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•  Une	trace	d’interacDon	entre	un	uDlisateur	et	un	
environnement	informaDque,	c’est	…	
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•  Et	le	modèle	d’une	trace	?	
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Plus	formellement	…	



Qu’est-ce	que	le	raisonnement	
à	partir	de	traces	?	

•  Tout	le	problème	de	la	recherche	sur	cePe	quesDon		
est	justement	de	définir	le	raisonnement	à	parDr	de	traces…	

•  Beaucoup	de	travaux,	pas	de	définiDon	unanime…	

Raisonnement	à	par.r	de	traces	(RàPET	/	RàPT)	
	=	Trace	Based	Reasoning	(TBR)	
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Du	raisonnement		
à	partir	de	cas…	 N
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…	en	passant	par	le	
raisonnement	à	partir	de	
l’expérience	tracée…	
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…	au	raisonnement	à	partir	de	
traces	 N
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RàPT	–	étape	d’élaboration	
•  ObjecDf	:	produire	une	signature	d’épisodes	

•  Un	épisode	=	une	M-trace	représentant	une	expérience	ou	
une	tâche	donnée	

•  Une	signature	d’épisodes	=	une	spécificaDon	des	contraintes	
qu’un	épisode	doit	saDsfaire	

•  MulDples	façons	d’exprimer	des	signatures	d’épisodes	:	
•  Règles,	ensemble	de	contraintes,	M-traces	et	contraintes	
s’appliquant	sur	ces	M-traces,	automates,	machines	à	états	finis,	
etc.	

Ø Nombreuses	méthodes	pour	définir	ces	signatures	
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RàPT	–	étape	d’élaboration	
	
•  Exemple	1	:	

•  Si	l’on	cherche	à	retrouver	une	situaDon	passée	similaire	à	la	
situaDon	courante	

•  Alors	la	signature	d’épisode	=	un	fragment	de	la	trace	courante	
filtrée	pour	ne	contenir	que	les	éléments	perDnents	

•  Exemple	2	:		
•  Si	l’on	souhaite	retrouver	tous	les	épisodes	qui	correspondent	à	
une	acDon	donnée	

•  Alors	la	signature	d’épisode	=		un	sous-ensemble	du	modèle	de	
trace	associé	à	un	ensemble	de	contraintes	=	une	transformaDon	

	
•  …	
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RàPT	–	étape	de	remémoration	
•  ObjecDf	:	trouver	un	ensemble	d’épisodes	qui	correspondent	
à	la	signature	exprimée	

•  Des	contraintes	peuvent	s’appliquer	sur		
•  le	nombre	d’épisodes	à	remémorer,		
•  l’algorithme	de	recherche	à	uDliser,		
•  la	cerDtude	avec	laquelle	la	soluDon	proposée	correspond	à	la	
signature	d’épisode,	

•  etc.	
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RàPT	–	étape	de	réutilisation	
•  ObjecDf	:	uDliser	l’épisode	retrouvé	pour	résoudre	le	problème	en	
cours	de	résoluDon	

•  Durant	cePe		étape,	l’uDlisateur	et/ou	le	mécanisme	de	
raisonnement	peuvent	appliquer	des	requêtes	et	des	
transformaDons	sur	les	traces	pour	en	exploiter	le	contenu.		

•  En	foncDon	de	la	tâche,	il	existe	de	nombreuses	façons	de	réuDliser	
un	épisode	
•  Le	système	affiche	l’épisode	à	l’uDlisateur	
•  Le	système	rejoue	l’épisode	à	l’idenDque,	ou	avec	des	adaptaDons	
contextuelles	

•  L’uDlisateur	applique	des	requêtes	pour	produire	de	nouvelles	
connaissances	(informaDons	staDsDques,	etc.)	

•  …	
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RàPT	–	Connaissances		
	 	 	&	Utilisateur	

•  Durant	le	processus	de	raisonnement,	le	RàPT	exploite		
•  Des	traces	et	des	transformaDons	stockées	dans	le	SGBT	
•  Des	connaissances	supplémentaires		

•  Mesures	de	similarités	
•  Stratégies	d’adaptaDon	
•  Connaissances	de	transformaDons	
•  Etc.	

Ø 	Trois	étapes	de	raisonnement	gravitent	autour	de	l’uDlisateur	
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Historique	lyonnais	
•  2006	:	Alain	Mille		
From	Case-Based	Reasoning	to	Trace-Based	Reasoning	
Annual	Reviews	in	Control	30(2):223-232,	ELSEVIER,	ISSN	1367-5788	
	

•  2009	:	Bruno	Mascret,	Amélie	Cordier,	Alain	Mille	
Extending	Case-Based	Reasoning	with	Traces	
Grand	Challenges	for	reasoning	from	experiences,	Workshop	at	IJCAI'09	

•  2013	:	Silex	team	
Trace-Based	Reasoning	—	Modeling	interacDon	traces	for	reasoning	on	
experiences	
26th	InternaRonal	FLAIRS	Conference	

•  2014	:	Silex	team	
Connaissances	et	raisonnement	sur	les	traces	d’interacDons	
Revue	d'Intelligence	ArRficielle	28(2-3)	pp.	375-396	
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Intérêts	communs	avec	la	
communauté	CBR	

•  Grand	Challenges	for	Reasoning	From	Experience	
•  IJCAI	2009	Workshop	
•  Regards	croisés	des	différentes	disciplines	de	IA		

•  ApprenDssage	automaDque,	SBC,	TAL…	

•  	Agile	Case-Based	Reasoning	
•  Susan	Craw,	ICCBR	2009	
•  Approche	plus	dynamique	du	CBR	
•  InteracDons	conDnues	avec	les	uDlisateurs	
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Intérêts	communs	avec	la	
communauté	CBR	

•  Provenance-Aware	Case-Based	Reasoning	
•  ICCBR	2010	Workshop	
•  hPp://www.iccbr.org/iccbr10/html/workshops.html	
•  Intérêt	de	la	provenance	et	des	méta-connaissances		
sur	les	cas	en	RàPC	

•  TRUE:	Traces	for	Reusing	Users'	Experience	
•  ICCBR	2012	Workshop	
•  hPp://sce.carleton.ca/~mfloyd/ICCBR12-TRUE/	
•  UDlisaDon	des	traces	dans	le	CBR	
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Mais	à	quoi	sert	le	TBR	?	

•  Quelles	sont	les	connaissances	accessibles	dans	une	
trace	?	

ET	

•  Quels	sont	les	raisonnements	possibles	sur	les	traces	?	

ET	
	
•  Dans	quels	buts	?	
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Quelles	sont	les	connaissances	
accessibles	dans	une	trace	?	

•  Modèle	des	traces	
•  Modèle	d’observaOon	de	l’acDvité	

•  Les	Obsels	
•  Le	temps	est	modélisé	et	gardé	pour	chaque	obsel	
•  Les	valeurs		prises	par	les	obsels	consDtuent	le	domaine	de	validité	
de	l’acDvité	telle	qu’observée	

•  Chaque	obsel	est	soit	le	résultat	d’une	collecte,	soit	le	résultat	d’une	
producDon	suite	à	la	saDsfacDon	d’une	requête	formelle	

•  Les	requêtes	et	les	transformaDons	
•  Représentent	la	sémanOque	d’un	obsel	de	la	trace	cible	/	celle	de	la	
trace	source	(O1	est	«	vrai	»	parce	que	la	requête	R	est	saDsfaite)	
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Quels	sont	les	raisonnements	
possibles	sur	les	traces	?	(1/2)	

•  Raisonnement	du	CBR	
•  Raisonnement	analogique	
•  DéfiniDon	de	signature	de	séquences		
•  Mesure	de	similarités	entre	séquences	
de	même	signature	

•  AdaptaDon	
•  Révision	

•  Raisonnement	inducDf	
•  ApprenDssage	de	séquences	signifiantes	
•  ApprenDssage	interacDf	humain-machine	
•  CréaDon	de	signatures	candidates	
•  GénéraDon	de	réseaux	bayesiens	
•  ...	
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Différents	types	de	raisonnement	:	
	
DéducOon		
⇒ 	Dre	des	conséquences	
⇒ 	nous	établissons	que	«	quelque	chose	»	se	
comporte	définiDvement	d'une	certaine	manière	

	
InducOon		
⇒ 	cherche	des	lois	générales	à	parDr	de	
l'observaDon	de	faits	parDculiers,	sur	une	base	
probabiliste.	

⇒ 	que	«	quelque	chose	»	se	comporte	
effecDvement	d'une	certaine	manière	

	
AbducOon		
⇒ 	lorsque	l'on	observe	un	fait	dont	on	connaît	une	
cause	possible,	on	conclut	à	Dtre	d'hypothèse	que	
le	fait	est	probablement	dû	à	cePe	cause	

⇒ 	que	«	quelque	chose	»	se	comporte	
probablement	d'une	certaine	manière		



Quels	sont	les	raisonnements	
possibles	sur	les	traces	?	(2/2)	

•  Raisonnement	abducDf	ou	de	type	markovien	
•  Sachant	ce	qu’il	s’est	passé	sur	une	trace,	que	peut-on	dire	de	ce	
qu’il	va	se	passer	

•  ConstrucDon	de	connaissances	logiques	
•  En	relaDon	avec	les	propriétés	d’ontologies	référencées	par	les	
obsels.		

•  Les	traces	deviennent	des	compléments	de	contexte	pour	tout	
concept	d’une	ontologie,	en	facilitant	la	déclinaison,	la	révision	
etc.	
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Quelles	applications	au	TBR	?	

•  RésoluDon	de	problèmes	

•  Découverte	de	connaissances	
•  Data	stream	mining	
•  Traces	d’acDvités	
•  Calcul	d’indicateurs	

•  Réingénierie	d’un	système	

•  ConfiguraDon	
•  AdaptaDon	
•  PersonnalisaDon	
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Quelles	applications	au	TBR	?	

• Assistance	durant	l’uDlisaDon		
•  ApprenDssage	humain	individuel	
•  AppropriaDon	d’environnements,	acDvité	individuelle	
•  ConstrucDon	coopéraDve	de	connaissances		
•  Système	de	conseil		/	recommandaDon	individuelle	
•  NégociaDon	de	sens	entre	2/n	individus	
•  …	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
SAP-BO	Explorer	

•  Zarka	2010	

•  Assistance	à	parDr	de	TBR	
•  Collecte	de	traces	
•  Replay	
•  Impact	de	la	propagaDon	des	changements	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
SAP-BO	Explorer	 N
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
Wanaclip	

•  Zarka	2011	

•  Assistance	à	parDr	de	TBR	
•  Collecte	de	traces	
•  RecommandaDons	

•  hPp://www.wanaclip.eu/	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
Wanaclip	 N
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	

•  Barnachon,	Cordier,	Guillou,	Lefevre,	2009	
•  InteracRons	Intelligentes	à	Base	de	Mouvements	

•  Capture	de	mouvements	
•  InteracDons	intelligentes	
•  Assistance	à	l’uDlisateur	à	parDr	de	traces	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	 N
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Kinect	
OpenNI	/	NITE	
	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	

•  RéuDlisaDon	de	l’expérience	
•  Partage	de	l’expérience	entre	uDlisateurs	
	
•  Rendre	plus	intuiDve	la	manipulaDon	d’applicaDons	
•  Augmenter	l’expérience	de	jeu	
•  ...	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	-	iiAnnotate	 N
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	-	iiAnnotate	

•  AdaptaDon	de	l’IHM	et	du	contenu	à	l’uDlisateur	
•  UDlisateur	peut	créer	:	

•  Des	super-tags		
•  Des	gestes		

•  Associés	à	un	tag,	un	super-tag,	une	acDon	

•  OpDmisaDon	de	l’IHM	pour	un	uDlisateur	
•  Si	l’uDlisateur	uDlise	plusieurs	fois	une	même	série	de	tags	
⇒ 	ProposiDon	de	créaDon	d’un	super-tag	
⇒ 	On	pourrait	faire	pareil	pour	une	série	de	gestes	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	-	iiAnnotate	

•  Assistance	à	parDr	de	l’expérience	d’autres	uDlisateurs	
•  UDlisaDon	d’une	expérience	précise		

•  Reconnait	une	série	de	tags	contenu	dans	un	super-tag	
d’un	autre	uDlisateur	

⇒ 	ProposiDon	du	même	super-tag	

•  CompléDon	de	séquence	à	parDr	de	l’expérience	
•  Reconnait	un	sous-ensemble	de	tags	uDlisés	par	un	
autre	uDlisateur	

⇒ 	Propose	la	fin	de	l’ensemble	de	tags	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	-	iiAnnotate	

•  UDlisaDon	de	l’expérience	de	manière	plus	générale	
•  IdenDfier	les	acDons	ou	types	d’acDons	qui	se	répètent	
dans	les	traces,	sans	bootstrap	

•  AnDciper	les	acDons	futures	lors	de	l’uDlisaDon	du	logiciel	
•  Proposer	une	assistance	à	l’uDlisateur	en	temps	réel	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
IIBM	–	PowerPoint	++	

•  Assistance	à	la	négociaDon		
•  entre	l’uDlisateur	et	l’interface		
•  sur	les	associaDons	geste-acDon.		

•  DétecDon	de	paPerns	dans	les	traces	
•  Geste	sans	conséquence	
•  AcDon	–	annulaDon	

•  Assistance		
•  montrer	une	associaDon	geste-acDon	
•  changer	une	associaDon	geste-acDon	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  Man-machine	collaboraDon	in	conDnuous	KnOwLedge-
construcDon	FLOWs	

•  Projet	ANR	–	2010	
•  Wimmics	(INRIA	–	Sophia)	
•  GDD	(LINA	–	Nantes)	
•  Orpailleur	(LORIA	–	Nancy)	
•  Silex	(LIRIS	–	Lyon)	

•  ObjecDf	
•  ConstrucDon	d’un	espace	social	sémanOque	pour	faciliter	la	
collaboraDon	

•  Entre	agents	intelligents,	entre	humains,	entre	humains	et	agents	
•  Afin	de	transformer	les	données	en	connaissances	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
• MoDvaDon	historique	:	Taaable…	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
• …	et	wikiTaaable	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
• …	et	wikiTaaable	
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•  SemanDc	Media	Wiki	

•  Ontologies	
•  Ingrédients	
•  Types	de	plats	
•  Connaissances	d’adaptaDon	
•  …	

•  RecePes	de	cuisine	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  Silex	

•  ConstrucDon	d’un	assistant	à	l’uDlisaDon	de	l’espace	social	
sémanDque	

•  Dimension	individuelle	
•  Dimension	collaboraDve	/	collecDve	

•  QuesDons	de	recherche	:		
•  Où	trouver	les	connaissances	permePant	de	fournir	une	
assistance	perDnente	?		

•  Comment	détecter	le	moment	opportun	pour	déclencher	
l’assistance	?		

•  Comment	faire	évoluer	les	mécanismes	d’assistance	?		
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  L’idée	originale	:	DSMW	

•  UDlisé	un	réseau	de	wikis	sémanDques	distribués	
•  DSMW	:	Distributed	SemanDc	MediaWiki	

•  Équipe	GDD	-	Nantes	
•  hPp://momo54.github.com/DSMW/	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  UDlisaDon	individuelle	

•  CréaDon	de	page,	etc.	
•  UDlisaDon	collecDve	

•  Partage	de	pages	avec	d’autres	uDlisateurs	
•  RécupéraDon	de	pages	nouvelles	
•  Fusion	des	plusieurs	pages	existantes	

⇒ Complexité	
⇒ Prise	en	main	de	l’ouDl	
⇒ NégociaDon	du	contenu	
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Hala	
Wikitaaable	

WikiTaaable	
Stable	

WikiTaaable	
Proposal	

WikiTaaable	
Test	
	

Amélie	
Wikitaaable	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  2	types	d’assistance	

•  À	la	tâche	
•  Pour	les	nouveaux	uDlisateurs	de	DSMW	
•  Fournie	sur	demande	de	l’uDlisateur	
•  Assistance		

•  Guide	l’uDlisateur	pour	finir	sa	tâche	
•  Finit	la	tâche	de	l’uDlisateur	à	sa	place	

•  À	la	résoluDon	de	conflits	
•  Quand	un	uDlisateur	intègre	dans	son	wiki	les	données	d’un	autre	
wiki	

•  Quand	plusieurs	uDlisateurs	veulent	mePre	en	commun	les	données	
de	leurs	wikis	sur	un	wiki	public	
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Pierre-Antoine	CHAMPIN,	Amélie	CORDIER,	Élise	LAVOUÉ,	Marie	LEFEVRE,	Hala	SKAF-MOLLI.		
User	Assistance	for	CollaboraDve	Knowledge	ConstrucDon.		
Workshop	SemanDc	Web	CollaboraDve	Spaces,	WWW2012,	Lyon,	France,	17	avril	2012.	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  UDlisaDon	des	traces	pour	

•  Présenter	les	étapes	à	suivre	
•  Présenter	des	manières	de	faire	équivalentes	
•  AutomaDser	la	fin	d’une	tâche	
•  IdenDfier	de	nouveaux	modes	de	foncDonnement	de	la		
communauté	

•  …	
•  Comment	?	

•  En	recherchant	des	épisodes	dans	les	traces	
⇒  À	parDr	d’une	signature	fournie	par	l’expert	
⇒  À	parDr	d’une	signature	idenDfiée	en	observant	l’uDlisateur,	
pour	obtenir	la	suite	

⇒  À	parDr	d’une	signature	définie	directement	ou	indirectement	
par	l’uDlisateur	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	
•  Assistance	à	la	tâche	/	l’ouOl	

•  Liste	de	quesDons	:	Comment	créer	une	page,	partager	une	page…	

•  Pour	chaque	quesDon,	on	propose	:	
•  une	réponse	explicaDve	textuelle	avec	éventuellement	des	schémas	(surtout	

pour	le	partage)	
•  une	vidéo	des	acDons	à	faire	
•  des	exemples	de	traces		
•  de	faire	la	tâche	pour	l’uDlisateur	

		
•  Pour	trouver	les	traces	servant	d'exemples	:	

•  Définir	les	signatures	des	différentes	tâches	
•  Lister	les	acDons	sur	le	wiki	
•  Lister	les	obsels	correspondants	aux	acDons	dans	les	traces	

•  Définir	la	requête	permePant	de	récupérer	tous	les	obsels	dans	le	kTBS	
•  Rechercher	dans	ses	propres	traces	ou	dans	celles	des	autres	(importaDon	de	

traces)	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	

•  Assistance	à	la	résoluOon	de	conflits	

•  Scénario	:	
•  Emmanuel	récupère	la	recePe	de		
tarte	au	melon	d’Amélie	pour	
	l’intégrer	dans	son	instance	de		
Wikitaaable	

•  Problème	:	
•  Il	y	a	des	conflits…	

•  Autre	recePe		
avec	le	même	nom	

•  Place	différente	du		
melon	dans	l’ontologie		
des	ingrédients	

•  …	
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Hala	
Wikitaaable	

WikiTaaable	
Stable	

WikiTaaable	
Proposal	

WikiTaaable	
Test	
	

Amélie	
Wikitaaable	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	

•  Assistance	à	la	résoluOon	de	conflits	:	fusion	de	2	ontologies….		
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On	fusionne	
«bêtement	»	
les	deux	
taxonomies	

On	ne	garde	
que	la	
gauche	

On	supprime	
les	conflits	:	
Melon	ni	sous	
Fruit,	ni	sous	
Vegetable	mais	
sous	PlantFood	

On	ne	garde	
que	la	droite	

Qui	décide	de	la	
possibilité	que	
l’on	garde	?	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	

•  Assistance	à	la	résoluOon	de	conflits	

•  UDlisaDon	de	tests	:	
•  Une	requête	sémanDque	
•  Sur	une	ontologie	
•  L’ensemble	des	réponses		

•  Acceptées	par	la	communauté	
•  Rejetées	par	la	communauté	
•  Non-évaluées	
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Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	

•  Assistance	à	la	négociaOon	de	conflits	
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RDFStore	

RDFStore	

RDFStore	

Requêtes	

Résultats	

EdiDon	

ExtracDon	

EditorialisaDon	

Fusion	
AcquisiDon	
de	tests	

ExplicaDons	

ExécuDon	
des	tests	

Assistance	

Assistance	

Orpailleur	
et	Silex	



Quelques	exemples	de	TBR	:		
KolZlow	

•  Assistance	à	la	résoluOon	de	conflits	:	interface	de	négociaDon	
avec	l’uDlisateur	
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ClassificaDon	des	possibilités	en	foncDon	:	
-  PoliDques	de	validité	des	tests	

-  Prédéfinies	
-  Choisies	par	l’uDlisateur	

-  Traces	/	expérience	personnelle	
-  Traces	/	expérience	des	autres	



Au	Zinal,	comment	déZinir	le	
TBR	?	

•  Par	l’absurde	:	qu’est-ce	qui	ne	relève	pas	du	TBR	?	
•  En	idenDfiant	les	acteurs	:	qui	raisonne	?	
•  En	idenDfiant	les	tâches	:	pourquoi	raisonne-t-on	?		
•  Par	analogie	avec	d’autres	modes	de	raisonnement	:	qu’est-ce	

qui	relève	du	raisonnement	dans	le	CBR	?		
•  …	
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TD	:	Assistance		
à	partir	de	RàPET	
	
Marie	Lefevre	
Master	IADE	–	Ingénierie	des	connaissances	d'expérience	tracée	
Novembre	2015	



À	vous	d’essayer…	
•  Prenez	une	applicaDon,	ficDve	ou	existante	
•  Décrivez-la	en	une	10aine	de	lignes	
•  Expliquez	comment	vous	souhaiteriez	mePre	en	place	du	

RàPET	dans	cePe	applicaDon	
•  Qu’est-ce	que	cela	nécessite	?	

•  Où	sont	les	traces	?	
•  Comment	sont-elles	collectées	?	Traitées	?	
•  Où	est	le	raisonnement	?	
•  Comment	exploite-t-il	les	traces	?	

⇒ 	À	rendre	avant	le	10/12/2015	minuit	par	mail	
(marie.lefevre@liris.cnrs.fr)	
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