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Par dela lesConnaissanceiventées par les informaticiens :
lesCollections?

Francis ROUSSEAUX*

ResuME. Lorsqu’en 1982 Allen Newell a inventé une nouvedleception des
connaissances pour permettre aux informaticiensifitn les deux inspirations
turingiennes (Machine/Test) fondatrices de I'ingglhce artificielle, il était peut-étre
loin d'imaginer I'immense succés qu’allaient rentten ses propositions dans la
maniére de penser les documents numériques eutis interactifs d’acces a leurs
contenus. Pourtant, une analyse de systémes cBaltleterprétation de documents
(deux systéemes de navigation dans des recueilsnquaé de morceaux de musique
et deux autres de contrdle de situation seroneptés ici) réalisés depuis les quinze
derniéres années sur la base des propositionswellNévele une surprise de taille :
pour concevoir une grande partie de ces systéragsdngiénieurs se sont en réalité
efforcés de déconstruire ces propositions et detooomer leur catégorisation
réductrice. Typiquement, il apparait qu’a la nottlenconnaissances est préférée celle
de collections qui, par lintroduction d'une dimensorganique, enrichit le terrain
d'interaction Humain-Machine. Mais cette notionpoaivait peut-étre émerger qu’en
mobilisant la premiére pour la tordre et la déteurn

Mots clés :connaissances, collections, fouille de données rignes, apprentissage
machine, aide a la décision.

ABSTRACT. Singularity Collection: One Step Ahead from Knowledje Classifica-
tion, even for Computer Scientists Allen Newell wrote his paper “The Knowledge
Level” in 1982 inventing a new meaning for knowledge, useful fmmputer
scientists. This proposition was very innovativiowing system designers to think
differently the notions of digital document and Wwsing among content. But by
analysing several recent systems, we have fourtdnibat of it tries to build down
that Knowledge approach and to replace it by a Ctile approach.

Key words:knowledge, collections, digital data mining, machiearning, decision
support.

1.INTRODUCTION

Nous sommes marqués par une tradition qui voudrst les documents
aient un contenu de connaissances. Cette figuienienant excéde pourtant
manifestement le phénomeéne qu'elle prétend dé@&oarquoi ne pas résider
au plus prés du phénomene éprouvé, quitte a retalfdeceptation
d’explications tropad hoc pour rester stimulantes ? Voici ce que nous vi-
vonsen premiére main lorsqu'elle réussit, la « prise de connaissand&in
document ébranle et anime la pensée, ouvre undmodinvestigation et d'al-
térité, phénoméne se traduisant par le désir derginuation, par une perséve-
rance dans la confrontation au document (ou pase@tnents, a d'autres docu-
ments), et conduisant typiquement a la product®mnaliveaux documents.
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Lorsqu'ils se laissent recevoir sous la figure d#trhction (continua-
tion/répétition) et non de la répulsion, les docatealonnent & concevoir et a
produire d'autres documents.

Aussi, le propre de la culture est de ne jamaisnsenter et de ne pas finir
dans l'instant, la vraie question étant celle dekssibilité de seepriseet de sa
métamorphoséMerleau-Ponty, 1969, p. 113). Si ce que je distndéja plus
ce que je pense du fait méme que je le dise, comlagrensée pourrait-elle
consister en une manipulation de connaissances ld¢jau en un simple
réagencement d'unités élémentaires stockées damsrédervoirs appelés
documents ?

Les informaticiens sont souvent des défenseursitr@é innocents de cette
tradition qui défend la thése du contenu de cosaaies des documents. Non
pas qu'ils aient été recrutés par quelque promatglitant de cette these, ni
méme qu'ils soient particulierement intéressés déoatd Mais [I'histoire de
l'informatique, qui s'origine avec celle de l'lfiggnce artificielle (1A), les
conduit naturellement a prendre position implicte un terrain somme toute
stratégique : en effet, a I'neure du document nigqwér ce sont bien souvent
les informaticiens qui sont amenés a concevoiéaliser les systéemes d'acces
et de navigation qui recouvrent désormais le mateieurs réseaux et de leurs
services (Enjalbert, 2004).

Dans cet article, nous proposons d'enquéter sunvetition des
Connaissancésn informatique, qui constitue selon nous l'okgidu regard
sous influenceque portent beaucoup dinformaticiens sur le dcetm
numeérique.

2.L'INVENTION DES CONNAISSANCES EN INFORMATIQUE

Si l'informatique est une discipline jeune, ellerna pas moins une histoire
riche et tourmentée (Rousseaux, janvier 2002 eigar2003), qui commence
avec la Guerre froide sous la forme d'un vastenbiteeux projet transdiscipli-
naire dont le nom seul dit assez les finalitésasi est qu'on se souvienne du
sens de renseignement que rénédlligenceen anglais Artificial Intelligence.

Le domaine de recherche est marqué par les prapwsfbndatrices d'Alan
Turing, dynamisé par les prévisions dithyrambigdes Herbert Simon, pour
ne rien dire des autres contributions déterminai@efa, tout le monde le sait.
Mais on oublie souvent le réle fondamental joué Aiéen Newell, qui a litté-
ralement inventé une acception nouvelle d'une ndti&s importante en méta-
physique, en construisant lI€&opnnaissancesau sens des informaticiens. |l
s'agissait de batir une notion opérante et propioe concepteurs et program-
meurs de systemes informatisés, tout en essayamsdeonvaincre qu'ils
tenaient la le Graal que la métaphysique, depuisitades temps, s’échinait en
vain a définir. Alors que la gnose devenait suliceptent l'objet d'une tenta-
tive d'arraisonnement et de prise de pouvoir, ramg ceux qui s'en sont
émus, nombreux et judicieux sont les informaticignsont cherché a innover

! Pour bien indiquer que la notion @nnaissancesles informaticiens ne coincide pas de maniére
évidente avec la notion de connaissance du sensignprbien que le vocable choisi par les premiers
vise a provoquer cette coincidence, nous emplaseran C majusculepour distinguer l'acception
intrusive du vocable. Sur son pluriel systématiaquoejs aurons I'occasion de nous expliquer parite. su
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sur la base des propositions de Newell, et plusbnenx encore sont ceux qui
ont subi ses idées sans méme pouvoir situer leigises.

2.1. La situation de I'Intelligence artificielle en1982

Quelle était la situation de I'l|A en 1982, lorsdNewell entreprit de rédiger
son fameux articleThe Knowledge Leve(Newell, 1982) ? Pour le dire poéti-
guement, le programme de recherche IA était au derdombrer dans son
gouffre originaire, qui ne cessait alors de se sgeentre les deux bords de sa
circonscription utopique, ironiquement instituée p#an Turing a travers les
deux figures de sa Machine et de son Test (Tutif§0).

La Machine de Turing est une machine virtuelle dogi, qui sera plus tard
architecturée par von Neumann (von Neumann, 1996ipetot réalisée maté-
riellement dans le silicium des ordinateurs, quimpet d'opérationnaliser et de
simuler certains phénoménes temporels et/ou caysauwassimilation de la
raison nécessair@vodus Ponensu principe de déduction) avec la causalité,
puis effectuation automatique des inférences lagigwansformées en calcul
(Turing, 1939). Du coté de la Machine de Turingy €onsiste en un corpus de
techniques de programmation spécifiées pour abateemuestions de Réso-
lution de problémeés celles-la méme que Newell adresse avec General
Problem Solve(GPS).

Le Test de Turing, lui, rattache au dialogue intbjsctif le mystere de sa
continuation: un interlocuteur est considéré comme intelligaés lors qu'il
fait rebondir le dialogue. Tout acteur intelligent doit demeus@rsi dans le
champ du dialogue constructif et tenir son intertear en haleine en propo-
sant des tirades stimulantes. Quant a linitiatigda rupture dialogique, cha-
cun entend bien en disposer dans son propre irg€gdt décider 'avenement.
C’est ainsi qu’'un Humain peut en venir a persoanifin interlocuteur artifi-
ciel, dés lors que ce dernier est considéré conmiedigent, capable de pro-
longer I'échange dans la durée et de rester a keirde locuteur humain
Aussi du c6té du Test de Turing, I'lA est-elle umeestigation phénoménolo-
gique sur la question du sujet dialoguant.

Force est de constater que I'A s'est développgesarvenir jamais a com-
bler le gouffre béant entre ces deux pbles égalefoedateurs. En 1982, le
hiatus est critique : impossible de rapprocherdesx bords, malgré les pro-
messes présomptueusesles investissements massifs. Le projet de rebbe
avance pourtant sur son versant Machine, maisd'&hferme dans la pro-
grammation des ordinateurs et les tentatives defaise des exigences d'envi-
ronnement technique et d'interfaces spécifiquass souvert des paradigmes
dominants de la Théorie de l'information, se tratiy@eu a peu réduite a une
techno-science. Inversement, le projet tourne cwrson versant Test, inspiré
par la philosophie analytique, et demeure & I'dtahe gnose consistant a
s’interroger en boucle ouverte sur les similituéetre une Machine intelli-
gente et un systeme nerveux humain. En conséquiencette schizophrénie,

2 De maniére générale, nous ferons débuter par tine meajuscule tous les termes qui, dans cet eyticl
font référence a des notions répertoriées de fimditique.

3 Souvenons-nous du systéme ELISA (Weizenbaum, 19@%ystéme jouait le role du psychanalyste,
et non pas de l'analysé.

4 Les systémes intelligents devaient remplacer I'donjusque dans les conduites/activités réputées
intelligentes qu'il déploie, étendant la taylorisata des sphéres qui lui échappaient jusqu'alors.
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les systemes d'lA ne sortent pas significativendest Laboratoires de recher-
che, et cet échec retentissant devient difficiéher : il fallait se résoudre a
jeter I'éponge ou bien ouvrir de nouvelles voiestemtant « le tout pour le
tout ».

Newell veut agir pour défendre les chances de fag® IA, refusant la
réduction de l'ambitieux programme de recherch&@uting a une ingénierie
au service de la Théorie de l'information. De parcslture, en tant qu'ingé-
nieur passionné par le versant ingénierie de Eldst du c6té de la Machine
qgue Newell intervient, en proposant de considésrdrdinateurs comme des
systemes en couchéSymbol Level)auxquels il propose d'ajouter une couche
supérieure (l&Knowledge Level)construite pour atteindre le versant Test de
I'lA et solder définitivement la crise menacantar fiquidation pure et simple
de I'aporie consubstantielle a la discipline.

2.2. La proposition d'Allen Newell : The Knowledgd_evel

Newell invente le€Connaissancepour résoudre la question problématique
de l'organisation Humain-Machine en Intelligencéfiaielle : a la question
controversée Qui est intelligent, de I'Humain oulaéachine ?, il répond :
Rendons-les intelligents ensemble, comme couplepgiorganisation hybride
multiagent ; les Connaissances seront le pointicligation du couplage,
I'interdépendance du couple.

Les Connaissances désignent ainsi en informateagendition de possibi-
lité de I'nypothése du Niveau des connaissancdseseell. Une coopération
interactive Humain-Machine est ouverte sur la lwhge principe de rationalité
(j'aime exprimer ce principe a la maniere de Mantai: dis-moi ce que veux,
ce que peux, ce que sais, je te dirai ce que famsjant qu'elles sont manipula-
bles par I'Humain, qui peut désormais penser saggecomme outil rationnel
et finalisé, les Connaissances épuisent/réduisammiiegnt le phénoméne de la
pensée. En tant qu'elles sont représentables etren@gbles dans des systemes
informatiques, elles informent les ordinateurs diégations et des degrés de
liberté des actions humaines, qui pourront molillepération d'instanciatién
ainsi que les inférences logiques pour s’enrdlasdes raisonnements ration-
nels divers.

Assez curieusement, les Connaissances sont d'embiéées (Perrot,
1994) et catégorisées sous forme de moléculessapsbles par une topologie
atomique granulaire : une Connaissance au singalik#tat isol& n‘aurait pas
de sens. La représentation est clairement calquée snodéle physique de la
matiére, avec ses atomes et ses molécules. LesaiSsances se donnent
toujours sous une forme différentielle et cartogiape.

Quoi qu'il en soit, grace a Newell, I'lA quitte @ fois le champ limité de la
programmation des ordinateurs et la poétique tiemme pour conquérir les
organisations, considérées comme des communawgents humains en

® Linstanciation est le grand impensé de linforonai qui assimile violemment lgingulier au
particulier (Rousseaux, octobre 2004) par le truchement deardzedise subsomption, alors méme
qu'Aristote (Aristote, 1993) affirmait déja que &cience ne peut parler que dénéral et reste
impuissante a rien dire diingulier.

® Si les Connaissances ne sont jamais convoquéaas jplutiel dans cet article, c'est parce que cegblu

est natif, autant que le singulier est exclu. Leppe des Connaissances étant d'étre représentées de
facon différentielle, elles ne peuvent I'étre quenfiguration moléculaire.
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interaction, dans lesquelles il s'agit désormdisséfer avec productivité des
agents artificiels rationnels. Car méme si Newatlisse en priorité au couple
Humain-Machine, ce seront bientdt des sociétésiagelbt bien plus largés
qui vont étre modélisées au Knowledge Level.

Newell eut en effet le talent de concevoir le gestivateur jusqu'au bout,
en nommant le lieu du monstre dual qu’il venaitcdeer et en le baptisant de
facon a l'amadouer et l'apprivoiser. Le lieu du stan était d'ailleurs déja
pointé par Turing : linteraction Humain-Machinegnume lieu hautement
problématique dépassant a la fois les deux protsigsn unifiant mystérieu-
sement la Machine au Test. Sa condition de po#éiBilPartager les Connais-
sances. L'Humain permet a la Machine d'acquériCeemaissances, quand la
Machine offre a 'Humain d'apparaitre comme unrioteiteur digne de lui. A
peine opérationnalisée, la notion de Connaissaersesinsi associée a la
connaissance du sens commun, pour faire d'un neons# figure reconnue et
opérante (c'est la tératologie - la science desstres) qui nous enseigne ce
subterfuge).

Par 1a, Newell réalisait un coup de maitre, ouvtantorizon d'innovation
tres important, en proposant au fond aux cherchemrig\ et en informatique
de se comporter stratégiquement comme si les Csgaraies informatiques
étaient mémes que la connaissance du sens comtrienr eecommandait de
jouer avec cette assimilation (Fink, 1966 ; Bachimo®9d). Mais nul n’était
tenu a se rendre naivement au houveau dogme, &odpse.

2.3. Les conséquences du geste de Newell

Les Connaissances de Newell sont logiques, plusigém@ent téléologi-
qgues,hors du temps et du désir humairf®es Connaissances peuvent étre
régionales/domaniales, orientées métier, mais ekesont pas situées, elles
sont littéralement inhabitées, comme le montreylee td'aporie (logique)
auquel Newell admet se heuri@he Lady and the TigerNewell est cher-
cheur en Résolution de problemes, il a réalisé@®8 : pour lui, la vie est un
vaste probleme, et vivre est un vaste mécanismésidution de ce probléme.
Les Connaissances de Newell prétendent réduir@ndaaissance banale de
I'imaginaire humainparrative et discursivegéployée dans la durée, pour la
recouvrir définitivement d’'une chape de rationaliténédiatement finalisée.

A l'occasion, I'exigence de rationalité des Consaiges stigmatisera I'ir-
rationnel de la connaissance narrative : quel eseprobleme? Si vous n'en
avez pas, si vous ne parvenez pas a en exhibenpnession formelle canoni-
gue, alors vous n'avgms de problémesous allez bien ... Les Connaissances -
Knowledge(symbolisé par la lettre K en anglais, comme lavetle de Kafka),
auront parfois des allures kafkaiennes.

Prise au pied de la lettre, la proposition de Newappauvrit certes notre
pensée, mais elle a aussi sa productivité et secit@p’innovation propres. De

" L'approche a en effet le mérite de proposer naiive des représentations et des dispositifs
d'extraction/acquisition des Connaissances. Dass faéts, elle conduira dailleurs souvent des
institutions (qui prendront la proposition de Newal pied de la lettre et s'y conformeront avec un
conformisme qui frisera parfois une taylorisatiolundgenre nouveau et inédit) a prescrire leurs
organisations et leurs savoirs (1982 n’arrive jantpie deux ans avant la funeste prévision de Ggorge
Orwell).
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plus, rien n'empéche de chercher a la déconstreirenettant en avant des
inventions moins durement réductrices comme la onotide collection
(Vignaux, 2004), davantage située, se déployargtichaintenant, en singula-
rité, dans un champs d‘attraction dynamique. Lecquas peut devenir
chorégraphique/scénographique, et renoncer autésrdopologique, toujours
a priori cartographiable, de son inscription. Mais de celas parlerons plus
tard.

Car la question de l'interaction collaborative @stes celle de son établis-
sement équitable et fructueux, mais aussi cellsadgurée, c'est-a-dire de son
déploiement dans le tenips

2.4. L'invention de Newell sur le terrain : retoursd'expériences

Nous allons maintenant étudier et critiquer la paidité des Connaissan-
ces inventées par Allen Newell en nous appuyandesiexemples de systemes
informatisés que nous connaissons bien pour awariicgpé de prés ou de loin
a leur conception/réalisation : les systemes degatien dans des recueils
numériques de morceaux de musique LE MUSICOLOGUEEBIDADO
d'une part, et les systemes de contrble de sinaBHEOPS et VIRTUALIS
d'autre part.

3. NAVIGUER AU TRAVERS DE DOCUMENTS NUMERIQUES MUSICAUX

La mise en place d’'un systéme de navigation aetsagle documents mu-
sicaux numérisés pose toujours de difficiles pnolglg préalables d'acquisition
et de restitution de données d'expérience, maisi ales représentation et
d’interface Humain-Machine. Lorsque ces problemast £nfin surmontés,
c'est seulement alors qu’apparait la difficulté damentale : mobiliser les
outils basés sur IEnowledge Levetle Newell pour néanmoins subvertir ses
propositions initiales, affadir I'instanciation ket classificationa priori, pour
aller vers la similarité en situation et la collentdéployéeen singularité

3.1. Le systeme de navigation musicaleELM USICOLOGUE

Le systeme LE MUSICOLOGUE a été congu et réalisé ypee petite
équipe dinformaticiens et de musicologues entrg@718t 1990. Parmi les
ambitions du systéme, nous nous intéressons &ifénkctionnalité qui permet
a un éléve venant de s'exercer a la dictée musscalene certaine piéce de
s'en voir proposer d'autres par le systéeme (Rousss#eSaoudi, 1991).

Il s'agit d'aider I'éleve a évoluer dans un vastpws numérigue pour cons-
tituer une collection d'exercices travaillés quappelle ordinairement son
cursus. Il est implicite que le cursus doit étrelles cohérent possible, dans le
sens de la progression de I'éléve. Mais il faubmaaitre qu’une telle vision est
plus rétrospective que prospective : en réalité golun cursus soit cohérent,
il faut avant tout qu'il ne cesse pas de se dépelo'est-a-dire que I'éleve ne
s'ennuie ni ne se décourage. Et c'est seulemerdgandant en arriére qu'on
pourra parler de progression de I'éleve, sous tondju'’il persévere.

8 Newell aurait sans doute prétendu que son mod&hagitait de coiffer la question de la durée en la
réduisant a la variation dynamique et la mise & pes Connaissances. Mais la dynamique n'est
vraiment efficace que lorsqu'elle parvient & ne dans la statique qu'un cas particulier du mouveme
et pas le contraire. Avec Newell, le « calcul défitiel » sur les Connaissances reste a inventer.
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On imagine facilement l'environnement que LE MUSLOGUE doit pré-
alablement réaliser pour rendre possible I'exppessin situation d'exercice,
d'un appel d'offres de piéces a travailler encbEe. MUSICOLOGUE était
pensé comme un éventail de méthodes, chacune @edpar un enseignant.

Chaque méthode était composée pour I'essenties@eaux, 1989) :

- D'un recueil de textes musicaux chdjgsoposant plusieurs jeux de des-
cription des piéces (métadonnées) sur la base easifjest notamment possi-
ble de naviguer - 1° éditorial, 2° solfégique ep@tagogique -, et qui donnait
également acces aux formes sonore (gestuelle kté réasystéeme ne prenant
jamais en charge le timbre des notes mais seulergemt description
« gestuelle » au format spécialisé MIDI) et grapkidla partition) des pieces ;

- D'outils permettant de saisir les piéces a paldirleur forme gestuelle
et/ou de leur forme graphique (mobilisés par I'gmeant mais aussi par I'éleve
s'exercant a noter sous forme graphique une foomers entendue selon un
protocole contraint, soit I'exercice de la dictéasivale), ainsi que d'outils
permettant de paramétrer et controler les séquetéssute ;

- D'une grille d'évaluation des exercices conformétra la vision pédago-
gique propre a la méthode, et préparée par |'emseig

Il est intéressant de préciser la structure derilee gi'évaluation, dont la
conception exige de ramasser toutes les difficuliésriques pour les lier en
forme de solution heuristique. A elle seule, la agpiion de la grille
s’apparente d'une certaine facon a la classe dgeses scientifiques batis-
seurs de monstres plus ou moins productifs.

3.2. Les Connaissances dans LE MUSICOLOGUE

En termes contemporains, cette grille représe@tedliogie de la méthode,
car elle représente les Connaissances qui vontapeente dialogue coopératif
Humain-Machine dans les conditions définies par &lewormellement, il est
exigé que la grille soit un arbre n-aire étiqueté profondeur quelconque), de
facon qu'elle posséde les propriétés fondamentatpgses, que nous expose-
rons plus tard.

Il est nécessaire que la grille :

1. Permette a I'éleve de « prendre connaissance ilalu de son
travail de transcription de la dictée, en partamiquement du
nceud racine de la grille (qui porte trace matd&riell résultat
synthétique de la comparaison entre la piece sairsen imitation
par l'éleve), et jusqu'a analyser les difficult&ncontrées en
naviguant vers les feuilles de l'arbre ;

9 Plus tard, alors que la SSII qui m’employait vitutaieux gérer ses ressources humaines, j'ai iéétil
le recueil de LE MUSICOLOGUE pour constituer unenmée d’entreprise et cartographier les
compétences techniques des cadres de la Société.
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Figure 1. La grille des connaissances pédagogidaes LE MUSICOLOGUE

2. Refléte aussi astucieusement que possible la neadant I'ensei-
gnant s'acquitte d'une tache impossible et néarmmeijuise : dé-
crire de facon hiérarchique, au moyen d'un arba@erdes notions
solfégiques abstraites - les étiquettes des noaudlartre (a I'ex-
ception des feuilles), que l'enseighant peut kel sa guise -, a
partir d'un vaste réservoir de notions solfégiqiedase qui, elles,
sont fournies en nombre par le systéeme - les ésudk l'arbre ;

3. Permette le calcul automatique ascendant de laisalion de tous
les nceuds de la grille lors de la demande d'évafude son travail
par I'éleve ;

4. Permette au systéme d'aide a la constitution dausyqui offre les
pieces susceptibles d'étre choisies pour le prochaercice) de
s'appuyer sur les résultats de I'éleve confrorgémece courante,
et également de garder trace de ces résultatdepooas ou un pro-
cessus d'apprentissage de nouvelles régles deepsign doive
étre engage.

On sent bien que les exigences 1°, 3° et 4° doigtet offertes par l'exi-
gence 2°, qui est précisément élaborée pour pearatisatisfaction de I'en-
semble des fonctionnalités de la grille, en mémaprequ'elle est proposée a
I'enseignant comme un outil fertile pour promou\aar vision pédagogiqtie
Mais la satisfaction de l'exigence 2° n'est appabtéh qu'a condition d'user
d'heuristiques trés audacieuses. Dans le cas déesp® tout cas, voici le
schéma d'heuristiques sur lequel nous avons misé :

19| faut bien remarquer que les informaticiens @pteurs de systémes intelligents doivent se montrer
encore plus persuasifs que les représentants deea® qui cherchent & séduire de nouveaux clients.
Il est trés important que ces derniers prennenvessies pour des lanternes ... ce qui n'est jaraais f
qu'a moitié
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- Le niveau d'abstraction des notions solfégiquebilisées pour étiqueter
la grille est covariant avec leur niveau de graritdlaemporelle, les notions les
moins abstraites étant les plus locales dans Ipg€par exemple un intervalle
de hauteur), les plus abstraites tendant a sergeésmme globale a la piéce
(par exemple un genre musical) ;

- Les notions solfégiques de base proposées ervoésdu systeme, par
construction locales et situées dans le temps, gueudtre valorisées pour
chaque piéce selon des calculs d'extraction et@leptages d'occurrences ;

- Par simple comparaison arithmétique, il seraiptessle comparer les va-
leurs des notions solfégiques de base entre dégepipar exemple un texte a
travailler et son imitation produite par un éléeed'informer les feuilles de la
grille d'évaluation des difficultés de réalisatidant elles ont été I'objet (au-
cune localisation n'étant prise en compte, il sligin d'une heuristique auda-
cieuse, mais elle a fait preuve de son efficagité)

- Par simple propagation ascendante de la valgigue des nceuds des
feuilles (la logique de propagation des nceudsrimddiaires est éditable par
I'enseignant), il est possible d'évaluer chacunndeads de I'arbre et ce jusqu'a
ce que la racine elle-méme soit évaluée.

Nous disposons ainsi d'un systéme capable de ditiguer les difficultés
de I'éléve en termes d'une théorie solfégique mémipar I'enseignant, ainsi
gue de fournir des explications de ces difficuftés navigation dans la grille,
depuis la racine (qui synthétise le résultat) jteagufeuilles (qui en localisent
les ultimes éléments d'analyse).

3.3.L'apprentissage de la Machine dans LE MUSICOLOGUE

Restait a imaginer et concevoir un sous-systéemahbtale faire des propo-
sitions concrétes de pieces a travailler, fonctieda pieéce couramment traitée
et des difficultés particuliéres de I'éléve. Poarfaire, nous avons mobilisé le
systéme DISCIPLE, développé quelques années awgpdrdans |'équipe de
recherche en Apprentissage automatique de I'UiigeParis 11, et auquel
nous avions eu l'occasion de contribuer (Kodratdfcuci et Rousseaux,
1987).
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Figure 2. Les connaissances théoriques du systeme

DISCIPLE est un systeme apprenti d'aide a la névigaans un processus
logique de résolution de problémes par régressibud, principalement mis
en ceuvre dans le domaine de la planification. DPREIl apprend en recher-
chant la mise en cohérence des deux champs de iSsaimees qu'il maintient :
les Connaissances pratiques, qui sont des reglegaemposition de proble-
mes d'une part, et les Connaissances théoriquelmaine d'autre part, qui
sont représentées dans un vaste Réseau sémamrqebnian, 1979) (on ne
parlait pas encore d'ontologie) qui met en résealwbjets impliqués dans les
regles.

DISCIPLE vient au secours d'un Systeme expert angehde décliner un
probléme donné par régressions successives judga'actions élémentaires
identifiées et bien maitrisées, lorsque celui-envia manquer de propositions
pertinentes et adéquates a la situation. DISCIPtdhd alors en charge un
processus interactif d'apprentissage de nouveltem&issances a partir d'un
exemple de solution communiqué par un expert duaiteendépéché pour la
circonstance, a qui DISCIPLE demandera des expitaide la pertinence de
la solution en termes de la théorie du domaine tadargénéraliser cette solu-
tion pour finalement en contréler dynamiquemenhikeeau de généralité en
fonction du niveau de robustesse avéré de la mgleours de ses mises a
I'épreuve ultérieures.
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. .
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Figure 3. Le cycle d’apprentissage Machine de DIFS(EI

DISCIPLE était développé dans une logique de fdema théorique d'ap-
prentissage, faisant peu de cas de linteractiondituMachine, la réduisant a
une forme de clientélisme typique des SystémesrexpEHumain attend des
solutions, le systéme lui en propose, et c'estegmemt lorsque le systéme
informatisé s'avére incompétent qu'un expert estdatg pour engager un
processus de mise a jour et d'apprentissage desaiSsances guidé par la
Machine

-
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Figure 4. Les différentes modalités d'apprentissagsbinées

Lors de I'engagement de DISCIPLE dans LE MUSICOL@&Gbh s'est ef-
forcé de situer le dispositif d'apprentissage auramme du fonctionnement
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nominal du systeme, le désir de l'utilisateur/élfarsant office de savoir d'ex-
pert, la progression de I'éléve étant vue commtetitution d'une collection
plus que comme un cheminement différentiel fornnedlet cohérent. Cepen-
dant, c’est I'enseignant qui initialise la procésluf'apprentissage de la Ma-
chine en proposant des exemples de progressiorg@gidae situés, et en
répondant a I'enquéte de justification que condaiuasitot le sous-systeme
apprenti.

3.4. Le cursus comme collection de piéces travaiie

LE MUSICOLOGUE aide en effet I'éleve a constituarcsllection de pié-
ces travaillées. Collectionner est plus origin@jue catégoriser. C'est dans le
fil du temps, ddewensveltC'est particulierement vrai dans le cas d'unaifav
sur des piéces musicales, dont I'empreinte du suestela continuation d'une
activité qui ne cesse ni ne répéte son objet, swolonge sur des objets dont
la succession fait parcours de collection (Rousseactobre 2004), un peu
comme lorsqu'on constitue une collection d'ceuvias (méme si l'appropria-
tion des objets temporels ne se compare pas aisé@mbsppropriation des
objets spatiaux). Mais si la trace dans le mondeedactivité n'est autre que sa
continuation, comment installer un dialogue Hunldimehine, et sur quel type
de Connaissances meédianes l'instaurer ?

Dans le cas de I'environnement d'insertion de LESWMOLOGUE, I'éléve
laisse des traces de son activité d'exercice aqgtreda sélection préliminaire
de la piéce qui l'occupe : I'évaluation de sondilawainsi que I'évaluation de
son niveau dans le cursus, ont été soigneusemeqtie® pour donner prise a
un systeme apprenti qui pourra stimuler l'intéeét'ééve en lui proposant des
piecesintéressantes travailler, parmi lesquelles I'éléve aura toigit de faire
son choix motivé. Mais qu'en serait-il de l'acévit'écoute musicale pure, sans
prise de note ni autre trace que le seul désiradeostinuation ? Pourrait-on
envisager un systeme qui se propose pour aidelitéam a constituer un par-
cours/collection, alors méme qu'aucun but extérelactivité en situation ne
peut étre assigné au systeme ? C'est I'objectilukic Browserméveloppé par
Sony-CSL dans le cadre du projet européen CUIDAB®ordonné par I'lr-
cam entre les années 2000 et 2003 (Vinet, Hertdtadahet, 2002).

3.5. Etude du systéme de navigation CUIDADO

La navigation musicale au sein de vastes corpuirde numérisés est tres
influencée par la notion dgenre,elle-méme héritée de la nécessité de choisir
physiquement les CDs qu'on désire se procurer pasrthacs et les rayonna-
ges des grands magasins spécialisés. Si les métditoriales qui per-
mettent d'indexer et de fouiller la musique nunggrisont efficaces, c'est parce
gu'elles sont entretenues comme autant de passhligss, typiqguement mises
en ceuvre avant méme I'écoute, des la phase ditioguisatérielle du support
CD (Rousseaux, janvier et septembre 2002) .

Ainsi la possibilité théorique de fouiller desdgrnumérisés sans passer par
l'acquisition de CDs rangés dans des rayons ramddtiobsoléte I'actualité des
métadonnées éditoriales, et conduit bien vite apgévemption, a tout le moins
comme modele hégémonique d'indexation.

C'est pourquoi I&éMusic Browserde CUIDADO propose, concurremment a
une indexation par métadonnées éditoriales, desiljliiés de fouillecultu-
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relle et acoustiquerenoncant d'ailleurs a imposer des catégorisatanhisi-
ves basées sur ces types d'index, mais encouraggdgisateur a glisser par
une recherche de similarités aussi transvétstlénteractive que ses caprices
le lui inspirent (Pachet, 2000 ; 2003). C'est eaaore fois I'esprit de collection
qui est a l'ceuvre, et le systeme offre au collactorr/auditeur des op-
portunités qui se conjuguent sur des plans diftéramais toujours simultané-
ment activables, liberté lui étant laissée de dhaislle sur laquelle il va
localement exercer son contréle.

Reprenons la démarche de fagon resserrée :

1° La mise en marché des CDs via des rayonnagemgdasins requiert une
efficace mise en rayors priori des produits et un systéme d’étiquetage par
des métadonnées visibles/lisibles, déterminant @éimencoup une organisation
qui prescrit nos descriptions de la musique et diovadement notre culture et
nos activités musicales (incluant en dernier red'smoute).

2° La fin du support CD signe la fin de I'hnégémodi I'activité d’achat
matériel originaire et laisse place a une ribangbdlactivités concurrentes et
prétendant toutes infléchir lindexation, d'ou I&nement de régimes
d’'indexations pléthoriques et concurrents.

3° Un constat s'impose : il est impossible de rtgpir a I'avance (et clore)
ces régimes d'indexatiomais a I'inversampossible de ne pas opter pour des
index prédéterminés si I'on veut (semi-)automatikerfouille de données
désormais numériques a l'aide de machines. Il est dvain de chercher a
établir des ontologies qui feraient consensus pelier des termes d’index
abstraits (les descriptions « de haut niveau »@sd#scriptions calculées (les
descriptions de «bas niveau ») par instanciatides simples variables
d’'instances (les approches type « MPEG »).

4° L'idée est de proposer debnilarités (par I'exemple et I'analogie) sur
des champs ouvertsle contenus/activités ad hoc et situés, comme cela est
esquissé dans le systéme. Mais cette piste débauchene aporie : il y a
contradiction dans les termsgnilarité etchamp ouvertie contenus/activités,
en tout cas dans I'horizon de la computationalité.

5° L'idée devient alors de fournir des moyens faspour inaugurer des
similarités exploratoires (par exemple des classésnbeuristiques sur des
éléments culturels, éditoriaux, acoustiques) eprposer a I'utilisateur d’'en
faire un usagelynamique, interactif et rectificatifl s’agit de mobiliser des
instanciations,qui ont une forte charge d’appariement entre ngudier et un
particulier (concept), pour les affadir et lesisét comme provocations glis-
santes et négociables par révisions succességaples progressivement.

6° Pratiquement, l'utilisateur se lance en provarla monde des possibles
par une premiére tentative d’extraction partieldogale avant d’opérer des
sélections/appréciations, destructions/adjoncti@®u classements sur le
résultat, avant d’envisager une nouvelle contrapddielle et locale sur le
reliquat. Du fait de la mixité des opérations dteode I'utilisateur, le proces-

1 C’est bien une combinaison des descriptions dqui@sstruite par 'Humain dardusic Browserde
type et/ou plutét que de typ@u, qui permet de faire glisser ses désirs, en appuiss similarités
toujours partielles mais néanmoins stimulantes, depects quantitatifs s’appréhendant d’emblée
qualitativement, et la Machine étant en retrainbéllant par rapport a l'utilisateur humain.



238 Francis ROUSSEAUX

sus n’est pas linéaire, au sens ou récapituleragueete globale de l'utilisateur
sous I'égide de la logique formelle n'aurait pagpdéinence.

7° Avec la complicité du calcul, I'utilisateur og&parprovocations succes-
sives(davantage que par spécifications) : similaritésstatées ou proposées,
approximations successives, différenciations répés de proche en proche
(davantage que par sélections).

8° Ce dialogue avec le calcul livre ultimement atilisateur une solution
acceptable, mais elle I'aide aussi a élaborer sesepts. Bizarrement, les
concepts en question ne sont pas présept®ori dansle systéme, il n'y a pas
de hiérarchies de concepts (ontologies organisées @énéralisa-
tion/spécialisation). L'utilisateur récapitule saresse sa démarche interactive
d’acces aux contenus fréquentés par des concefitpourrait préciser par
spécialisation/généralisation. Mais les instanoiwti qu’il fait opérer par le
systéme sont tellement locales et affadies paintesactions que I'utilisateur
peut se les représenter comme des spécialisationssf(de concepts) qui
restent toujours et encore a préciser par intenacéctification et/ou adjonc-
tion/soustractions et/ou substitutions.

9° Voici encore d'importantes caractéristiques @ggdroche fouille de
données interactiveobilisée :

- On mobilise par facettes I'approche formelle, mgigsiquement comme
moyen provisoire ;

- Laquantité joue un rdle qualitatif (jamais sépatéaualitatif) ;
- Lastructure de liste (ordonnée) est davantagéaugite celle d’'ensemble.

- Les concepts sont défingn extensionet I'exigence de leur récapitulation
en intensiorest abandonnée (ce par quoi I'lA differe des nratité&ues)
— si la récapitulation a visée conceptualisanten@’extension est effec-
tuée, elle ne le sera jamais par compilation dieafibns logiques.

3.6. Conclusion partielle et premiers enseignements

Les différences entre les systémes LE MUSICOLOGUEWIDADO ne
sont pas tant techniques qu’épistémologiques. Bysteme a I'autre, on passe
(LE MUSICOLOGUE) d'un monde de catégories formeltas la Machine
tend a piloter la boucle d’événements interactifC&IDADO) une situation
ou il est davantage question de collections etldunhain tend a rester maitre
et ultime responsable de cette boucle d’événemairtsj que des résultats
auxquels le systeme Humain-Machine aboutit. Encareparle-t-on plus de
résultats dans le cas de CUIDADO maispdecours la connaissance étant
située en ce sens qu'elle est toujours engagéaudansarration qui s’entretient
sans nécessité de buts précis, par glissementmiariéé assumés localement
par l'utilisateur.

4. NAVIGUER AU SEIN DE DOCUMENTS CARTO /SCENOGRAPHIQUES

Dans cette deuxieme phase d’analyse de systemednt@resse a des ré-
alisations qui traitent cette fois de documentsndé&ure cartographique ou
scénographique. Exactement dans le méme mouvemena glu systeme LE
MUSICOLOGUE (1990) a CUIDADO (2000) en affranchisst conception
du systeme informatisé d’exigences téléologiquediates ou implicites, nous
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présentons les systemes CHEOPS (1995) et VIRTUAR085) en mettant en
évidence un mouvement de méme nature.

4.1. Etude du systéme de suivi de situations critigs CHEOPS

CHEOPS (Rousseaux, 1995) est un systeme d'aidelécision en situa-
tions de crise géopolitique, congu et réalisé el®@0 et 1995, et intégrant des
composants informatiques pour réaliser la postihile débats contradictoires
de niveau stratégique entre un Humain et un Agetificeel argumenteur
(Rosenthal-Sabroux et Rousseal®96 ; Zacklad et Rousseaux, 1996).

Le parti pris gnoséologique est d’emblée celui dindpe de raison
(Heidegger, 1962), qui exclut toute autre apprabddéa décision. Cela signifie
que seule une ligne du tableau suivant (non exifiaest retenue comme
opératoire €n grag, toutes les autres étant relayées au statut aliopes
magiques ou d’élucubrations spécieuses.

Décider, c'est s’en remettre ... Exemple

a des principes subjectifs (« tout est possiblédification de Paul de Tarse, |la
mais tout n'édifie pas», principe dprécaution de Hans Jonas
précaution)

alart les artistes
a la force la guerre
a la logique, au plan les encyclopédistes des Lwawmie

Thomas d’Aquin a la suite d’Averroes,
les philosophes du cercle de Vienne, les
béatisseurs de la Nef de Beauvais

a la nature (humaine, astrologique) les stoiciesspanthéistes

a la raison « rationnelle » Newell et ses Connaisszes, les
Arbres de décision

a la situation singuliére Le « discernement desitssp d’lgnace
de Loyola, la métapolitique d'Alain
Badiou

a son instinct les darwinistes

a son intelligence épique Don Quichotte de la Manch

a l'amour Héloise, Juliette, Manon

au hasard ou au jeu (cosmique) Eugéne Fink

aux autres (leur représentant, le plus grded promoteurs de I'autorité politique
nombre, le meilleur)

aux dieux, dont il faut interpréter les messagégs loniens anciens décrits par
ou les signes (oracles, marc de café Beyerabend
entrailles d’animaux)

Figure 5. Exemples de paradigmes possibles palédision
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Dans CHEOPS, les documents numériques fondameataignt des cartes
géographiquegraster et/ou vecteur) augmentées de symboles décrivamt un
situation courante, et dont on supposait lintdgtién quasi-objective au
niveau tactique, pour rechercher des interprétatiaisonnables/justifiables au
niveau stratégique (le rapport tactique/stratégicegesemble au rapport lo-
cal/global des descripteurs solfégiques de la me$iq

L'usage de CHEOPS était d'adresser le besoin pé&sigmdécider des ac-
tions/choix stratégiques en établissant des chaifesplications issues du
terrain tactique numérisé. A cette fin, le concaept réutilisé des Structures
d’inférences de type KADS (Wielinga, Schreiber eeudker, 1992), comme
celle qui prétend mettre a disposition, sur étggéssence de I'Induction de
structures, et qui fat établie en 1975 par Simdréat(Figure 6.).

AM

Hypotheses Générer-
stratégiques hypothéses

SIMUL
. \ A

ARGU
Sélectionner -

MESSAG
R -t
INFO hypothése
AM

Compte-
rendu de

Evénements

types
cohérents

Hypothéses-
stratégiques
candidates

AM  J SIMUL Y
ANALYS Construire AM Générer
événement ARGU événement- / AM

type ARGU
MESSAG *
INFO |
AM ] Evénements-
Evénement types candidats

Classifier Evénements-
événement types possibles

AM
ARGU

nouvelle

Tester
événements
types

Figure 6. L'Induction de structure selon Simon éaL

L'idée est de permettre que I'Humain utilisateuit sois en contradiction
permanente avec un Agent artificiel argumenteur,teuate toujours de pré-
senter d'autres facettes de la situation tacticatégjique au décideur, pour
éviter a ce dernier d’oublier des contradictiongfneuses possibles (et surtout
celles qui pourraient faire triompher un éventweltcadicteur ou adversaire).
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Interprétation selon le point de vue du procesisusesolution de probléme

AM : Avez-vous recu le descriptif relatif aux événetse
de N'Djamena ? Il semble que ce soient des maaiiess
organisées par des étudiants proches de I'opposiici
confirme que les événements de Biltine ne sont [aleba
ment que la conséquence de problémes liés a la dekl
militaires et que nous sommes donc bien en présence
d'affaires intérieures ...

construire-événement
classifier-événement
tester-événement-type
sélectionner-hypothése

ARGU : Je ne suis pas d'accord. La cause précise des
nements de Biltine n'est pas connue et I'ethnie M&du
(impliqué dans les troubles de Biltine) est ausgils
proche des rebelles.

éslassifier-événement

AM : Pouvez-vous montrer qu'il est possible que les
rebelles sont impliqués dans les événements réeents

tester-événement-type

ARGU : Oui, je peux le montrer (la démonstration suit).

classifier-événement
tester-événement-type

AM : Quelles en sont selon vous les conséquences ?

nérggéhypotheses-
stratégiques

ARGU aSIMUL (sans que la communication soit visible
pour AM) : Pourriez vous me faire une estimatios thp-
ports de force en zone Sud en tenant compte degder
événements ?

générer-hypotheses-
stratégiques

SIMUL aARGU (sans que la communication soit visible
pour AM) : En intégrant les forces rebelles et les
régiments Libyens, le rapport de force est défableraux
Tchadiens.

générer-hypotheses-
stratégiques

ARGU aAM : Si les rebelles et les Libyens sont impliqu
cela signifie qu'une attaque en zone Nord est @eat-
imminente, alors que le potentiel de défense Temadst
affaibli dans cette zone.

égénérer-hypothéses-
stratégiques

12

Intervention deMESSAG: Je viens d'avoir l'information
que nous attendions : il est possible que les awoimont
largué des bombes sur I'aéroport de N'Djamena tstéen
type MarchettiSF 260.

construire-événement

13

AM aARGU : Il se pourrait alors que vous ayez raison.

siélecer-hypothése-
stratégique-candidate

14

ARGU : Pourquoi ce changement d'opinion ?

sélectiohgpothese-
stratégique-candidate

15

AM : Parce qu'il se peut que le bombardement aleété
fait des Libyens, qui possedent ce genre d'avaieit, ce
qui peut signifier qu'une attaque de grande envergst
en train de se préparer.

construire-événement
classifier-événement
tester-événement
sélectionner-hypothése-

stratégique-candidate

Figure 7. Un exemple de dialogue entre un décideliArg

umenteur artificiel

Mais CHEOPS permet aussi bien de Iégitimer lessit#ts que de les for-

mer, les intentions stratégiques du décideur ihfsant I'interprétation de la

situation en concurrence avec les analyses tastiqueen émergent. Quant

aux explications qui sont supposées remonter daitlejusqu’aux Etats-ma-
jors, elles sont concurrencées par des justificat@action intentionnelles qui
prescrivent I'interprétation du terrain.
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Avec CHEOPS, il devient clair que le statut des rizassances introduites
par les informaticiens dans le paysage Humain-Mecpeut avoir des consé-
guences sur les organisations, voir méme des efiietsts sur leur institution.
D'abord «a extraire » en amont du cycle de commeptles systémes
intelligents, les Connaissances sont vite devefieegu de I'Acquisition des
Connaissances comme « principe constructif de rsadiéin » (Clancey,
1993). Mais finalement, ce principe modéré est dvenu principe de
management et d'organisation (par exemple en wugfidations normatives
des vues au sein d'une méme organisation), et gancipe d'institution
organique. C'est ainsi que l'innovation de Neweltidt a ébranler le champ
d'insertion des outils qu'elle conduit a produirest-a-dire l'organisation elle-
méme, sommée de laisser place a des agents rdsianticiels, et finalement
elle-méme finalisée et normalisée en conséquence.

Au fond, CHEOPS n’est pertinent que si I'on consedgu’il est possible de
mettre a distance une situation pour procéder @éesions, vues comme des
réorganisations partielles de certaines composaetestte situation. La situa-
tion serait en quelque sortmngeléeavant cette opération, et ne serait pas
affectée par la visée délibératrice. Or une grgratéie de notre investigation
philosophique, alors que nous animions entre 19922060 le groupe de re-
cherche « Reconstitution de la décision politicatégique » du Collége inter-
national de philosophie, a consisté a montrer ¢esidérables limites de cette
vision (voir notamment, a Il'adresse http://rechertham.fr/equipes/
sel/rousseaux/essais.htm le telxeffondrement de la nef de Beauvais).

C’est suite a cette enquéte philosophique qued’idi¢ systeme d’aide a la
scénographie VIRTUALIS est née, comme dispositifrtdin-Machine destiné
a explorer d’autres postures d’aide a la décision.

4.2. Le systeme de génération de collections d'indetions VIRTUALIS

VIRTUALIS (Bonardi et Rousseaux, 2001; 2004) estsysteme établi sur
I'idée qu'un spectacle vivant peut étre considéénee une collection/
procession d'interactions sous contrainte, et gumise en ceuvre de procédés
de rétention de certains échanges interactifs peutir I'ceuvre (au sens de
l'ceuvre ouverte d'Umberto Eco), en permettant asifier I'espace des inte-
ractions (Rousseaux et Bonardi, 2003-2004).

Par exemple, Alain Bonardi, principal concepteuMtRTUALIS, a mis en
ceuvre le systéme dans la création d'une piece deviége de Gaulle mettant
€en scene une narratrice et une danseuse N6, nsEsWUIMMense écran de
fond de scene sur lequel étaient dessinés desendalpili s'animaient en lien
avec les émotions particulieres de la voix de lgatace. Ainsi, l'influence
immédiate de la voix se trouvait concurremment atéxhe par I'écran et
acquérait une portée et une rémanence supplénentdians l'ordre de
I'épaisseur temporelle.
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Figure 8.Une scéne dka traversée de la nuit

Ce qui nous intéressait dans ce travail était degpir a affadir I'instancia-
tion'? (Rousseaux et Bonardi, 2004), 'impensé de I'mfmtique, en proposant
qu'une mise en scene ne soit plus contrblée effig@épar des variations
d'instanciation dans des Ontologies de personnagesi'actions, mais
davantage par un glissement de situation contrétégsituation elle-méme.
Comme pour CUIDADO tout a I'heure, essayons decrabter brievement les
étapes de notre réflexion :

1° L'interprétation du metteur en scéne reposesifaement sur une onto-
logie de la dramaturgie et des variations d’ingttion. Face a un texte de
théatre, chaque metteur en scéne souhaite propmdecture/interprétation, et
une lecture/interprétation est toujours un effatipcréer des formes. Dans le
cas du thééatre, cela commence par I'établissemamt dntologie synthétique
de la dramaturgie : on y décrit les personnages &wme de types et d'instan-
ciations (ce en quoi le théatre de boulevard pamge excelle avec son trio,
mari, femme et amant !), en indiquant le nom dspenage, sa situation au
début de la piéce et son costume. Le déroulemena geece propose des
variations d'instanciation : le spectateur décowaurdil de I'action que tel ou
tel personnage est différent de ce qu'il imagiaaitdépart. Ces variations
d'instanciation peuvent méme aboutir a des réwsam I'ontologie. C'est par
exemple I'enjeu, autant métaphysique que théd@wddon Juande Tirso de la

2 |nstanciation est un anglicisme couramment utilisé par les infiticiens, qui renvoie au mot
instancesignifiantexemplecas; l'instanciation généralise en quelque sorte ltagién, utilisée par les
mathématiciens, d'affectation d'une valeur numésiga une variable : pour parler du réel, les
informaticiensinstancientdes classes abstraites, décrétant ainsi que delleelle entité est un cas
particulier d’'une classe, elle-méme reliée a desitlasses par des hiérarchies de généralité dsou
propriétés formelles, 'ensemble du dispositif ddnant ce qu’on appelle une Ontologie (les ont@eg
prétendent ainsi décrire des pans de connaissammegaines tres utilisées en intelligence artifie)el
parfois uneconception a objetgune conception a objets est constituée de graghésitage congus
pour donner lieu a des programmes informatiquesipaple instanciation de parameétres clés).
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Molina : I'ontologie du personnage peut-elle éadicalement modifiée a la fin
de la piéce, qui correspond au moment de la mopedsonnage principal ?

2° Cette conception traditionnelle du théatre siinsdans une approche
formelle de la similarité reposant sur les ontadsgiDans cette approche tradi-
tionnelle du théatre, la notion de similarité pas bntologies est centrale. Le
metteur en scéne regle chaque scene faisant umiggamnsidérant comme un
exemple dans un ensemble de cas fournis pardealitire théatrale. Expliquer
un personnage a l'acteur qui le joue revient @ieter dans l'ontologie propo-
sée et a relier cette ontologie a celle d'autrésgsi ou d'autres lectures de la
méme piéce par d'autres metteurs en scéne, ponedarcomprendre par un
exemple dit « similaire ». En généralisant, il 8'aune approche formelle,
dans laquelle on représente l'exemple comme urtanites d'une structure
générale embrassant tous les cas, et on cherchanlitarités en faisant varier
l'instanciation. Cette approche présente I'avardedeurnir une explication du
caractére « similaire a I'exemple » de la propmsjtvoire une mesure de dis-
tance: c'est par ce biais qu'un concept récapftelaintensionpeut étre créé.
Variante raffinée pour le cas ou on disposeraihiéearchiesa priori de spé-
cialisations/généralisation de concepts (Ontoldgies recherche les simila-
rités & un exemple en demeurant dans I'enceintdoept, quitte & passer au
concept plus général quand la quéte est infruceueeci s'applique a bien
d'autres activités que le théatre, par exemplgdhisation de la vente de CDs
dans un grand magasin de disques dont nous avdagppécédemment.

3° En informatique, il existe une autre approchdadgimilarité : c'est I'ap-
proche typique de laFouille de données interactivedans laquelle on
représente I'exemple comme une spécialisationedeeinble des cas, et ou
I'on cherche d'autres spécialisations voisines,snsans disposer par avance
d'une ontologie. L'utilisateur accepte de la faggna sa main avec l'aide
interactive de la machine, de maniée hoc Il s'agit d'une approche en
extension : fagconner une similarité revient a fagorune liste de contenus de
forme similaire (des concepts — non langagiers erdés en creux par leur
capacité de détermination) par des opérations fioatives successives
mobilisant le calcul numérique et linstanciatiomlu( c6té du systéme
informatisé), en interaction interprétative aves detions rectificatrices sur les
contenus et leurs formes (du c6té de l'utilisatproyoqué par les propositions
de la machine).

4° Que peut donner cette approéimiille de données interactiai niveau
de la mise en scene de théatre ? Elle supposedinttion de l'ordinateur
selon un mode de dialogue entre acteurs et machimesmise en sceéne peut-
elle ne plus se conformer a une ontologie mais@mTaa la spécificatioa
priori en s'appuyant sur des interactions multimodal€se8t le sens de la
recherche menée sur le spectacle de théatre irdierixge traversée de la nyit
sur le texte de Geneviéve de Gaulle-Anthonigz, éaatjson emprisonnement
au cachot du camp de Ravensbriick a la fin d€"faGuerre Mondiale.
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Figure 9. Les interactions entres acteurs Humdiagiéiciels

5° Le systéme des interactions multimodales dangraversée de la nuit
repose sur un systeme homme-machine « autarciqueme comédienne,
Valérie Le Louédec, disant l'intégralité du textme danseuse, Magali
Bruneau, accomplissant un certain nombre de gespsés du théatre NO et
un ordinateur multimédia, acteur artificiel. L'onditeur se manifeste sous
forme d'images projetées sur un écran de fond dmesale trés vastes
dimensions (la comédienne et la danseuse en vtbejdurs au moins une
partie sans se retourner), provoquant la réacties deux comédiennes,
notamment de la danseuse adaptant la réalisatiorsadegestuelle aux
mouvements et qualités de I'image. Or, les deuricast sur scéne constituent
les deux versants - conscient et inconscient - @menpersonnage, selon les
traditions dushite et duwaki du théatre N6. Entrainée dans ses déplacements
par la danseuse, la comédienne adapte elle audéckamation, sans compter
les moments ou elle regarde aussi I'écran. Poucleola boucle, I'ordinateur
capte les états émotionnels de la voix de la coenéds.

3 implémentation informatique du systéme Humainetime est fondée sur un réseau de neurones
d’analyse de la voix en entrée et un systeme ragkits générateur d'images en sortie. Le systeme
informatigue multimédia temps réel mis en ceuvreceststitué en entrée d'un réseau de neurones
destiné a reconnaitre des états émotionnels davsidade la comédienne et en sortie d’'un systeme
multi-agents générateur d'images projetées surdféc

Le réseau de neurones a été entrainé en mode isépeendant plusieurs mois par rapport a une liste
d’états émotionnels que s'imposait la comédienmdaslecture du texte complet. La voix en entrée es
traitée phrase par phrase, chacune donnant li@alaul d’un vecteur de douze composantes : quatre
d’entre elles concernent la prononciation des Vegefformants), quatre d'entre elles représentent |
caractére bruité de la voix et donc la prononarti@s consonnes ; les quatre derniers parameétres
s’attachent a la prosodie (courbe d’amplitude deoia dans la phrase). Pour chaque vecteur présenté
en entrée, le réseau de neurones fournit un éwtidnmel « reconnu ».

Le systeme multi-agents permet la génération terépkd’images projetées en fond de scéne. Les
agents sont comme des « colleurs d'affiches » digues qui construiraient ensemble des images
toujours renouvelées :

- Chaque agent posséde un modéle psychologique déitigh (positive ou négative), qui varie
selon les séquences de texte, aux états émotictiuneéseau de neurones. Il en résulte, en fonction
de ce gu'indique le réseau de neurones, et enidondes poids de sensibilité, une humeur qui
conditionne leur « volonté » d’accomplir les tachemener ;

- Les agents coopérent a un but qui est I'optimisatiane fonction d'utilité de I'image ;

- Les agents se coordonnent dans I'exécution de tedmmun par rapport a I'état émotionnel
reconnu par le réseau de neurones, par un mécadsmempensatiod’humeurs ceux qui sont
« d’excellente humeur » concédent un peu de leleguara ceux qui ont une humeur trés négative ;
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6° L’écran de fond de scéne donne a voir une liétedte la voix de la co-
médienne, qui casse le caractére linéaire et memkodes interactions, en
donnant une dimension rémanente a un médium platicla voix, en tant
guelle porte des émotions différentielles. Ainsig@&ce comme collection
d’interactions (microforme) est enchassée dansidaepcomme collection
d’'images animées (macroforme).

4.3. Nouvelles conclusions et enseignements suppdéiiaires

Avec VIRTUALIS, Alain Bonardi et moi découvrions gua technologie
permet de se passer des concepts mémes qui Ipeants d'exister, ou plus
exactement de les déconstruire, au sens de Defiitsi, apres méme qu’elles
aient subrepticement prescrit des organisations @ans méthodes de travail
et de conception, les Connaissances moléculairearetgraphiées de Newell
pouvaient étre déconstruites. La notion laisse eplacautant de scénogra-
phies/chorégraphies qu'il y a d'expériences a feewlans un mouvement qui
rappelle celui de lzoncrétisationau sens de Simondon (1989), I'innovation
consistant a déconstruire ces Connaissances pdiquater l'artifice, tout en
continuant a mobiliser les outils que la notion magque a permis de
constituer.

Aprés I'Information et I&Rapport fonds/fornie c'est au tour des notions de
Connaissancest deContenu des documents numeériqdé&re mises en ten-
sion.

5. CONCLUSION

En revisitant nos expériences de conception deémest d'aide a
l'interprétation de documents numériques, nous s\xaamstaté que la proposi-
tion d'une descriptiom priori de la connaissance, hors situation vécue, nous
avait bien souvent laissé insatisfaits, et que rauswvons préféré celle de
glissement des situations, fondant une interaclomain-Machine dans la
durée, au travers de formes narratives, et permntdétaconstitution de collec-
tions inspirées, a l'intentionnalité mouvante.

Il s’agit maintenant de préciser ce mouvement,@éramt un bilan de la re-
vue de systemes avant de développer nos intuitams, finir par une tentative
de déterminer la notion de Collection comme ohpdbrimatique (que nous
pourrions alors seulement écrire avec une majuscule

- Les agents communiquent entre eux deux a deuxi@dpéfixe en se transmettant leurs humeurs
respectives ;

- L’environnement des agents est constitué des étatdionnels reconnu par le réseau de neurones,
du repére d’événement indiquant a quel endroiteomaive dans la piéce et de valeurs propres a la
séquence correspondante du texte et des indicationggent observateur indiquant les qualités de
'image globale construite.

1 Sur ce dernier point, la déconstruction avait cemeg avec la notion de style dans les progiciels de
traitement de texte, qui remettait en questionciemme dialectique, entrainant dans sa chute les
préceptes scolastiques d'écriture ("dire qu'onikg dire et dire qu'on a dit" était la régle caigoe
pour rédiger une dissertation, caduque dés lorsngpéut élaborer plan et contenu dans le méme fil).
Méme l'ancestrale scolastique était tributaireydtésne technique papier/stylo ou rouleau/stylet.
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5.1. Bilan de la revue de systemes
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Nous avons passé en revue un certain nombre denmstinteractifs Hu-
mains-Machines que nous connaissons bien (on ngbeud Humains et M
pour Machines).

collection | Connaissances, boucle but assigné au
similarités d'événements | systéme
LE cursus = | 1° descriptions H pilote offre de
MUSICOLOGUE | piéces éditoriale, pédagogique] I'exercice continuation
musicales | solfégique, gestuelle et | M pilote I'offre | ancrée sur des
travaillées | graphique des textes | de cursus traces
musicaux formelles
2° grille d'évaluation d’activité
3° regles de progressio
dans le cursus
CUIDADO Play-list = | description éditoriale H pilote offre de
piéces et/ou culturelle et/ou I'écoute continuation
musicales | acoustique des textes | M pilote I'offre | par provocation
écoutées | musicaux de continuation
par similarités
CHEOPS théatre 1° description tactique | H pilote les offre de contre
d'opération| des situations propositions | propositions
= situations| cartographiques d'interprétation| basées sur une
critiques | 2° structures d'inférence M fait des vision
maitrisées | des interprétations contre- rationnelle de
stratégiques propositions | la décision
VIRTUALIS spectacle | Le rapport entre H déploie le ouverture de
vivant = I'intonation de la voix et | spectacle I'ceuvre
interactions| I'image d’écran n'est pasM réalise des
scénigues | engramme au format de rétentions
Connaissances

Figure 10. Récapitulatif des systemes analysés

En confrontant les différentes approches de lalaiité que nous avons re-

pérées, nous avons privilégié la notionsdeilarité située et interactive

Similarité formelle etmachinique(en intension) par variation d’une instan-
ciation exemplaire (I'explication formelle du ca®e exemplaire),
'exemple étant vu comme un particulier/prototypétimen d’un concept.

Similarité située et interactive (en extension) par rectifica-
tion/interprétation répétée de propositions hegusts d'une similarité
formelle, la forme des catégories étant affadi@atit d’agrégations pré-
ordonnées de singularités, I'explication procédurakistant a toute tenta-
tive de récapitulation pertinente par une explaraformelle.

Chemin faisant, nous avons mis en avant la notmoaflection. A quoi

correspondrait I'invention de I&ollectionen informatique ? A la déconstruc-
tion dela « prise de connaissances » pae « mise en collection », par le
truchement d’umparcoursinteractif, de similarité située en similarité située ?
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Apres développement de nos intuitions sur cett@mabédite en informa-
tique, nous conclurons en essayant de caract@msguoi elle pourrait corres-
pondre a un objet nouveau au sens précis des iaficiens.

5.2. Intuitions autour de la notion deCollection

Depuis une quinzaine d’'années et d’abord a note, inous cherchons a
subvertir les Connaissances de Newell pour pangwionstituer des Collec-
tions.

La Collection en alternative a l'ontologie formelle, apparamme un
équilibre métastable émanant d'une tension produetitre structures catégo-
riques et singularités. A l'opposé du tout orgaejga collection n'existerait
gue pour chacune de ses parties (a I'image dgueefdu troupeau dans I'évan-
gile selon Matthieu : « Chaque brebis du troupease a part, est aux yeux du
berger plus précieuse a son tour que le resteadydau pris en bloc »), et
contrairement a I'ensemble elle n'existe pas coomité normative et égalisa-
trice.

Chaque objet ajouté a la collection (elle existdrauers d'une perspective
permanente de déploiement) apporte son bagage ale atéd'expériences
intimes - de quéte, d'acquisition, d'intégratiosujets a interaction avec les
autres éléments de la Collection ; ainsi une Cudlacserait-elle constamment
reconstituée, par le va-et-vient des objets la titoast et/ou par leur réagen-
cement.

Par cette nouvelle dynamique les Collections, parcelles sont ancrées
dans le vécu et se déploient dans le temps, setniifiein une nouvelle am-
pleur a l'interaction collaborative entre 'Humainla Machine ; celle-la méme
qui manquait a la catégorisatiarpriori opérée par Newell avec knowledge
Level Les systémes présentés plus haut en constittitaienillustration prati-
gue prometteuse.

Ainsi, depuis un systéme deonnaissance®riginellement biunivoques,
statiques par leur représentation en Machine, mhmijques par leur exploita-
tion/interprétation par ['utilisateur, nous serioparvenus a faire tendre
linteraction Homme-Machine vers un dialogue HomHmmme (par
lintermédiaire d'une Machine active dans linteian), et a affadir
l'instanciation de traces statiques au profit ddaboration dynamique d’'un
parcours d’'usage avec l'aide et les suggestiora Machine, devenue interlo-
cuteur (intelligent au sens du Test de Turinge it rebondir le dialogue).

Ainsi les documents numériques cantiennenpas de connaissances. Leur
« prise de connaissance » est un processus élalmwatollection, qui vise
concurremment sa terminaison et sa continuatiendéaix visées étant néces-
saires ensemble parce qu’elles entretiennent passibilités réciproques.

5.3. Légitimer le statut d’objet informatique prété a la Collection?

Si dans la vie courante, la collection se distindeda liste, de I'ensemble,
de la classe, de la série, du tas, du regroupeaieifigmas, du bazar et du vrac,
mais aussi du tout organique, de la lignée et diaralle, ou encore de la
cohorte et de la procession, c'est bien par lewégle sa donation.

La donation de la collection (sa réception au eigitou au collectionneur
lui-méme, que ce soit en acte d’acquisition ou mémeecollection) apparait
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en effet sous les especes paradoxales de I'implitgsibune donation comme
un tout cohérent, hormis sous le régime réducteda gestion. Car de ce point
de vue, méme le fatras se donne comme un tout euthéles objets épars
rejoignent le fatras a partir du prédicat « étféédent », mais ils deviennent
semblables dans un second temps en tant qu'ileroebommun d'étre diffé-
rents, formant ainsi ce que Jean-Claude Milner l&opae classe paradoxale.

Autrement dit, on ne peut prendre une collectiommm@ un tout cohérent
gu'a condition de renoncer a ce qu'elle insiste ri@u pour offrir
d'idiosyncrasique : I'effet « troupeau évangéligyea savoir I'impossibilité
d’'expériencer autre chose qu’une brebis prise & fmafjours plus précieuse a
son tour que le reste du troupeau pris en bloc.

Il s’ensuit que si on dispose d’un outil (infornate) d’aide a la gestion de
collections, cet outil affecte bien la réceptionlaeollection en présence dans
la mesure ou cet objet est condition de possitiltdeffet « troupeau évangé-
lique », mais qu’en aucun cas il ne prescrit daaeint les espéces singulieres
de sa donation paradoxale, qui résident tout erstidans I'objet courant pris a
part du reste de la collection, au moment précisl @8t pris a part, qui n'a
aucune prétention a durer jusqu’a fixer le stattadréception de la collection
tout entiére.

Ainsi, la collection s’avére manifester un régingesynthése caractérisé par
une susceptibilité & la reconstitution a partirsdul regard du berger (qu'il soit
collectionneur ou visiteur) porté sur une seulesdg constituantes. Cette ca-
ractéristique distingue clairement la collectionlaelasse ou de la catégorie,
dans lesquelles I'observation d’'un prototype oundexemple est typiqguement
incapable de préciser seule une reconstitution.

D’ou la définition des Collections comme objetsoimhatiques : considérés
comme des listes ou des ensembles regroupant gts eb position synthéti-
que d'étre ensemble — (onto-chrono)logiques, sygops ou autres — au
sein de I'environnement informatiq@eun certain niveaugces mémes objets
sont considérés a tout moment comme étant suskeeptlb reconstitutioa un
autre niveau du méme environnement informatiqiette schizophrénie de
I'environnement est un trait caractéristique desloinformatisés d'aide a la
constitution de collections ou d’'aide a la navigatpar les contenus dans des
collections. Au bénéfice de I'utilisateur, tout gsant artisan des recollections
singuliéres auxquelles il n’a de cesse de procéder.
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