquencourt.
Collinot A.

» Membre du comité scientifique du LAFORIA (jusqu’a 1996)
» Membre extérieur de la commission de spécialistes, section informatique, UPMC

Doucet A.

e Co-responsable du DEA MISI (Ecole nationale des mines de Paris, Université Paris Ver-
sailles-St-Quentin, UPMC) pour 'UPMC

» Responsable du DESS Intelligence Artificielle

» Membre du conseil d’'UFR d’informatique, UPMC

» Coordinatrice scientifique de la DS1 (Direction Scientifique Mathématiques et Informatique)
du MENRT

Drogoul A.

» Expert Invité pour I'évaluation de projets NSF - Programme CSS. San Francisco,
février 1999.

Guessoum Z.
» Responsable du groupe PRC-AFIA ASA (depuis 1998)
Meyer J.-A.

» Membre du Comite de Direction de I'International Society for Adaptive Behavior (ISAB)

* Responsable Scientifique de l'un des Main Academic Nodes du Réseau d'Excellence
Européen EVONET (Evolutionary Computation)

» Membre du Comité de Direction du Réseau d'Excellence Européen EVONET (Evolutionary
Computation)

» Membre de I'International Steering Group du MsC degree in Evolutionary and Adaptive Sys-
tems, Sussex University, Royaume Uni

* Membre du Comité de Gestion du DEA de Biomathématiques (UPMC et Paris 7)

Palies O.

» Membre du bureau de I'UFR d'informatique (UPMC), jusqu’en octobre 1996

Présidente de la commission des locaux de I'IBP, puis de 'UFR

» Responsable adjoint du DESS génie des logiciels applicatifs (UPMC), chargée des questions
administratives

» Organisatrice et animatrice d'une formation personnalisée de bureautique (traitement de texte
et tableur) en direction du personnel administratif du LIP6

Pachet F.

» Responsable du théme Objets et formalismes orthogonaux pour le péle Objets du GDR Pro-
grammation.
» Membre du bureau du Gracq

Perrot J-F.

« Directeur du LIP6 jusqu'en octobre 1998

» Responsable du DESS génie des logiciels applicatifs

« Membre du comité scientifique restreint (96) de I'13S (URA 1376, Université de Nice)
« Membre du conseil d'administration (UPMC)

» Chargé de mission pour la Prospective auprés du président (UPMC) (jusqu’en 1998)
» Membre du conseil de I'UFR d'informatique (UPMC)

» Président de SPECIF (1995-1996)

Administration de la recherche
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Ziane M.

» Membre de la commission de spécialistes, section informatique (Université Paris 5) (jusqu'en

1998).
 Membre extérieur de la commission de spécialistes, section informatique (Université de
Champagne Ardennes)
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PROJETS ET CONTRATS

Participation aux grands programmes de recherche nationaux

CAROSSE-PREDIT

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, durée : 19/11/1998 - 18/11/2000, financement 687,240 kF.

«Conception, Analyse et Réalisation de I'Organisation de Sous-Systémes Electroniques embarqués (CA-
ROSSE).

Partenaire(s) : PSA PEUGEOT.

CAROSSE-PREDIT-avenant

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 31/12/1998 - 28/02/2000, financement 420 kF.
«Conception, analyse et réalisation de I'organisation des entités constituant le systéme véhicule.
Partenaire(s) : PSA Peugeot.

ACIV

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 1/09/1999 - 30/09/2000, financement 20 kF.

«Action Concertée Incitative Ville: Mobilités et dynamiques urbaines : une application en intelligence arti-
ficielle distribuée.

Partenaire(s) : IRD-GEODES , IRD-RMU, LISC-CEMAGREF.

ACIG

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 1/09/1999 - 30/09/2000, financement 100 kF.

«Action Concertée Incitative Cognitique: Les déterminants cognitifs de I'organisation spatiale du footbal-
leur : application a ’lhomme et au robot.

Partenaire(s) : laboratoire CREPCO (Université Aix-Marseille 1), laboratoire Sport et Adaptation

(Université Aix-Marseille Il), .

SAFIR : Systéme d’Agents pour le Filtrage de I'lnformation sur les Réseaux

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, durée : 1/04/2000 - 30/09/2002, financement 2054 kF.
«Ce projet vise des techniques avancées de recherche d’information multilingue sur les réseaux.
Partenaire(s) : CRIM-INALCO, DIP-SYSTEMES, EDF, Xerox Research Center Europe.

Contrats avec les établissements publics

Intégration SGBDOO-Intranet

Responsable scientifique : Doucet Anne, durée : 22/11/1996 - 21/02/1997, financement 54 kF.
eIntégration d'un SGBDOO au sein d’une infrastructure intranet.

Partenaire(s) : Banque de France.

DALLAS

Responsable scientifique : Cardon Alain, durée : 8/01/1998 - 7/01/1999, financement 281,9 kF.
'objectif est de décrir formellement les conditions de la coopération entre des systémes interopérables.
Partenaire(s) : DGA.

Jardin des données

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 22/05/1998 - 21/05/2000, financement 500 kF.

*Etude du filtrage et de la présentation graphique d’information complexe devant étre traitées en temps réel,
en fournissant a I'utilisateur une représentation a la fois synthétique et riche des informations a traiter.

Partenaire(s) : CNET.

Constellation de Satellites

Responsable scientifique : Gaiti Dominique, durée : 30/11/1998 - 29/11/2001, financement 600 kF.

«Les objectifs des systemes de constellation de satellites est de proposer un service universel combinant ser-
vices mobiles terrestres et services mobiles par satellites. Par ailleurs, ces systemes futurs de radiocom-
munication avec les satellites offriront des services multimédia devant intégrer des transmissions a débits
différents et beaucoup plus élevés (2 Mbit/s) que ceux introduits dans les systemes existants (9,6 kbit/s au
plus). En raison de la faible altitude des satellites et donc de leur mouvement par rapport a la terre, il est
important de s’intéresser a un certain nombre de problémes techniques (handover, gestion des ressources,
contréle intelligent, ...) posés par de tels systémes.

Partenaire(s) : Matra Marconi Space, Alcatel Espace, CNES, INRIA, ENST, INT, Université de Versailles

(PRiSM), Université de Versailles (CETP), Université de Montpellier (LIRMM), Université de Technologie

de Troyes (LM2S), Supelec, France Télécom, .

Participation aux grands programmes de recherche nationaux
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Contrats industriels

Modélisation applications de gestion

Responsable scientifique : Perrot Jean-Francgois, durée : 1/07/1994 - 30/06/1997, financement 100 kF.
*Modélisation des applications de gestion.

Partenaire(s) : CDC.

Ingénierie des composant réutilisables

Responsable scientifique : Pachet Francgois, durée : 26/06/1996 - 25/06/1998, financement 66 kF.
«Etude sur I'ingénierie des composants réutilisables et des applications par réutilisation.
Partenaire(s) : EDF.

Indexation des images et des sons

Responsable scientifique : Pachet Francois, durée : 27/01/1997 - 26/02/2000, financement 60 kF.
*Représentation des objets sonores dans les applications audiovisuelles.

Partenaire(s) : Institut National de I'’Audiovisuel (INA).

Intégration du son dans les logiciels

Responsable scientifique : Pachet Francois, durée : 17/03/1997 - 16/03/1999, financement 30 kF.
eSynchronisation son/image en dessin animé assisté par ordinateur.

Partenaire(s) : Animation 2000.

Evolution du langage

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 1/10/1997 - 30/06/2000, financement 116,913 kF.
«Simulation de I'Origine et Evolution du Langage.

Partenaire(s) : SONY.

CAROSSE

Responsable scientifique : Drogoul Alexis, durée : 1/11/1997 - 31/10/1998, financement 781,2 kF.
*Analyse et conception des entités constituant le systeme véhicule.

Partenaire(s) : GIE PSA.

Méthodologie multi-agent

Responsable scientifique : Collinot Anne, durée : 4/05/1998 - 3/05/2001, financement 150 kF.

*Elaboration d’'une méthodologie de conception et d’'un environnement de développement de systemes mul-
ti-agents (CASSIOPEE).

Partenaire(s) : DASSAULT AVIATION.

Simulation marché électronique

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, durée : 15/06/1998 - 15/12/1998, financement 90,7 kF.
*Etude du marché électrique.

Partenaire(s) : EDF.

Prestation de conseil pour réalisation de gammes de produits grand public

Responsable scientifique : Meyer Jean-Arcady, durée : 4/01/1999 - 30/09/1999, financement 200 kF.

«Evaluer la faisabilité de la mise au point d’archtectures de contrdle permettant & un jouet ou robot d’ap-
prendre a coordonner ses senseurs et actionneurs pour établir des interactions conviviales avec un humain.

Partenaire(s) : Sté Mathématiques Appliquées .

Apprendre a anticiper pour coordonner des agents dynamiques

Responsable scientifique : Meyer Jean-Arcady, durée : 1/05/1999 - 30/04/2002, financement 150 kF.
*Apprendre a anticiper pour coordonner des agents dynamiques.

Partenaire(s) : DASSAULT AVIATION.

Simulation marché électrique 2

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, durée : 1/01/2000 - 30/06/2000, financement 155 kF.

*Réalisation d’'une maquette de simulation pour simuler un marché dérégulé de commodités et d'un travail
de recherche sur les systemes multi-agents adaptatifs.

Partenaire(s) : EDF.

Collaboration MétaFor-Stellarx

Responsable scientifique : Blain Gilles, durée : 14/04/2000 - 13/04/2003, financement 144 kF.

eIntégration et adaptation des techniques de méta-modélisation et de génération de code de Métagen dans
I'environnement de développement et de maintenance de systemes d'information de Stellarx.

Partenaire(s) : STELLARX.

Projets et contrats
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Contrats internationaux

4MISD

Responsable scientifique : Blain Gilles, durée : 1/01/1996 - 31/12/1998, financement 174,4 kF.

*(FMC Pratical Training Courses n°950034) Modélisation et métamodélisation des méthodes dans le déve-
loppement de systemes d'information.

Partenaire(s) : TMR.

ESPRIT : Projet FIBOF

Responsable scientifique : Blain Gilles, durée : 1/09/1996 - 1/09/1998, financement 334,5 kF.
*ESPRIT IV, (n°21966): Réalisation d’'un cadre d’application générique pour la communauté bancaire.
Partenaire(s) : El Monte (espagne), ECI SA, SOLERI.

EvoNet

Responsable scientifique : Meyer Jean-Arcady, durée : 1/01/1998 - 31/12/2002.
*Reseau d’excellence sur les méthodes évolutionnistes.

Partenaire(s) : nombreux autres noeuds du reseau EvoNet.

AgentLink

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, Drogoul Alexis, durée : 1/01/1998 - 31/12/2003.
*Réseau d’excellence sur les agents.

Partenaire(s) : nombreux autres noeuds du réseau AgentLink.

Activités internationales

Université d'Oran es-Senia (Algérie)
Responsable scientifique : Doucet Anne.
«Vérification de contraintes d'intégrité dans les bases de données paralléles.

Software architectures for actors and agents (USA)

Responsable scientifique : Briot Jean-Pierre, durée : 1/01/1999 - 31/12/2000, financement 135 kF.
Architecture logicielles pour agents a base d'acteurs.

Partenaire(s) : University of lllinois (Etats-Unis), CNRS.

Transactions imbriquées et contraintes d'intégrité (Vénézuela)

Responsable scientifique : Gancarski Stephane, durée : 1/01/2000 - 31/12/2000.

*Coopération franco-Vénézuélienne dans le cadre de I'accord CNRS/Conicit (8676). Etude et mise en
oeuvre d’'un gestionnaire de contraintes d’intégrité dans un systéeme supportant des transactions imbri-
guées réparties.

Partenaire(s) : CCPD, Ecole d’informatique de l'université centrale du Vénézuela a Caracas.
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