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AVANT-PROPOS

L'évolution de I’homme I'améne 2 relever des défis toujours plus grands,
|’ obligeant ainsi @ mettre en oeuvre tout son savoir et son ingéniosité pour
mener & bien ses projets. 11 est primordial que tous les membres de cette
société qu'est |andtre, soient conscients des effets, & court et a long terme,
engendrés par laréalisation de tels projets. C'est donc des nombreux conflits
provoqués par |’homme envers son environnement, qu'est né un souci de
protection, de conservation et méme de réparation des erreurs passées.

Les concepteurs d'aujourd hui et de demain doivent assumer les
responsabilités associées au pouvoir qu'ils ont de modifier I’ environnement
collectif d'une population. L'évolution culturelle et technologique des
communautés humaines ne sera plus, dans |’ avenir, seulement associée aux
capacités d’'assimiler, de conserver et d'utiliser leurs connaissances de maniére
habile, mais auss & la faculté de clairvoyance dans la conduite d’ actes devant
S hannoniser a leur milieu de vie.

Nous en sommes a une phase de remise en question de notre réle
d exploiteur et de destructeur aveugle de nos ressources. De ce fait |e progrés
ne pourrait-il pas resider d'abord dans le connaitre, le comprendre et la
réflexion, plutét que dans le désir de contrdler et de modifier ce qui nous
entoure. Cen’'est pas par la satisfaction d' aspirations personnelles que les
objectifs et les problémes dune société peuvent étre résolus.
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1. INTRODUCTION -

La prise de conscience grandissante des populations face aux problémes
environnementaux demande une integration efficace des etudes d'impacts (El)
au processus global de prise de decision. Cette integration implique une
amelioration notable des principes fondamentaux associés a ces analyses
environnementales, que ce soit aux plans scientifique, technique ou procedural.
Il s agit donc d’engendrer la recherche et la propagation d'idées nouvelles qui
permettront de mieux répondre a des besoins de planification stratégique et de

contr6le du développement des communautés humaines.

Du point de vue des spécialistes en sciences appliquées, I'évaluation des
incidences environnementales (EIE) devrait suivre une démarche scientifique
impliguant la formulation d'hypothéses, la prevision et I'expérimentation a
|’ aide de méthodes d'analyses rigoureuses. Cependant, les questions de
planification et de prevision font souvent intervenir des elements subjectifs qui
ne peuvent tous étre réduits 2 des dimensions scientifiques.  De maniére
générale, I'étude environnementale doit foumir une indication des possibilités
de changements des conditions physico-chimiques, écologiques ou socio-
economiques dun milieu affecté par la mise en oeuvre d'activités nécessaires a
I’implantation d'un projet donné. 11 faut innover aux niveaux des méthodes et
des outils afin d’ apporter une réponse a ce besoin de systematisation des
processus devaluation. La prise en compte des perceptions humaines, souvent
sources de divergence d’ opinions, doit s'intégrer harmonieusement a une
Jlinarche décisionnelle qui se veut exhaustive dans ses criteres d'évaluation.



Depuis I'avénement des méthodes matricielles d'évaluation des impacts,
bien peu d'idées nouvelles ont fait évoluer ce domaine de fagon notable. Issus
des récents progres de I'informatique et notamment du domaine de
I'intelligence artificielle (1A), les systemes & base de connaissances (SBC), ou
communément appelis systemes experts (SE), representent une technique
prometteuse pour la resolution de problémes demandant une expertise
considerable.

L'évaluation des incidences environnementales est une tache ou |’ on fait
appel a I'opinion, a I'intuition et & I’expertise de spécialistes de divers
domaines. 11 est maintenant possible et nécessaire d'améliorer cette démarche
en concevant des outils intégrant et validant ces compétences. Le projet de
developpement de systemes experts en evaluation des incidences
environnementales nous parait donc novateur tant par son approche de
developpement, que par les nombreux usages (EIE, aide a la prise de decisions,
analyse de risques, etc...) pouvant résulter de la constitution de bases de
connai ssances traitant des problémes environnementaux.

Malgré toute la puissance de calcul de certains programmes
procéduraux, une composante essentielle leurs fait défaut, soit |a capacité de
raisonner de manie¢re non algorithmique a partir de leurs propres
connaissances. L’approche SE nous per-met de ‘concevoir des logiciels reflétant
laméme logique que e spécialiste résolvant SOn probléme. Leur architecture
se compose d’'une base de connaissances exprimant le savoir déclaratif,
sizucturcl et procedural du domaine, et de mécanismes d' exploitation de ce
savoir. Evidemment les performances des systemes développés dependent de



la richesse et de la complétude du savoir et du savoir-faire codifiés dans le
programme. Dans une certaine mesure |’outil informatique permet d’ aller
encore plus loin que I'humain par la prise en consideration d' un grand nombre
de régles independamment du fait qu’ elles proviennent d’'un biologiste, d' un
sociologue ou dun ingénieur Civil.

11 ne s agit pas dans cette etude de se perdre dans un expose détaillé de la
technologie des SE mais plutdt de répondre a la question est-il possible, justifié
et approprié de développer des SE appliques aux EIE. Le domaine de
I’environnement est trés vaste, mais nous demeurons convaincus que
I'approche de construction d’'un SE reste I’ dtemative la plus intéressante a
I”heure actuelle pour conceptualiser et formaliser un savoir auss parcellaire,
subjectif et évolutif.



2. LES APPORTS DE L'INFORMATIQUE -

Les considerations environnemental es sont maintenant a I’ ordre du jour
de tous les organismes de gérance de projets. Un nombre grandissant d’ outils
informatisés sont développés afin d’ apporter des solutions aux conflits existant
entre les objectifs des promoteurs et |a qualité de I'environnement que I’ on doit
preserver. Il est étonnant de constater a quel point certains pays adoptent des
methodologies d'évaluation des impacts trés rudimentaires.

L'explosion récente de |’ offre technologique en ce qui concerne |es
produits de I’informatique (machines et logiciels) nous permet d' envisager un
avenir des plus prometteur pour les applications en environnement. 11 faut
guand méme rester conscient des nombreuses difficult& d analyse
conceptuelle, de definition des relations mathématiques et souvent d analyse
combinatoire inhérentes a ces projets de Genie logiciel.

2 .1 Les modeles mathématiques

Pour modéliser les milieux naturels il faut trouver des relations
analytiques entre les variables a partir des reactions du systéme a divers
stimuli. La simulation des phénomenes environnementaux demande la prise en
consideration d une masse de parameétres difficilesa determiner et qui sont
associés a des processus relativement complexes. Aingl, les modeles sont
souvent développés autour de quelques equations fondamentales, elles-mémes
basées sur de nombreuses hypotheses simplificatrices. “11 semble que la



modélisation de la pollution atmosphérique et des processus écologiques restent
a lalimite entre |es modeles mécanistes sans inconnue (boites blanches) et les
modeles dont on connait imparfaitement les facteurs (boites noires).[BRO 86]"

De maniére générale il est possible d'identifier deux types de modeles
étant utilisés lors de |a réalisation des EIE:

1°  Modeles d'évaluation de plan d actions:
-analyse comparative de scenarios pré-établis, pas de predictions
précises.

2" Modeles prédictionnels:
-evaluation des repercussions en fonction des milieux touches et
des activités envisageables.

La confiance attribuée 3 ces nombreux modeles mathématiques est
souvent tres faible car les processus qu'ils Simulent sont encore mal quantifiés
et la cuelllette des données nécessaires a leur fonctionnement est fastidieuse.
Peu importe le type de modeles développés, leur fiabilité est necessairement
liée 2 la complexité des lois physiques ssmulant les processus reels. Les
difficult& inhérentes a la determination de ces lois de comportement peuvent
nous amtner a définir des fonctions de transfer-t dont les paramétres sont
determiner a partir de situations bien précises pour ains rep& enter autant de
cas particuliers. On en vient filalement a concevoir des modeles empiriques
présentant des predictions plus ou moins justifiables et souvent qualitatives. De
cc fait, " approche algorithmique ou procédurale perd tout son intérét puisque
i modale empirique introduit certains elements subjectifs, donc difficilement



justifiables, au sein d'un processus séquentiel de raisonnement qui demeure
fondamentalement rigide et fermé a |’ utilisateur (boite noire).

“Dans I'état actuel de nos connaissances de I'influence de certaines
activités sur les plantes et les animaux et compte tenu de la masse de ressources
gu’'exigent les quelques modéles actuels, il n'existe pas de modeles
mathématiques pour prédire, dans le cadre de la plupart des évaluations
environnementales, les effets que subiront les plantes et les animaux. Par
consequent, il n'est pas pratique de |es utiliser."[BRO 86]

11 ne s agit pas de mettre en doute l'utilité des modeles mathématiques qui
s'avérent indispensables dans certains domaines. Notre critique porte plutot
sur la complexid d'un grand nombre de ces modeles de smulation et de ce fait
sur I'inexplicabilité des conclusions ou des procedures de resolution qu'ils
proposent. “La structure de tout modele est intimement reliée au degré de
comprehension scientifigue du systéme qui est disponible au moment ou le
modéle est construit.”"{PER 87] Généralement ce degré de comprehension
décroit 2 mesure que I'on se déplace a partir des sciences physiques en passant
par les sciences biologiques jusqu’ aux sciences sociales. Ceci ne signifie pas
gu’ aucune recherche n'ait été faite concemant les processus régissant ces
phénoménes. Au contraire, une grande expertise décrivant les aspects
qualitatifs et parfois quantitatifs des comportements a pu étre développée par
les divers spécialistes du domaine. Cette derniére reste malgré tout
difficilement codifiable sous forme algorithmique de part le travail de synthése
des informations empiriques qui devrait étre effectué pour en extraire des lois

de comportement.



Depuis quelques années une nouvelle voie nous est offerte pour le
traitement de ces connaissances empiriques jumelées au savoir-faire
procedural. L'intégration des modéles mathématiques et des systémes experts
consiste A regrouper plusieurs modeéles de simulations numériques d'un
domaine donné sous |a gérance d'un systéme 2 base de connaissances. Cette
combinaison posseéde |’ avantage d'unir |es spécialisations de plusieurs modeles
pour former un systéme homogene de simulation et d’ expertise propre a un
champ de connaissances relativement spécialisés.

2.2 Les svstéemes & base de connaissances (SBC)
(Systémes Experts-SE)

Les champs d'activités couverts par les systemes experts (planification
d actions, diagnostique, gestion des ressources, interpretation de données,
etc...) sont directement relies au domaine de I’ environnement et demontrent
ains un potentiel d’ applications trés intéressant. Par contre une analyse du
marché des SE nous indique qu'il n'existe pratiquement aucune offre
technologique dans ce secteur, situation qui nous semble paradoxale.

La resolution des problemes d'EIE fait appel 2 un savoir-faire relevant
de sciences auss variées que la biologie, la physique, I'hydraulique, la
météorologie, |a sociologie et I'économie. LesS systémes experts permettent
d emmagasiner I’ ensemble des ces connaissances parcellaires plus ou moins
structurées et de I’exploiter de maniére efficace. Le développement de tels



systémes s'opére par un processus d acquisition, de conceptualisation et de
formalisation des connaissances, provoquant de nombreuses retombés positives
au niveau méme du savoir des spécialistes du domaine. Ces demiers sont
amcnés 3 mieux cemer leur domaine de compétence, a2 approfondir et a
décortiquer leur expertise pour en découvrir |les lacunes et |es inconsistances.
On ouvre aing la porte & une activité d’ auto-formation et & auto-critique que
doit faire |’ expert a travers sa démarche de transmission de connaissances au

cogniticien.

Laforce des SE repose donc sur la codification et |’ exploitation de divers
types d’ expertises, créant ains une synergie difficilement reproductible par
d'autres moyens. La modélisation de |’ expertise permet de résoudre |es
problémes a |a maniére des spécialistes. De ce fait, ces derniers peuvent se
libérer d’une part de leur tiche routiniére, et se consacrer a |’analyse de
dossiers plus complexes et favorables a I extension de leur expertise.

Il est intéressant de mentionner ici quelques caractéristiques des SE afin
de mieux cemer les nombreux avantages qu’ils procurent aux organismes qui
les congoivent et/ou les utilisent. La codification des connaissances assure la
permanence et |a pérennité de I'expertise ce qui représente un atout important
lorsque les spécialistes quittent leur poste. L'outil informatique est, par
definition, toujours disponible pour la consultation, jamais malade, en vacance
ou laretraite. Il n"a pas d horaire de travail et peut répondre a tout moment
aux questions lors de situations d' urgence s nécessaire. La construction d’'un
jogiciel expert permet une diffusion aisée du savoir-faire a l'intérieur de
I’ entreprise et méme vers des marches extérieurs. Le mot diffusion ne signifit



pas nécessairement accessibilité du savoir. Celle-ci peut étre atteinte par une
gestion intelligente des consultations favorisant la communication entre
I'usager et le SE. Le développement d'interfaces intelligentes passe
nécessairement par |’ utilisation de techniques d'intelligence artificielle et de
systémes experts.

La codification des connaissances oblige le cogniticien a décrire
explicitement I’ univers de travail et les strategies de résolution des experts.
Ceci représente une retombée intéressante car les ouvrages théoriques traitent
peu du savoir empirique et des connaissances heuristiques des spécialistes. Le
SE est a I'abri des facteurs contextuels ou émotifs qui sont souvent a I’ origine
des erreurs de jugement des étres humains. Le SE procede de maniére
systématique mais non-proddurale en construisant une solution, la meilleure
possible, a partir des ressources dont ii dispose. Finalement |a satisfaction des
contraintes d'uniformité, de coherence, et de complétude du savoir nous améne

a valider de fagon minutieuse |es bases de connaissances construites.

L'étude et la conception de systémes bases sur les connaissances
environnementales permettront aux diverse disciplines reliées au Génie de
‘'environnement d’ orienter la recherche fondamentale vers certains aspects du
domaine ot il est difficile a |"heure actuelle d’ arriver 4 un consensus. Clest
donc par un effort de consultation aupres de I’ ensemble des groupes détenant
une expertise qu'une sorte de standardisation des critéres décisionnels pourra
étre atteinte. 11 est evident que le développement de tels systémes demande
I'allocation de ressources suffisantes tant au niveau materiel, humain que
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temporel. Par contre les avantages et |es retombées qu'ils procurent en font un
investissement rentable au point de vue financier et intellectuel.

Finalement la modification des structures implandes par le cogniticien
se doit d'étre aisée car |le développement et |’affinement des base .de
connaissances est fait par un processus incrémentiel de validation-correction.
L es outils de conception de SE disponibles a I'heure actuelle répondent de
mieux en mieux aux besoins des ingénieurs de la connaissances. Evidemment
|a stratégie de développement et |es techniques d'implémentation influencent

grandement cet aspect de la conception.

C'est par un effort soutenu de la recherche que nous pourront améliorer
notre comprehension face aux lois régissant |les comportements
environnementaux. Encore aujourd’ hui la resolution de ce type de problémes
reléeve plus de I'art que de la technique. L’ approche que nous propose la
technologie des SE s'aveére particulierement bien adaptée pour |la modélisation
de tels champs de connaissances et de tels comportements.
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3. PRINCIPES DE BASE D'UNE EIE

3.1  L'identificati es i I

De maniére globale, I'EIE tente d'établir |e niveau d'altération, positive
Ou negative, qu’'auront & subir certaines composantes environnementales suite a
ia mise en oeuvre d'activités liées a un projet précis. 11 est possible de dégager
deux niveaux d’ effets sur les composantes environnementales. D’ abord les
effets primaires induits directement par les actions posées, puis les effets
secondaires représentant |a reaction en chaine a travers les éléments du milieu
et amorcée par l'altération des éléments primaires. Cet enchainement des
impacts résulte des liens cause-effet unissant les divers éléments du milieu. La
propagation cause-effet met en lumiére des processus complexes et demande la
prise en compte de nombreux facteurs. Dans un premier temps, le gestionnaire
de projet doit donc Ctablir une liste des composantes environnementales
susceptibles d'étre affectées par |es activités considérées. Cette liste d'éléments
sera a la base des étapes subséquentes de prevision et d'interprétation des
impacts. Plusieurs parametres tels que la durée et le moment de |’ impact

scuvent aussi étre déterminés a cette étape d’ identification.
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3 . 2 L'évaluation des jmpacts - -

Cette phase implique la prevision et l'interprétation des impacts pour les
composantes identifiées. Le premier volet de I'étape Cvaluation rev& un
caractére quantitatif. |l sagira dans |la plupart des cas de quantifier,
relativement ou non, les incidences environnementales. Ceci nous permettra
d’ analyser les repercussions de maniére globale en introduisant certaines
méthodes de sommation des impacts. Un choix judicieux doit étre fait quant &
I'étalonnage et des méthodes prospectives permettant de quantifier I'amplitude
des changements subis par les composantes environnementales. Pour
demeurer a l'intérieur d' un cadre scientifique, il est important de considérer
des critéres objectifs menant & des conclusions réalistes et justifiables.

Le second volet de cette étape nous améne i traiter I'aspect importance
des changements subis par les elements environnementaux. C'est & ce niveau
que les connaissances empiriques et intuitives prennent toute leur importance.
De méme, les facteurs subjectifs tels que la perception des gens face aux
dterations de leur milieu de vie doivent étre intégrés aux processus

d'évaluation.

11 est difficile de définir un mode d'agrégation des impacts qui reflétera
|a propagation réelle des effets a travers le milieu étudié. Tout cet aspect de
sommation de incidences souléve beaucoup de débats. Néanmoins |e
développement d'un outil d'aide a la realisation des EIE doit permettre
I'évaluation globale des repercussions d'une activité ou d'un projet sur un

élément ou un milieu donné.
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3.3 La communication des résultats -

Les techniques de communication des résultats sont auss tres
importantes au sein d'une méthodologie générale d'EIE. Celles-ci doivent
exposer, d&ire et méme justifier de maniére compréhensible |es conclusions
del'EIE. Un format plut6t résumé ou condensé devra mettre |’ accent sur les
points importants quant aux éléments touchés et & |a nature des impacts. Une
représentation graphique des résultats répond habituellement bien & ces
contraintes de clarté, de concision et de pertinence des informations a diffuser.

3.4 Critéres d analyse d 'une méthodes d'EIE

Une procedure d’EIE doit offrir un cadre formel permettant d’informer
et d'écouter |’opinion des multiples intewenants concernés par un projet sous
etude. L’analyse des diverses méthodologies existantes d'EIE nous permettra
d'identifier les parametres importants et les techniques qu'il serait intéressant
de retrouver a travers un processus informatisé d'étude d’impacts.

La figure 3.1 resume les quatre étapes clés du processus d'EIE.
L'expérience concernant les études d'impacts nous permet de définir un
ensemble de critéres devaluation pour chacune de ces étapes. C'est a travers la
revue de ces cridres qu’il est possible d' analyser les techniques existantes
d'EIE.



-Type
.Port/e

_Ldﬁﬂﬂ_f ication -Finesse d'évaluation

-Durdée ® t moment
-Trace des données

-Quantlificateur
Mﬁu& 'Aggf‘g‘t’an
-Critéres objectifs

-Importance
v -incertitude
Interpretation Risques @ vITje2
-Comparaison
d’'alternatives
-Opinlon du public

-Représentation
graphique
. . *matrices
QMM ® rdssoux, arbres
sicones
® relations
cause-effs t

Fig. 3.1 Etapes du processus d’EIE.
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4. ASPECTS DEGAGES DES METHODES EXISTANTES

La realisation d’ une EIE nécessite |’analyse de systémes
environnementaux complexes et doit répondre aux besoins particuliers des
organismes qui la commande. 11 est illusoire de penser developper une
méthodologie générale S adaptant a tous les scénarios en restant 2 l'intérieur
d un cadre rigide et purement anaytique. Ainsi les methodologies existantes
apportent des réponses plus ou moins adéquates aux quatre aspects
fondamentaux des EIE qui sont I'identification, la prevision, I'interprétation et
la communication des impacts. 11 nous semble pertinent d' analyser les
méthodes existantes afin d’ en découvrir les avantages et les lacunes pour
ensuite d'étre en mesure de mieux définir les caracdristiques d'un SE en EIE.

L'étape identification est la plus uniforme au niveau de ses conclusions.
Par contre la prevision et l'interprétation font appel a des criteéres subjectifs
plus ou moins explicites ce qui rend la procedure moins uniforme et moins

structurée.

La majorité des techniques existantes peuvent étre classées selon les 5
catégories suivantes:

1- Méthode ad hoc (reunion d’ experts).

2- Méthode cartographique.

3- Méthode par liste de contrdle.

4- Méthode matricielle.

£- Méthode par réseaux ou graphes d'impacts.
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L a méthode ad hoc nous suggeére |les principaux secteurs
environnementaux risquant d'étre affectés par |I'implantation d'un projet dans
son ensemble. La nature des incidences est évaluée par les experts de
différentes spécialités. Les estimations sont souvent basées sur des critéres
subjectifs et restent d’ un niveau trés général. Cette approche ne met I’ emphase
que sur les impacts vraiment significatifs. “La méthode “ad hoc” n’est pas
vraiment une méthode, mais surtout une approche qui conduit généralement a
une interpretation tendancieuse des avis des experts."[MAX 87]

La méthode cartographique pour sa part est basée sur un ensemble de
cartes décrivant le milieu étudié sous divers aspects (caractéristiques
physiques, sociales, ecologiques, esthétiques, etc...). 11 faut sectoriser chacune
des cartes selon la vulnérabilité du site & I'implantation du projet. La
superposition de |I’ensemble des cartes nous permet d’ obtenir une
caractérisation globale du- Site analyse en fonction des impacts prévus. Aing, il
est possible de dégager les zones de moindre impact et d’ en avoir une
representation géographique. Cette méthode permet de traiter en profondeur
une grande partie des composantes physiques, ecologiques et humaines du
milieu naturel mais efle reste insuffisante quant aux aspects. socio-économiques.

Les listes de contrdle permettent d aller plus en profondeur lors de
I"identification des éléments environnementaux perturb&. La vision globale
des impacts peut étre conservée par l'agrégation des elements en catégories ou
classes plus générales. Ces listes sont Ctablies en fonction des types de projets et
des objectifs de I'EIE. I * agit en fait d'une spécialisation de |a méthode ad hoc

mais celle-ci demeure tout de méme |’ une des plus utilisée.
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C est 2 partir de cette approche que sont apparues les notions d'indice de
qualité, de pondération de |'importance des composantes et de sommation des
impacts. Toute une famille de techniques d’EIE est basée sur |’ approche par
listes de contrble, ce qui permet de standardiser et d'uniformiser les
procedures. “Ces méthodes présentent des ensembles de parametres
environnementaux dans I’intention de les analyser vis-ii-vis des impacts
possibles, mais sans se préoccuper d'établir des rapports directs cause-effet
pour les diverses activités du projet, et c'est cela leur grand défaut.”
[MAX 873.

Laméthode matricielle met en relation chacune des activités avec une
liste des elements environnementauix risquant d'étre affectés. Ces listes seront
disposées selon les axes verticaux et horizontaux de maniere a former une
matrice des impacts. Chacune des positions de |a matrice permet d'illustrer les
points suivant:

-les elements du milieu possiblement affect& par une activité donnée.
-la grandeur de I'impact (quantitativement ou qualitativement).
-les relations cause-effet de premier niveau

(actions vs éléments du milieu).

Plusieurs techniques d'EIE suggérent des modes d'étallonnage et de
sommation des impacts pour un élément du milieu ou pour une activité
particuliere. On rctrouve encore une fois les concepts d'intensité (grandeur)
Jzp uapacts et dimportance des elements, jumelésa une recherche
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systématique de tous les effets. Par contre les impacts indirects ou les

consequences secondaires ne sont pas explicitement considérés.

Les methodol ogies basées sur |es réseaux d'impacts présentent plusieurs
caractéristiques intéressantes. La construction des reseaux débute par
I'identification des activités liées au projet pour ensuite passer I’ analyse des
reactions en chaine provoquées au sein du milieu par chacune d' entre elles. Le
reseaux permet donc de propager les impacts a travers les elements du milieu
consider&

C'est par I'étude des relations cause-effet unissant les composantes que
I'enchainement des effets peut étre définit. "Ce type de méthode offre une
approche de type “ carte routiere” pour |’ identification des impacts de premier,
second, troisiéme, etc ordre."[RAU 80] 11 devient par la suite relativement aisé
de retracer I origine des agressions subies par chacun des noeuds du réseau
pour ainsi reconstituer |’ensemble des événements ayant mené a des situations
bien précises. Les reseaux permettent de structurer ou d'orienter les
discussions relatives au point de désaccord pouvant survenir lors de la
realisation de I'EIE. De plus cette representation rend |’information plus
disponible au public intéressé par les répercussions du projet sur leur milieu de
vie.

Cette méthodologie présente des problbmes aux réalisateurs de I'EIE
lorsque la specidisation du réseau devient trop grande. La description
détaillées des relations cause-effet complexifie rapidement le réseau rendant
sont utilisation trés difficile et sans pour autant garantir I’ exhaustivite des
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éléments considérés. De plus |a majorité des technigques d'EIE adoptant cette
approche ne permette pas de quantifier |es impacts de maniere satisfaisante.

Cette analyse sommaire nous permet de dégager certains concepts
généraux gu'ils seraient intéressant d'inclure dans un SE d'aide a la redlisation
des EIE. Cette etude n'a pas pour objectif de concevoir une nouvelle
méthodologie d'EIE ou d’en modéliser intégralement une existante. Nous
souhaitons définir un cadre structurel et fonctionnel representant autant que
possible I'agrégation des avantages des diverses méthodes d'EIE étudiées.

Ce sont donc des trois demiéres approches que nous tirerons |la majorité
des caractéristiques définies au niveau du prototype AREIE. Les points
suivant peuvent étre retenus comme apportant une contribution positive dans le
cadre d’ une procedure générale d'EIE.

Listes de controble:

-identification des elements environnementaux a considérer.

, -classification des elements et des activités.
-definition de différents niveaux quant a la finesse des conclusions
recherchées.

Matrices:
-identification des relations cause-effet primaires (impacts primaires).

-choix d’ une technique de sommation des impacts
-representation graphique des résultats.
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Réseaux d'impacts.

-identification des relations cause-effet en profondeur

(impacts secondaires).

-choix d’'une technique de propagation des effets a travers le réseau.
-modélisation plus réaliste des processus environnementaux.
-possibilité de retracer | historique d'une situation donnée.

La definition d'un réseau d’impacts représente une connaissance
structurelle de I’ univers de travail. C'est & partir de cette trame statique
formée de noeuds et d’arcs, que I’on pourra exploiter les connaissances
dynamiques traduisant une part de I’expertise du domaine. Les aspects
propagation et sommation des impacts font appel a des procedures répondant
aux besoins particuliers des gestionnaires de projet.

En résumé, il est intéressant de faire une synthése des nombreux points
soulevés lors de cette analyse afin de déduire une série de caractéristiques

propres au prototype AREIE:

-identification des elements environnementaux touches par |’ exploitation
de relations cause-effet.

-définition de chacun des éléments a considérer en tant que noeuds d'un
réseau d'impacts. :

-caractérisation des incidences pour chaque noeuds en leur adjoignant
certaines propriétés.

-assimilation des relations cause-effet aux arcs d'un réseaux d'impacts.
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-exploitation de connaissances expertes a partir du réseau pour
l'identification, |a prévision et l'interprétation des impacts.

-introduction d'un caracdre dynamique et adaptatif au réseau statique.

-définition de procedures permettant la propagation et |la sommation des

repercussions a travers les elements du réseau.

Finalement 1'étude de toutes ces méthodes nous permet d'identifier

certains aspects nécessaires & une bonne caractérisation des impacts. Un

prototype de SE dit opérationnel devrait Ctre en mesure d’ apporter une
réponses 2 chacun des paramétres suivants. II est a noter que le prototype

AREIE n'a pas |a prétention d'étre opérationnel.

Paramétres Significations Unité de
a_ considérer générales mesure
Identification Eléments environnementaux  Présence/catégorie
susceptible d'étre affectés
Caractere Type d'effet subi Bénéfique
par I'élément ou destructeur
Grandeur Mesure prospective des Quantitatif
effets sur un élément ,
Importance Considération subjectives Quantification
et contextuelle relative
Durée Longévité ou permanence Court/Long terme
des répercussions
Interrelation Enchainement entre les Désignation spécifique
éléments (rel. cause-effet)
Probahili té Vraisemblance des impacts Quantitatif
Sensibilité Limites de fiabilité Niveau de confiance
Atténuation Mesure de mitigation |dentification spécifique

Tl de {THE 85]
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5. LE PROTOTYPE AREIE

5.1 Utilité réelle du svstéme

Lajustification d’'un SE d'aide & laréalisation d'EIE s articule autour de
l'originalité de I'approche de développement et d'implantation. La conception
de tels systémes engendre une foule d'activités constructives au niveau de nos

connaissances des milieux naturels:

-construction de réseaux d' impacts bases sur le concept des relations
cause-cffet.
-constitution implicite de listes d'éléments environnementaux.
-informatisation guidée par un modele conceptuel.
-prise en considération de connaissances empiriques et intuitives
-synergie induite par I'interaction du savoir procedural et déclaratif.
-congtruction de bases de connaissances explicitant un savoir empirique.
-orientation de la recherche fondamentale concernant 'enchainement
des impacts et |’ aspect agrégation/sommation des effets engendrés.
-conservation de bases de faits liées a des EIE particulieres.
-interrogation concernant les deductions faites et illustration des
conclusions.

Un systéme a base de connaissances devrait nous permettre d' apporter
des réponses a certains problémes généraux associés aux processus actuels
d'EIE:

-diminution des cofits liés a la realisation des EIE par |’introduction
d outils efficaces de traitement des connal SSances.
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-disponibilité d’'une expertise multi-disciplinaire par la consultation de
bases de connaissances renfermant simultanément et interactivement le
savoir de spécialistes de plusieurs domaines.

-regroupement et structuration de |’information et du savoir sous forme
de bases de connaissances et de bases de données.

-utilisation de la puissance de I’ ordinateur (mémoire et calcul) pour des
analyses complexes faisant intervenir les relations cause-effet.

Malheureusement il n’ existe aucune méthode ou recette universellement
reconnue et applicable a I'ensemble des EIE. 11 est primordiae de bien définir
l'utilité réelle du systeme face & chacune des étapes de réalisation de I'EIE pour
justifier le développement du SE et le situer par rapport & son utilisation
future. Le SE devrait apporter une aide importante aux personnes devant
identifier, analyser et interpreter les nombreuses données nécessaires 2
1'évaluation des impacts environnementaux. Cet outil offrirait d’ une part une
approche structurée quant aux connaissances statiques du domaine et d'autre
part une formalisation plus declarative, donc explicite, du savoir empirique et
heuristique des spécialistes. Les concepts et formalismes seront bases, pour la
nlupart, sur des éléments tirés des méthodologies existantes. Par exemple, le
concept d'interaction entre éléments (relation cause-effet) est a I'origine de la
plupart de methodologies (liste de contrfle, matrice, efc...) mais sa

représentation explicite sous forme arborescente est issu de J.C.Sorensen.

De plus, il serait interessant d’'apporter une lueur de solution au
nrebleme de participation et d'intégration des divers groupes intéressés et/ou
couches par le projet étudié. On parle ici principalement du public qui
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n'intervient souvent qu’en fin de processus aors que la plupart des decisions
importantes sont prises. Ceci demande la mise en place de tout un processus
d’ information des personnes concernées afin d’ obtenir un echo de leurs
préoccupations et de leurs perceptions.

La participation des intexvenants possédant une expertise utile
permettrait de recueillir un savoir vital aux analyses d' impacts. D’ une maniére
globale, |es objectifs suivants pourraient étre poursuivis:

-récolter des données environnementales, des perceptions, des priorités,
des attitudes et des jugements de valeurs.

-mieux cerner |esimpacts resultant de |’ interaction entre les elements
Ccologiques et humains.

-offrir un moyen implicite de democratisation du processus d'EIE.
-constituer un rempart contre |a critique des conclusions de I'EIE.

-concevoir des outils de planification environnemental e nous offrant des
résultats utiles et justifiables.
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5.2 Roles du systéme -

Les rdles attribués au SE touchent la deduction des consequences
probables des actions d’un projet sur un milieu donné et |la
communication/interrogation des conclusions faites par le syst¢me. En ce qui
concerne |e prototype AREIE, toute |a partie communication/interrogation
des résultats est implicitement Me aux fonctionnalids offertes par I’ outil de
developpement utilise. Dans l'éventualité ou le SE devrait étre indépendant de
la coquille de conception, la redlisation d'interfaces dédiées deviendrait

nécessaire.

Aucune production de rapport d’ impacts, de quelque forme que ce soit
N’ est effectuée par le prototype AREIE. L’outil de developpement nous
pen-net de visualiser graphiquement et de manigre interactive |I’ensemble des
deductions qu'est amené a faire le SE. De plus une trace complete du
raisonnement est disponible, mais cette derniére représente peu d'intérét pour
I’ utilisateur final du SE. |

Les informations recueillies et déduites par le SE touchent les points
suivants:

-description des activités liées au projet.

-invent& e des ressources ou elements des milieux touches.
-identification et prevision des repercussions.

-evaluation des impacts spécifiques et totaux.
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5.3 Limites du systéme -

Le prototype AREIE englobe les étapes d'identification , de prédiction
et d'interprétation des impacts. C'est & ce niveau que I’ expertise nous Ctait le
plus accessible et familiére. Dans |’ optique du developpement d'un SE de
production il est évidemment préférable de définir dés le depart |’ architecture
d'un systéme couvrant |’ensemble des activités liées aux EIE et ains minimiser
les problémes d'intégration de certains modules n’intervenant qu’'en fm de
processus. Le traitement des aspects identification et evaluation représente
déja un travail considérable tant au point de vue de I’ analyse conceptuelle que
de la formalisation et de I'implementation des structures.

5.3.1 L'étape identification

C'est par I'analyse des relations cause-effet unissant les divers e ements
d un milieu qu'il est possible de définir les enchainements des impacts et ainsi
mettre en ceuvre le processus d'identification des composantes touchées. On
doit considérer des facteurs plus ou moins objectifs afin de valider ou non
| exploration de certaines voies du réseau cause-effet pour adapter le réseau au
cas traité. Ceci nous permet de jouer, d'une certaine fagon, sur la probabilid
qu' ont les composantes environnementales d'étre affectées et par consequent
d'influencer |e reste de I'analyse du réseau d’'impacts.
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L'étape identification nous foumira une liste épurée des éléments
touches directement ou indirectement pour chacune des activités du projet. Le
systéme gardera en mémoire une trace segment& e des enchainements cause-
effet en conservant e nom des noeuds agresseurs (p& es) pour les elements

victimes (fils).

Cette approche préconise d abord de construire des réseaux cause-effet
généraux réunissant |’ensemble des composantes environnementales des
milieux étudiés. Il S agit ensuite d’'analyser chacun des liens pour en fixer les
limites de validation en fonction des situations envisageables et des variables a

considérer.

5.3.2 L'étape prévision

L'étape prevision des impacts fait appel 2 des connaissances tant
procédurales que déclaratives. L a répercussion d’ une action sur un e ement du
milieu peut é&tre mesurée, dans plusieuis cas, par une modélisation
mathématique des phénoménes physiques mis en cause. Par contre, pour les
situations ou le comportement du systéme étudié serait mal connu ou
demanderait un modéle trop complexe, il est nécessaire de S en remettre a
'expérience des spécialistes du domaine. Evidemment, cette option souléve
des apprehensions quant i la qualité de |'expertise et a |a validité des
predictions apportées car cette expertise releve d’une somme de succes et
d'échec, d'intuition et de regles empiriques. C'est donc a ce niveau gqu’' un
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travail considerable reste a faire pour recueillir, structurer et uniformiser ce
savoir Cvolutif.

“La prevision des impacts sera un exercice |e plus factuel possible et
consistera a determiner la nature, l'intensité (aspect quantitatif), 1'étendue
(portée spatiale), la durée (aspect temporel), les risques et les facteurs
d’'incertitude des changements causes aux éléments importants de
I’ environnement. 11 sera important de définir clairement tous les termes
employés pour caractériser |es changements prévus (par exemple, faible, 2
long terme, regional, etc...) “[BOU 83]

L’ analyse sommaire des techniques existantes de prevision des impacts
ne nous permet pas de choisir celle qui serait la plus appropriée. De plus,
|’architecture du prototype AREIE permet au cogniticien d'implémenter
aisément chacune des méthodes particuliéres avec leurs conditions
d'application. De cette fagon |’ expertise des spécialistes est reproduite tant aux
niveaux heuristique que procédurale. Ce sont, d' abord et avant, tout les
connaissances scientifiques et objectives qui orienteront |a mesure prospective
des divers changements que subiront les composantes des milieux consider&.
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5.3'3 L'étape interprétation

L'étape interpretation met en relation les aspects grandeur (ou intensité)
des impacts et importance des éléments environnementaux. Une sommation
des impacts doit étre faite pour les elements touches par plus d’'un agresseur
(multi-parentage) afin d' assurer une propagation réaliste des effetsa travers le
réseau. Ce demier point sera approfondi dans une section ultérieure.

La determination de I'importance d un Clement fait appel @ la perception
des communautés humaines affectées par |e projet. Cette evaluation se base sur
des jugements de valeurs plut6t que sur des connaissances dites scientifiques.
Les valeurs déduites découlent généralement de |a synthése de nombreux
facteurs, gu'ils soient Ccologiques, socio-politiques, économiques ou autres et
doivent reflétés |es preferences et les p& occupations des groupes concern& .
Le caractére souvent regional de ces- facteurs est facile a introduire par la
construction de bases de régles spécifiques.

Encore une fois, le SE n’'est pas 1a pour apporter une solution a des
problémes auss controversés que la prise en consideration d'éléments
subjectifs lors d’ une evaluation se voulant scientifique, donc objective et
unanime. Le but premier de cette démarche est de démontrer qu'il est possible
et avantageux de codifier puis d' utiliser interactivement des connaissances
procédurales, déclaratives et heuristiques, afin d arriver a clarifier,
sysi¢ématiser et enfin automatiser certaines & apes d' un processus encore trop

inguitif.
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Les éléments subjectifs ne représentent pas des obstacles en soit. Les
problémes se situent au niveau de I'identification et de 'admissibilité de ces
critéres empiriques par I’ensemble des membres de |la communauté.

11 est evident que la quantité de connaissances nécessaires au
fonctionnement d'un tel systéme est considerable. Une approche par
développement modulaire (niveau champs d’ expertise) et par prototypage
Cvolutif (niveau logiciel) nous semble realisable. L’acquisition et
I’'implantation de I' expertise peut se faire de maniére structurée a partir d’ un
canevas reflétant le processus globa d'EIE.
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6. CONCEPTUALISATION ET FORMALISATION DU SAVOIR

6.1 Univers de travail

La figure 6.1 illustre |'ensemble des composantes reliées aux EIE et dont
I’ analyse nous permettra de construire un réseau d’interaction et des régles
spécialisées. Les modes de représentation choisis doivent correspondre a la
nature et au type de connaissances rencontrées.. Ces caracteres distinctifs ont
Cd utilisés pour différencier |e type et la nature des connai ssances.

Caractéres Type de Nature des

distinctif connaissance connaissances

Gras Factuelle Obj

Italiques Dcl, Str, Prc, Obj

Soulignés Inférée ———-

Reliefs Dcl Sub et Ctx

Standards Dcl Ctx

Lexique: Dcl: déclarative. Obj: objective.
Str: structurelle. Sub: subjective.

Prc: Procédurale. Ctx: contextuelle.
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]
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d' éva!uation

Fig. 6.1 Composantes d’une EIE.

Les liens en traits pleins montrent |es relations directes existant entre les
entités aind que le cheminement de I’information. L’influence indirecte subie
par certains éléments lors de leur évaluation est indiquée par les fléches en

traits pointillés.
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6 : ‘2 "Caractérisation de| a

La realisation du prototype AREIE est basée presqu’ exclusivement sur
des connaissances livresques (handbooks, rapports d'EIE, rapports de
recherche, etc...) relatives aux methodologies existantes. Ceci nous améne a
ouvrir une parenthése sur le probléme d'accés a |’ expertise lors du
developpement d'un SE. 11 est indispensable d'établir le taux de participation
de chacun des membres de I'équipe de conception lors de |a planification des
diverses & apes de developpement du logiciel. Dans notre cas il S agissait plus
d'une étude de faisabilité que du developpement d'un prototype devant
éventuellement donner naissance a un systeme opérationnel. Aing, les rares
consultations avec un spécialiste en environnement nous ont permis d’ orienter
le devel oppement du systeme et de proposer certains €lements de solution aux
problemes actuellement rencontres avec |es EIE.

Le prototype AREIE peut étre consider6 comme un systeme dédié a
I"'implantation d’une connaissance experte relative aux- EIE. Nous avons
formaliser et implanter une sorte de méta-connaissances synthétisant certaines
caractéristiques et procédures retrouvées dans les techniques d'EIE analysées.



34

Le flot d’ information dans lequel nous sommes plongés des le depart
peut étre categorise de la maniére suivante:

-procedure globale pour réaliser une EIE.

-éléments environnementaux possiblement presents dans un milieu
donné.

-activités li€es & un type de projet.

-processus environnementaux (relation cause-effet) mis en ceuvre.
-caractérisation des impacts.

Tel que mentionné & |a section "Limites du systeme", |le prototype
AREIE devra étre en mesure de simuler la realisation des &apes
d’identification, de prevision et d'interprétation des impacts. Aprés de
nombreuses reflexions, nous avions le choix entre diverses approches
possibles, sachant que le choix qui serait fait conditionnerait fortement la suite
du projet. Les diverses approches associées aux methodologies étudiées se

présentent comme SUit:

«Approche par sectorisation -> Adhoc
des impacts globaux. & Cartographique

@ Approche par types de projets/activités -> Listes de contrdle
Vs types de milieux/éléments. & Matrice

® Approche par propagation des effets -> Réseaux d'impacts
dans le milieu.

La premiére approche aborde |e probléme de maniere trés générale. Les
impacts sont identifies et caractérisés pour des categories de composantes
environnementales telles que la faune, la flore, laqualité de |’air, etc... 11 nous
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parait plus difficile de définir |les paramétres nécessaires au traitement du
probléme sous un aspect aussi général. Malgré |a généralité des conclusions,
les régles d’ expertises resteraient spécifiques aux cas traités. Par contre il
pourrait devenir intéressant de conserver cet aspect sectorisation des
composantes environnementales pour éventuellement produire des conclusions
générales suite a une analyse détaillée des répercussions.

La seconde approche nous permet de restreindre. le champ des
connaissances pertinentes par |'analyse d'un nombre précis d'activités touchant
une liste selective d'éléments du milieu. Celle-ci nous await sans doute permis
de traiter notre probléme plus rapidement mais les éléments de la base de
connaissances seraient encore lies a des cas particuliers donc difficilement
applicables a des contextes différents.

Le développement d'un SE base sur cette approche demanderait
|’ examen exhaustif de chacun des doublets activités-éléments du milieu et
I'écriture de régles spécifiques & chacun d’ eux. Certaines activités devant étre
jumelées directement a des elements environnementaux masquent ainsi les
processus d'enchainement des impacts que I’ on retrouve dans la nature. Le
traitement de relation pseudo-primaire demanderait la prise en compte d’ un
nombre trop important de facteurs pour permettre de smuler correctement les
comportements environnementaux. Finalement, les régles construites a partir
4e I'znalyse des listes ou des matrices ne traduisent qu’ une connaissance

superficielle du domaine.
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Pour illustrer nos propos examinons la grille d' impacts suivante:

ELEMENTS s
SENSIBLES - 2
®© K
co o | @ 5
=g 215 =
LN FH
=] = K7 > (&
ac LD C o . = =
LACTMTES $31 %8| 22|38 | G
Déboisement | X X X | X ,

Fig. 62 Grille d'impacts partielle.

Imaginons une régle fictive nous permettant d'inférer I'un des fait
~illustrés dans la grille précédente:

SI: L'activité analysée est Déboisement
ET “autre considerations pertinentes’

THEN:  Activité_récréo-touristique Sera affectée

Cette régle présente la relation directe entre |’ activid déboisement et
I'élément sensible Activité_récro-touristique. En réalité il s agit d'une relation
indirecte ou secondaire qui doit étre étudiée d une maniére plus approfondie
pour étre utilisable dans un contexte général. 11 serait preferable de
décortiquer le raisonnement en plusieurs & apes afii d'illustrer 'enchainement
des effets ayant mené a cette Situation. Ains les inférences du systéme
devraient nous indiquer que 1'élément directement affect6 par I’ activid est
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Habitat_faune_ailée et que la propagation des effets nous ameéne & considérer
les composantes Population f aune_ailée et ensuite Activité_récréo-touristique.

L’ approche par propagation des impacts apporte certains éléments de
réponse aux probléemes exposes au paragraphe precedent. Les réseaux
d'impacts mettent 'accent sur l'utilisation des relations cause-effet unissant les
elements environnementaux. Ceci permet de propager les incidences des
éléments péres vers les e ements fils du réseaux et ains de faire une simulation
plus réaliste des processus environnementaux. L’exemple precedent se
traduirait par le réseau de la figure 6.3.

Déboisement

N\

Aspect visuel Habitat
du site faune ailée
Population
faune ailée
Activité

récréo-touristique

Fig. 63 Réseau d'impacts fictif.

11 est maintenant beaucoup plus facile de construire les bases de régles a
partir de ce réseau cause-effet bien structure et ains lui conférer un aspect

dynamique
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Une approche aussi générale devrait nous permettre d'évaluer les
impacts pour I’ensemble des milieux touches par |le projet. La formalisation de
| expertise du domaine sera basée sur un canevas permettant de rep&enter les
interactions entre les éléments des divers milieux et a partir duquel il sera
possible d’ exploiter une connaissance déclarative et procédurale.

Evidemment, il faudra valider I’ approche et les concepts formalises au
sein du prototype de SE en construisant des bases de connaissances grandeur
réelle. C'est ains que les objectifs de généralité, de flexibilité et d'efficacité
pourront étre vérifiés. Il faut rester conscient que cette maquette ne représente
gue I'ébauche d'une analyse approfondie devant précéder |e développement
d un systéme de production. Par contre les orientations conceptuelles
suggérées nous apparaissent appropriées pour la modélisation des
connaissances du domaine traité.
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6 .3 Interaction entre les composantes

Le réseau d’'impacts nous procure un cadre structurel et fonctionnel
nécessaire 4 une evaluation systématique et informatisée des impacts. La figure
6.4 illustre de fagon simplifiée le processus d'interaction entre les activids liées

au projet et les elements sensibles du milieu (ESM).

Déboisement
ACTIVITES ' Dynamitage
LIEES AU PROJET Z?Crrassement

Habitat de...
Niveau sonore
Population de...
etc...

Fig. 6.4 Interrelation entre les composantes d'une EIE.

L a fleche de teinte plus claire illustre les impacts primaires ou directs
causes aux elements du milieu par les activités du projet. La fleche plus foncée
mnontre |’enchainement récursif des impacts secondaires ou indirects au sein du
milien. Par consequent, un méme Clement sensible du milieu peut étre agressé
soit directement par une activité, soit par un autre element du milieu déja
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touché, ou les deux a la fois. Ce phénomene est représenté par les zones de
teinte plus ou moins foncée a lintérieur de I'encadré des elements sensibles.

On peut dégager les aspects suivants:

«Deux types de relations CAUSE-EFFET:
1° ACTIVITE ==> Elements Sensibles du Milieu (ESM).
2° ESM ==> ESM

* Aspects récursif de la procedure devaluation globale.
® Traitement successif de sous-réseaux de I'univers de travail.

Caractérisation des liens:
-Relations de types multi-descendants, multi-ascendants,
-Evaluation des impacts spécifiques et cumulés.
-Paramétres décrivant |es impacts.

11 nous apparait important de souligner ici quelques particularités
découlant de la construction et de I’ utilisation de ces réseaux d'interrelation.
La discussion de ces points spécifiques sera basée sur un exemple smple (fictif)
illustré a la figure 6.5.
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A1l )
E1 / E2
E3~ /
T~wEs
Fig. 6.5 Exemple d'un réseau d'impacs.

Une seule action “Al” est prise en consideration. La propagation des
effets a travers le graphe d impacts nous permet de définir |e sous-réseau
devant étre analyse. Ce demier est formé des elements “El, E2, E3 et E4”.
Les fleches nous indiquent les relations cause-effet et le sens de propagation des
impacts nous perrnettant d'identifier I'agresseur et |a victime pour chaque lien .

sParticularité #|

Cette particularid touche I'€tape prevision-interpretation des impacts.
'analyse du graphe sera effectuée du haut vers le bas et dans un ordre bien
défini. Cet ordre de parcours est directement 1ié au multi-parentage des
nocuds du réseau. Ceci met en lumiére toute I'importance des mécanismes de
sommation et de propagation des effets le long des arcs du réseau.
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Pour I’ exemple précédent, il faudra examiner o abord les éléments El et
E2 pour évaluer les impacts qui leur sont affligés par |’action Al. Ensuite on
passera a I'é1ément E3 afin d'évaluer en premier lieu les impacts spécifiques
engendrés par |les agresseurs El et E2. On combiner-a ensuite ces impacts
spécifiques pour arriver a un impact total ou cumulé subit par le noeud E3. On
ne peut examiner I'élément E4 avant E3 car I'évaluation de |"impact spécifique
cause par E3 a E4 est basé sur |'impact total subit par E3. Pinalement, on
analyse E4 a |I'image de E3 (i.e. impacts spécifiques, puis total). 11 est a noter
que |'identifiant des composantes n’a aucun rapport avec |’ ordre devaluation.

Ceci nous per-met de formuler le principe suivant:

*La propagation des effets d'un element pére a ses elements fils ne peut
étre faite que s I’ensemble des noeuds antecedents du pere ont été
préalablement traités. C’est donc a partir de I'impact total subi par un
pére gue les impacts spécifiques qu’il engendre a ses fils peuvent étre
évalués.

® Particularise’ #2

11 faut porter une attention toute particuli¢re aux boucles ou cycles
d’impacts pouvant se glisser lors de la construction des réseaux. On souléve iCi
un problbme lié de fagon intrinséque aux des relations complexes pouvant
existées entre les elements d'un milieu donné. Ce phénomene de boucle
d'interaction entre composantes est illustré & |a figure suivante:
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ACTIVITE Vitesse
Modification d'écoulement
cours d'eau
Pente Erosion
lit cours d'eau des fonds

e

Fig. 6.6 Boucle d'interaction d’impacts.

Il est tres difficile de concevoir une procédure générale de traitement de
ces boucles introduites a l'intérieur des réseaux d'impacts. Ces cycles. cause-
effet démontrent |’ aspect récursif desincidences et |e caractére adaptatif des
éléments du milieu face aux changements qu’ils subissent. 11 s agit de
phénomenes dynamiques se Situant dans le cadre d'une EIE qui se veut plutdt
statique.

11 est pratiquement impossible de prendre en compte les facteurs
temporels nécessaires a la mesure de ce type d'incidences en utilisant le
formalisme des réseaux d’'impacts. Les elements impliquts forment un micro-
systéme recherchant un Ctat de stabilité obtenu a plus ou moins long terme. Un
traitement particulier, faisant probablement appel a des processus itératifs
d'évaluation par pas de temps, devrait donc ttre reserve aux elements
d'entrée/sortie de ces boucles (ex.: pente du lit du cours d’eau).
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6.4 Représentation matricielle en 3 4

Les matrices d impacts restent a I'heure actuelle I'un des meilleurs
moyens d'illustrer et de communiquer |es conclusions d'une EIE. L'affichage
des résultats sous une forme tabloide en deux dimensions convient parfaitement
pour les impacts primaires ou directs. Par contre I'illustration des relations
cause-effet et des impacts qu elles engendrent demande un formalisme plus

puissant.

Les graphes d’'impacts permettent l'affichage des interrelations entre les
elements du milieu et les activités du projet. Malheureusement, ils deviennent
pratiquement inutilisables lorsque la quantid d'information affichée est trop
grande. ||s serévélent ainsi mal adaptés a cette tiche de communication des

résultats.

La representation matricielle des impacts demeure |’ une des méthodes
les plus simples et des mieux adaptées a |’illustration des conclusions d'une
EIE. L’ addition d'une troisi¢éme dimension & la matrice conventionnelle nous
permet d'illustrer les relations cause-effet existant entre les composantes du
milieu. La figure 6.7 nous affiche |a matrice 3D pouvant résulter de I’ anayse
du réseau présenté a |’ exemple précédent (figure 6.5).
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JEa/ / /
/E3 /
E ' / Relations
/ / / cause-effet

Effets
v totaux
v
E 4 Activités
analysées

Fig. 6.7 Vue partielle d'une matrice d’impacts 3D.

Evidemment la gestion d’un tel mode de presentation des résultats n'est
pas envisageable manuellement. Un module écrit en langage informatique
classique pourrait trés bien faire ce travail de post-traitement des données.

Chacune des dimensions de |a matrice nous permet de communiquer des

informations pertinentes concemant les elements et leurs impacts.

¢ D
-Identification de 'action analysée.

«2D:
-Liste des éléments faisant partis du sous-réseau d’impacts délimité par
TI'activité analysée.
-Affichage de |‘ampleur totale de I'impact que subit chacun des elements
considérés. Celle-ci découle d'un processus quelconque d'aggrégation
des impacts spécifiques illustrés en 3D.
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030
-Méme liste d'éléments qu’ en 2D.
-Affichage des ampleurs spécifiques des impacts qui sont affligées a
chacun des elements par leur(s) agresseur(s).
-lIllustration des relations cause-effet permettant de définir
I’enchainement des effets provoqués par |’ application de l'activité
analysée.

6.5 Formalisation Dar réseau sémantique

Le formalisme des réseaux sémantiques nous est apparu tout a fait
adapter pour la representation des connaissances statiques et structurelles
contenues dans |es réseaux d'impacts. Chacun des noeuds du réseau sémantique
representera une composante environnementale retrouvée dans le milieu
naturel étudié. On leur associera des attributs généraux nécessaires aux
inférences du systéme et a la caractérisation des impacts, mais auss des
attributs propres les caractérisant. Les arcs unissant les attributs aux noeuds
seront du type “attribut de” et ceux unissant les noeuds entre eux seront du type
"affecte” tel qu'illustré au schema suivant:

ttributs | Attributs spécifiques
Eléments_D—L;—— e

|
affecte

. attributs | Attributs spécifiques
Eliément_2 )-———de E o

Fig. 6.8 Noeuds, attributs et relations du réseau sémantique.

attributs

Attribut_généraux
de

(systéme)
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Le réseau devrait exprimer de fagon exhaustive toutes les relations
cause-effet possibles entre les éléments environnementaux du milieu. Ceci
nous améne 2 construire des réseaux trés complexes et le systéme devra
posséder toutes les informations nécessaires pour le purifier en fonction des
caractéristiques du probleme trait& Le SE pourra valider |’ existence des liens
"affecte” et caractériser les impacts relatifs aux noeuds considérés par la
consultation de bases de régles traduisant toute |a subtilité de I’ expertise du

domaine.

Clest par la creation de fonctionnalités particuli¢res a |a manipulation du
réseau d'impacts que nous pourrons atteindre notre objectif de ssimulation des
processus mentaux des spécialistes. Ces outils de validation et de deduction
attaches au réseau se présenteront sous les formes suivantes.

-mécanisme de propagation de certaines valeurs d'attributs a traversle
réseau.

-fonctions nécessaires a |la manipulation des entités objets du réseau.
-acceés aux bases de connaissances d&laxatives (regles) pour la déduction
de certaines valeurs et pour |la validation de certaines relations.

Cette structuration du réseau sémantique nous conduit a une
representation hybride entre régles de productions et objets. Voici maintenant
un exemple fictif de reseau cause-effet simplifié illustrant les propos
précédents (figure 6.9). On peut y observer quatre activités liées a différentes
phases d’ un projet quelconque et touchant un ensemble non exhaustif de sept
composantes environnementales de divers types. Ce graphe nous expose les
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multiples liens devant Ctre définis entre les entités afin de simuler

I'enchainement des impacts.

Lorsqu’ une composante environnementale est directement affectée par
une activid, I'impact qu’ elle subit est qualifié de primaire. Dansle cas d’un
impact induit par larelation cause-effet entre deux éléments du milieu, cet
impact est dit secondaire. De plus, certains éléments peuvent Ctre touchés
simultanément par ces deux types d impactsa lafois, ils font aors partie de la
catégorie des impacts mixtes. Cette catégorisation des impacts semble sans
intérét a cette étape de la discussion. Son utilid sera Ctablie lors de la phase
implementation des structures nécessaires aux deductions et a la propagation
des incidences 2 travers le réseau sémantique. Le comportement des entités
manipulées sera fonction des types d agressions qu’ elles subissent. L' exemple
ci-dessous ne comporte aucun Clement touché a |a fois par une activid et par un

élément du milieu.
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Aspect 1 Qualité de vie
récro-touristique . . de la population

s

Fig. 6.9 Réseau cause-effet simplifié.
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6.5.1 Les noeuds du réseau

Les noeuds du réseau sont de deux types.

1- Activids associées au projet étudié.
2- Eléments Sensibles du Milieu considéré (ESM).

Ces noeuds seront associés a des classes d'individus au niveau desquelles
il sera possible de définir certains comportements généraux héritables par les

instances. Ces nouveaux liens seront désignés sous |’ appellation "Est_un".
Ainsi on regrouperale premier type de noeuds i la classe ACTIVITES et le

second a la classe ESM tel quillustré sur |a figure suivante:

CACTIVITES )

Terrassement Déboisement

Circulation
Remblayage : Machineyie_lourde

/

Aspect visuel
du gite

Niveau sonore
environnant

f— p Fréquentation /
\ faupe ailée
. Qualité de vie

Aspect de la population

récro-touristique \
' Commerce local

Liens “instance_deé" P

Fig. 6.40 Lien des classes ESM et Activités avec les noeuds du réseau d'impacts.



P

51

6.5.2 Les arcs du réseau

Notre réseau supporte trois sortes de liens stmantiques: la relation
“affecte’, la relation “attribut-de”’ et la relation "est_un". Les deux premiers
sont qualifies de lien sémantique et le demier de lien épistémologique ou
structurel. L’introduction du lien structurel "est_un" est pratiquement
indispensable lors de I'implémentation & |’ aide d'un formalisme oriend objet.

Lelien "affecte” figure, S'il existe, une relation cause-effet entre une
activid et un element sensible ou entre deux elements sensibles. Son existence
depend des valeurs de certains attributs attaches aux objets manipulés. La
gestion de ces relations est assurée par consultation de bases de régles. C'est
aing que |’on sera en mesure de valider ou non |’ existence d'un lien.

La relation “attribut-de” sert & adjoindre de |la connaissance aux noeuds
du réseau. L’ affectation de ces attributs peut étre faite de cing maniéres

différentes au cours de la consultation:

-heritage de la valeur aupreés du ou des noeuds parents.
-deduction en consultant une base de regles.

-lecture dans une base de données.

-execution d'un procédure spécifique.

-requéte a l'utilisateur.
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Finalement, larelation "Est_un" permet d' unir un objet de I’ universa
une classe plus générale. Ce lien de spécialisation permet de définir une
hiérarchie générique entre le noeud peére et les noeuds fils. La collection
d’ attribut de la classe devient un sous-ensemble inclus dans la structure des
objets qui y sont liés. Les objets fils sont normalement dotes d’ autres attributs
plus spécifiques.

6.5.3 Les attributs du réseau

L’ attribut représente de la connaissance générale et/ou spécifique
attachée a2 un noeud (objet) du réseau. Ce sont ces attributs qui conservent
I’ensemble de I'information relative a I'EIE. On distingue des attributs
généraux, hérités d'une classe, et des attributs spécifiques caractérisant |es
noeuds. Les caractéristiques et |es comportements associés aux divers attributs
seront explicit&s a la section “ Structuration orientée objets’. La figure 6.11
illustre le réseau des noeuds et leurs attributs construit a partir de I'exemple
fictif de lafigure 6.9.
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-Type secteur
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-Lieu
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-Prox.Pop.

-Matériaux
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-Espéces
-Période
-Secteur
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-Espéces
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-Attraits \spect ylsuel
du site ;

-Secteur
-Période

Légende; Relation "Attributs de” > ( Attributs spécifiques )

Elements du réseau Attribute généraux

Fig. 6.1 I Noeuds et attributs du réseau.
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7. MODELISATION DU RAISONNEMENT

7.1 Niveau global

Les principales &apes du raisonnement peuvent étre associées aux
différentes tiches exécutées par |e gestionnaire de projet |ors de |a réalisation
de I'EIE. La procédure globale représente une sorte de mé& a-connaissance
nous permettant d’ exploiter les techniques d'évaluation des incidences discutées
précédemment. La figure 7.1 illustre I'ensemble des étapes devant étre

franchies.
Evaluation des
impacts envi;onnementaux
-2- - -
identification des Synthése des
éléments env. affectés impacts in ividuels
-1 -5-

Identification des Analyse des 4
activités pertinentes | autres  alternatives

- 6 - Recommandation de I'étude
- 7 - Rédaction du rapport dEIE

- 8 - Acceptation du document d'EIE

Fig. 7.1 Etapes de réalisation d'une EIE.
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La somme de travail que demanderait I’implantation des structures
nécessaires a |’ accomplissement de ces huit dches est beaucoup trop grande
dans le contexte de cette étude. Le prototype AREIE permettra, grice a
I’implantation d'un savoir-faire procédural global, d’ exploiter de maniére plus
fine un ensemble de connaissances pertinentes a la résolution des dches1, 2, 3
et 4. De plus le raisonnement pourra étre interrompu a tout moment pour
interroger le systéme concernant ses deductions.

7 . 2 Niveau spécifique

Nous détaillerons ici le raisonnement plus ou moins procédural du
systeme lors de I’accomplissement de chacune des quatre &apes ci-haut

mentionnées.

7.2.1 L'identification des Activités/ESM
(&apes 1l et 2)

Le systéme essaie d' abord d'identifier une premiere activité dont les
repercussions doivent faire I’ objet d'une analyse. Pour ce faire, il examine les
instances de la classe ACTIVITES (voir figure 7.2). Celle-ci contient les
actions généralement présentes |ors de |a réalisation d'un projet de méme type

que celui anayse.
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L'information quant a |a présence ou non d'une action peut étre obtenue

par les moyens suivants.

-consultation dune base de regles.
-consultation dune base de données.
-guestion a i’ utilisateur.

Une fois que le systeme aidentifi€ |es activités présentes, il est en mesure
de sélectionner |es elements sensibles touches en fonction du sous-réseau
d'impacts délimité par cette action. Par exemple, lorsque I’ on identifie I’ action
"Déboisement” (voir figure 6.9), le sous-réseau suivant fera |’objet d'une
anadyse par le SE.

(ACTIVITES )

Circulation
Machinerie_lourde

Habitat
ail
Niveau sonore
environnant

1
Qualité de vie
de la population

Commerce local

Fig. 7.2 Exemple d'un sous-réseau &impacts.
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L’ identification des composantes du sous-réseau se ferag travers la
validation des relations cause-effet concern& s (traits foncés figure 7.2). Cette
vaidation se base sur la consultation de bases de régles effectuée en chainage
arriere (mode induction). Le systeme tentera de vérifier la vraisemblance des
hypotheses pointant sur |es noeuds pere et fils de |a relation examinée. 11 S agit
donc d'un processus incrémentiel d’analyse (niveau par niveau) des relations

du réseau d'impacts.

11 serait auss possible et pertinent de déterminer |a valeurs de certains
parametres décrivant les impacts tels que son caractére ou sa durée. Ces
deductions pourraient se faire sur la méme base que précédemment (induction,
BD, utilisateur). Pour I'instant, le prototype ne fait qu’ une identification
selective des ESM a cette étape du raisonnement.

7.2.2 L'évaluation des impacts
(& apes 3 et 4)

L'étape précédente nous a foumi |‘ensemble des elements sensibles du
milieu “susceptible” d'étre affectés par I'activité analysée. De plus nous
gardons en mémoire une trace de(s) agresseur(s) de chacun des elements ains
que Iidentifiant de I’action & I’ origine du sous-réseau étudié.
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L'évaluation des impacts pourrait se baser sur la définition analytique

suivante:

~ Situation Perception humaine
Ilmpact = avant/aprés Vs du changement

C
Mesures + Elémen ts
Jugements subjectifs
-mth. de sommation -consultation BD
-heritage -régles contextuelles
MOYENS { .procédures -utilisateur

-régles expertes

Fig. 73 Définition d'un impact environnemental.

Cette définition rejoint done les propos des sections précédentes. La
figure 7.3 nous indique les divers moyens pouvant €tre mis en ceuvre pour
determiner |’ampleur des impacts spécifiques et total subis par chacun des
éléments concern& . La determination des impacts totaux se fait selon e méme
principe mais ne considérant cette fois ci la grandeur totale de I'impact. Cette
evaluation des impacts est basée sur un parcours ordonné (voir section
“Interaction entre les composantes’, Particularié #1 ") des composantes

identifiees a partir du sous-réseau de I'étape précédente.

L’ analyse successive de chacun des noeuds dun sous-réseau d' impacts se
divise en deux phases:
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1° Mettre en oeuvre le mécanisme d'agrégation des grandeurs des impacts
spécifiques subi, par le ESM pour determiner la grandeur totale de
I’'impacts dont il est victime. La technique suivante est implémentée pour le
prototype AREIE:
G totale = O * Max {grandeur spécifique} + X. { grandeur spécifique}

2° Evduer les impacts spécifiques engendrés par le ESM envers ses noeuds fils.

C’est encore une fois par des processus de vérification d'hypothéses
(ch.arriére) et d’ attachements proceduraux que le systeme est amen6 a estimer
la grandeur et I'importance des incidences. De méme, certaines techniques de
son-u-nation et propagation des impacts, g& & ales ou spécifiques, sont appelees
au cours des inferences du systéme (voir section "Les régles de production”).

11 s'avérait plus ssimple pour nous de quantifier numériquement la
grandeur des impacts et |I'importance des éléments considérés. Nous avons
choisi d'étalonner nos evaluations selon une échelle variant de 0 a 10. Le -
produit de la grandeur par |'importance nous permettra d'apprécier
globalement |'impact total pour un element du milieu étudié. De eette maniére
nous obtiendrons une variation de 0 2 100 pour I'’ampleur dun impact sur un
élément donné. Ceci représente un choix tout a fait arbitraire et pragmatique
de notre part. La definition anaytique de lafigure 7.3 est done assimilee a la
for-mule suivante;

| mpact =  Grandeur X | mportance
du changement de I'élément
[0 a 100] [O 210] [O a10]
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s. ARCHITECTURE DU PROTOTYPE AREIE. -

L’ architecture du prototype AREIE est présentée (figure 8.1) en
fonction des différentes & apes du raisonnement, de la nature des connaissances
impliquées et du flot dinformation qui s'établit.

8.1 La modularit du systéme

La conceptualisation et la formalisation de I'univers de connaissances
nous Ont amenés a décomposer |e systkme de fagon modulaire. Ces modules
permettent de realiser les diverses phases de |a méthodelogie devaluation
environnementale exposée aux sections précédentes. Dans la version actuelle
du prototype cette modularite est virtuelle car la grandeur des bases de
connaissances ne justifie pas leur gestion explicite afin d’ optimiser la place

mémoire utilisée.

Nous avons ainsi deux modules qui representent d'une part les
connaissances relatives au processus général de réalisation dune EIE et d’ autre
part le savoir spécifique aux composantes du projet et du milieu étudiés. Le
bloc de gestion de la consultation représente e noeud central du systéme. Pour
chacune des phases de I'EIE, il engendre les processus d'inferences explicites et
implicites & travers les différents types de connaissances du systkme.



Etapes de &solution

r INTERFACES

-Saisie des données
par menus

-Affichage graphique
des résultats
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des inférences
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Fig. 8.1 Architecture du prototype ARE/E.
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8.2 Identification/évaluation

Ces étapes ont Cd suffkamment détaillées dans |es sections précédentes.
La description des structures informatiques mod& ant ces taches fournira des

informations supplémentaires concernant la codification des formalismes
utilisés.

8.3 Gestion de la consultation

Le déroulement de la consultation est entierement géré a | aide de regles.
Cedles-ci représentent une m& a-connaissance relativement procédurale nous
permettant de franchir chacune des Ctapes de resolution. Cette approche laisse
une grande flexibilité au développeur pour gérer adequatement I’ enchainement
des différentes hypotheses ains que pour vaider les structures implement&s.

8.4 Facilités supplémentaires
8.4.1 Bases de données

L’ outil choisi pour realiser AREIE permet un couplage aisé avec les
hases de données. Nous avons profit6é de cet avantage, en associant a I'étape
interprétation des impacts une base de doné&s.
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Celle-ci, sur requéte du systéme, foumit |es informations relatives a
I’'importance de certains éléments sensibles du milieu. Cette base de données
peut done étre modifite en fonction de facteurs contextuels ou autres pour ains
permettre au systéme de conserver |’ aspect adaptatif des critéres décisionnels.
11 est parfaitement envisageable d'étendre ces interconnexions a d’ autres
parties du systeme expert.

8.4.2 L’ interface graphique

Une representation graphique des résultats vaut mieux qu’ un long
discours. Cette phrase commence a prendre tout son poids dans e monde de
I’informatique. C'est probablement ce qu’ ont pensé les concepteurs de |’ outil
Nexpert Object car ce demier offre des fonctionnalites trés utiles au niveau de
|a presentation des données et des résultats.

On peut a tout moment voir I'état du raisonnement a partir du réseau des
régles et I'état des objets a partir du réseau d objets. C'est par des icdnes, des
fontes differentes et des couleurs (avec 1'écran approprit) que ces editeurs
graphiques nous permettent d'identifier 1'état des hypotheses et des don&es.
Lafigure 8.2 nous offre une vue d ensemble des types de réseaux pouvant étre
affichés.



[EME Rule Network Overvier EFE| | {712 0bject Network Overvier EFE
.,.;Mfm-.%'z %
%‘"— =

= =
Fig. 82 Vue &ensemble des réseaux de régles et d'objets.
8.4.3 L'interface utilisateur

L’ordinateur Mat 1X est particulierement bien adapt6 au développement
d'une interface utilisateur ergonomique. Dans le cas d'un prototype de
recherche, cette demiére s'avérait moins importante. Par centre, la puissance
du systeme est malheureusement trop souvent associée a |a qualité de son
interface utilisateur. L' outil Nexpert Object nous offre deux alternatives
quant a I’environnement de consultation du systeme expert. Lorsque les
concepteurs du systeme ne définissent aucune interface particuliere, le systeme
prend en charge le dialogue avec |’ usager. La figure 8.3 nous illustre le format
de question par défaut offer-t par |’ outil Nexpert Object. Celui-ci s adapte
zutomatiqguement au type de données manipulées (ch.caractéres, val.
numériques ou booléennes). Aucune interface spécifique n'a été développée
pour le prototype AREIE.
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SESSION CONTROL

[TH]
L]

L'activité RofH aura-t-elle lieu au cows du projet?

o)

Apropos I

FRALSE

NotKnown

Fig. 83 Format par défaut uilisé par NO pour les requétes & l'utilisateur.

Un autre logiciel (aVision/aiScreen ou NORT) est offert aux
concepteurs de SE pour le développement d' intexfaces adaptées a ces besoins
spécifiques. Ce programme est indépendant de la coquille Nexpert object et

fonctionne selon les principes suivants:
. Constmire des formes pour recueillir les données auprés de |’ usager.
. Faire le lien avec la base de connaissances & partir du nom du fichier
alVision/aiScreen (nom_fichier=objet.propriété).

Le suivi et les comptes rendus de la consultation s effectuent a |’ aide des
fenétres moniteur. Cette information s adresse principalement au concepteur
du SE et n’est pas accessible aux usagers lorsque I’ on produit une version
utilisateur. Le systéme nous foumit ainsi de I'information concemant les
inférences, les hypothéses, |es régles considérées et |es conclusions du SE.
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9. IMPLEMENTATION AVEC L’OUTIL NEXPERT OBJECT

Nexpert Object peut €tre qualifié de systeme hybride car il offre la
possibilité de structurer I’ univers de travail en une hiérarchie d'objets/classes
et de manipuler ces entités & I’ aide de régles de production conventionnelles.
Aing le raisonnement du SE est fondé€ sur des granules de connaissances plus
ou moins spécialisées. La modtlisation des connaissances statiques et
proddurales est basée sur une representation orient& objets. Celle-ci nous
permet entre autre de définir des stratégies d’'héritage et des m&odes
S appliquant aux hiérarchies de classes et d’ objets.

Le moteur d'inférences fait progresser |a résolution du probléme par la
validation dhypothéses et le declenchement de r&glees. Une hypothése est la
conclusion dune régle et elle peut intervenir comme prémisse d’ autres regles.
Celle-ci jouent le role d'étape intermediaire ou finale du raisonnement, ou de’
but ou sous-but suivant une autre terminologie. D’un point de vue statique, une
hypothése est auss considérée comme un objet de type scaaire.

La base de connaissances modélise, sous forme de regles et d une
structuration objets, les processus généraux mis en oeuvre lorsque les
spécialistes tialisent une EIE. On définit une sorte de canevas ou de systéme
dédi€ a I'implantation d'un savoir expert devant expliciter les conditions réelles
C'identification et d'évaluation des impacts environnementaux. Ainsl, toute
une representation adaptée au traitement des problémes d'EIE est offerte aux
experts pour leur permette d'introduire et d’ exploiter leur savair.
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Cette implémentation pourra, dans certains cas, paraitre quelque peu
tordue aux yeux de personnes posddant une expérience dans |e développement
de systémes hybrides. Nous tenons a spécifier qu'a ce niveau, nous avons di
utiliser toutes sortes de ruses pour contourner les différents
malfonctionnements (“bugs’) du logiciel ou pour arriver a nos fins malgré les
insuffisances de la coquille de conception. De ce fait, certaines méthodes de
résolution sont intimement liées aux formalismes et aux modes d'inférences
imposes par le logiciel Nexpert Object yersion 1.0, sur Macintosh 11.

9.1 Les spécification de Nexpert Object verson 1. Q

L’outil de developpement Nexpert Object offre des fonctionnalids tres
intéressantes tant au point de vue de |a représentation que de la manipulation
des connaissances. Les éditeurs (“templates’) facilitent grandement la
construction des bases de connaissances et |a représentation graphique de ces
demiéres Offre un grand intérét aux niveaux structurel et dynamique.

A labase, celogicid s adresse a des non spécialistes en intelligence
artificielle. Ceci est perceptible de par sa facilid de mise en oeuvre.
Actuellement, Nexpert Object est probablement I'un des logiciels le plus vendu
sur le march& De par ses caractéristiques (outil hybride) il s apparente a des
outils beaucoup plus dispendieux tels que ART ou KEE (plus de $25000 US).
11 offre un excellent ‘rapport qualité/prix ($5000 US).

La maison mere Neuron Data offre un excellent support technique
(formation et aide au developpement). De plus, les différents utilisateurs sont
en contact par I’ entremise d' un réseau informatique permettant des Cchanges
d'idées et de “Tips’.



Nous récapitulons brievement ici lees fonctionnalids de I’ outil Nexpert
Object par rapport aux critéres de convivialité, de performance et indgration
du systeme. Nous foumissons a I’ annexe A un document décrivant de maniére
plus détaillée les caractéristiques du logicidl. Ce feuillet est congu et distribué
par la compagnie Intellia dépositaire du produit en France.

9.1.1 Vue d’ensemble du systéme

«Classes d' activids concern& es:

Le développement de tout systéme expert passe nécessairement par
différentes classes d activids, ou phases de développement, que |’ on regroupe
habituellement de |a maniére suivante:

\ ctivité D ipti
| dentification définir les objectifs du projet
Conceptualisation | modélisation conceptuelle des connaissances
Formalisation choisir un mode de représentation du savoir
Implantation ; construction des bases de connaissances
Validation affinement des bases de connaissances

Nexpert Object n’'offre aucune fonctionnalité quant a I’aide a
'acquisition de la connaissance (ex.: génération automatique de B.C. & partir
d' exemples types du domaine, etc...) ou a la conceptualisation du savoir. La
zure 9.1 nous illustre les phases de conception d’'un SE touchées par

cui.

I:tilisation de N.O.
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Phases de conception
touchées

Offrir les modes de
représentation des
co-CcesS
adaptées
aux problémes
conceptualisés

- Fournir & I'usager les
structures d'aide a la
conception du systéme

Gain de temps
appréciable pour
le développeur

FORMALISATION

IMPLANTATION
& VALIDATION

Plus de temps a

consacrer aux phases

critiques:

¢ acquisition des
connaissances

¢ conceptualisation

Fig. 9.1 Phases de conception d'un SE touchées par htitisation de N.O.

*Versions disponibles sur le march&

MACINTOSH Plus, SE, II $5000 US $400 US
IBM AT, PS/2, 386 $5000 US $400 US
VaxStation II, 2000 (VMS) $8000 US $1200 US
WorkStation (Unix) $8000 US $1200 US




70

®  Spkifications techniques pour la version Macintosh:
-Espace occupée sur disque ===> 423 Koctets.
-Ecrite en langage C.

Convivialité:

oI est possible d'interrompre la consultation du SE a tout moment.
Le passage entre les activités de modification et d'exécution du SE est
trés facile et rapide.
*La documentation:
-Guide de I' utilisateur: sorte de tutorial
==>environ 370 pages.
-Fichiers d’ exemples et autres:
==>environ 50 pages.
*La formation:
-Compagnie Bechtel inc.
-Prix: $650 US/ 2 jours
® Le support technique:
-Période dun an => $1000 US
-2 choix:  *appel direct (Neuron Data).
*courrier electronique.
-Premier 90 jours gratuits.
® | 'pprentissage:
-Niveau fonctionnalids offertes par I’ outil:
*fonction .des connaissances de I’ utilisateur.
-Niveau developpement d'un exemple smple;
*demande quelques heures,
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Performance;

® Le temps pour charger Nexpert Object sur le Mat II est d’ environ 5
secondes.

sLe temps de compilation initiale pour une base de connaissances
d environ 30 régles complexes et 20 objets/classes (env. 5 prop. chaque)
est de 5 secondes.

*La compilation s'effectue de maniére incrémentielle, i.e. que chague
nouvel Clement de la B.C. est compilé en mémoire immédiatement aprés
sa création ou sa modification, done cette derniére est quasi instantanée.
® | ’'ex&zution de |a plupart des operations disponibles avec le logiciel est
pratiquement instantanée (edition, affichage graphique, etc...).

Intégration;

*Application exteme utilisant Nexpert Object:
-offre toutes les routines d'acces a |’ ensemble de ses fonctionnalids
(railsonnement et base de connalssances).

*Nexpert Object utilisant des programmes extemes.
-possibilité de lier des routines extemes travaillant directement
sw les entids de la base de connaissances

sLecture dans |les bases de données et tableurs:
-format SYLK, WKS, ORACLE, ec...

® Acces au systéme SOUS-jacent:
-Version Mat: possible au niveau de la modification des
ressources... ,
-Pas d'accés au langage du systeme comme tel en ce qui conceme le
moteur d'inférences.
-Possibilid de piéger les procédures par défaut pour les remplacer
par des routines extemes.
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9.1.2 L'élaboration de |la base de connaissances -

Fonctionnalid:

Formalismes de représentation des connaissmces disponibles:
® R&gles de production:

-Niveau prémisses:
(Ofiltrage au niveau des objets seulement.
Oquantificateur universel et existentiel.
Ochoix d'opérateurs:  *comparaison (num. & string).
*déclenchement d’ actions.
*lecture BD, “reset value’.

-Conclusion:
Omanipulation dhypothéses booléennes seulement.
Opartie action:  *choix considerable d'opérateurs.

* Objets structurés:

-Entités:
CLASSES, OBJETS.

-Relations:
classes <-> Sous-classes (specialisation)
Classes <-> Objets (instantiation)
Objets <-> Sous-objets (decomposition)



-Mécanismes d'inférences implicites.

Ohéritage:
*propriétés-valeurs.
*mé& odes.
*ample ou multiple.
*du pére ou du fils.
*des objets ou des classes.

*stratégie en largeur ou en profondeur.

*catégorie d'héritage (résol. conflits).
*stratégie globale ou particuliere.

Ométhodes:

*|f Change (1C).
*Order-of-Source (0OS).

Convivialid:

® Editeurs. avec patrons (“templates’) & tous les niveaux:
-Régles.
-Objets et Classes.
-Propriétés.
-Contextes.

® Repr&entation graphique des données:

-réseaux de classes-objets:
Oaffichage des propriétés et de leur valeur.
Oaffichage des cadgories d'héritage.
Oicone pour classe et objet (couleur avec Mat II).
Otype de lien (couleur avec Mat I1).

73
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-réseaux de régles:
Qicone pour le statut des prémisses et conclusions.
Onature des liens (fort, faible) (couleur Mat I1).
Oaffichage des categories d'inférence.

-accés aux réseaux affichés:
Obarre de défilement.
Ovue d ensemble pour focalisation particuliére (overview).
Oduplication d'un sous-réseau pour develop. particulier.

8.1.3 Le raisonnement

Fonctionnalids;

«Inférences:
-Chainage avant, arriére, mixte.
-Non-monotonie .
-Stratégie d'inférence modifiable.
-Catégorie d'inférence (rés. conflits),

0 Logiques

-Ordre 0*, non monotone.,
-Agencement de patrons (pattern matching) sur les objets.

Convividid:

*Menu pour définir |a stratégie globale d'inférences.



Performance;

® Compilation de la base de connaissances:

-Incrémentielle.
-En mémoire seulement.

9.1.4 La mise au point de la base de connaissances

Fonctionnalité:
*Explications a I’ utilisateur:

-AUCUNE explication de type “Pourquoi” ou “Comment”.
Ceci n'est pas nécessairement un inconvénient
s I’on considére |a nature des explications que
|a majorité des systémes fournissent a |’ heure
actuelle (régle examinée ou enchainement).

-Fonctions SHOW et APROPOS:
OFichiers textes ou graphiques.
OShow->niveau des régles ou m& odes.
0Apropos->attachée & une propriété d'un objet.

*Trace du raisonnement suivi au tours de la consultation:

-Fené& es de type texte: (32Ko max.).
OTranscript
¢Conclusions.
OHypothése courante.

OAutres (statut des variables, hypotheses, regles, etc...).
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Convivialid:

®  RepnY%entation graphique:

-Etat des propriétés de |’ univers d’ objets remis a jour a chague
interruption de la consultation.

-Affichage de I'état des inférences au niveau des réseaux de régles.

*Interruption et retour possible & tout momen.

9.1.5 L’interface utilisateur
Logiciel aiVision/aiScreen

-Sp&ifications techniques:
(| oprix: $300 us
Oespace sur disgue: 133 Koctets

-Principes:
OIndépendant de Nexpert Object (actuellement).
011 s agit de construire des formes servant 2 lalecture des
données recueillies aupres de I’ usager.
OLe lien avec la base de connaissances se fait
automatiquement a partir du nom du fichier
alVision/ai Screen,
i.e. Nom-fichier = Nom_variable_Nexpert.

TN
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9.1.6 Architecture ouverte

9.2

® || est facile de lier des procedures extemes kites en divers langages
procéduraux (C, Pascal, Fortran,...) pour ensuite les déclencher par la
commande “EXECUTE” placée dans une régle ou une méthode.

*Une librairie de fonctions de type Nexpert Object (Nxp_...) est foumie
au developpeur et lui donne un contrdle quasi-total de I'outil que ce soit
par l'intérieur ou I’ exdrieur du systeme.

L’ utilisation de routines extemes est indispensable pour gustement du
systéme aux besoins particuliers que demande |’ application développée.
oIl est possible de pieger certaines fonctions (interface, environnement)
prises par défaut lors de la consultation et de les remplacer par des
procedures particuliires.

«Les procedures extemes peuvent travailler directement sur le monde
d’ objets défini dans la base de connaissances de Nexpert Object. De plus
celles-ci ont accés au moteur d'inferences (contrdle) et a la creation
dynamique d' objets et de liens

Création d ique d | léles d'obijef

Jusqu'a maintenant nous N’ avons parlé que de la structuration et de la

manipulation des connaissances a I’ aide dun reseau sémantique. L e reseau
d'impacts se veut une rep&entation g&&ale des elements du milieu consider6
et de leurs interactions. On pourrait ainsi imaginer un gigantesque réseau
sémantique pouvant s adapter aux divers cas d'EIE grice a une structure de

connaissances (definition de classes, de propriétés, de procedures) couvrant

I'ensemble des comportements rencontres a travers les divers milieux étudiés.
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Le principe est de codifier la connaissance des €léments et des processus
environnementaux sous forme de régles expertes inférant & partir d’une
hiérarchie de classes et d objets. Chacune des activités liées & un projet d& mite
un sous-réseau d'impacts. Plusieurs activids difft?rentes peuvent toucher les
mémes ESM du reseau provoquant ainsi un enchev&ement des sous-réseaux
(vair figure 9.2).

Débocsement. ,.;151'1;5535:3: ;;;;

Circulation
Machmene Iou rde

.......
..........
.' .

Terrassement

Remblayage }: $

voe
o, . v 4
‘‘‘‘‘‘‘
. .
...............
et .

............... Habltat 25
....................... faune ailée. .} g

Aspect v:suel ------ 5:
Gt du site Nweau sonore :
SHNE GHNaT env:ronnam :E:

.........

Frégquentation
faune ailée

o
.....

------

..........

343 Quahté de vie 5;
de la population :

Fig. 92 Enchevétrement des impacts de c&verses Sources.

I devient done impossible de retenir les deductions faites par le systéme
a méme |es propriétés des objets ESM définis au niveau du reseau d'impacts
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général car certaines valeurs seraient perdues lors de I’ analyse dune nouvelle

activité.

Le reseau d' impacts représente une réalité environnementale figie au
sein de la base de connaissances du SE. Le systeme doit se baser sur cette
connaissance pludt statique pour arriver a résoudre ses problemes. Afm de
conserver |'ensemble des résultats inférés nous devons créer dynamiguement
une nouvelle structure de données représentant la progression du raisonnement
vers |’ atteinte de la solution finale. L’ outil Nexpert Object nous permet de
créer de fagon dynamique de nouveaux objets et de les relier a des objets ou
classes existants.

C'est done par la creation dynamique d'un monde d' objets et de liens que
nous Serons en mesure de garder de fagon structurée |'ensemble des
informations recueillies ou deduites par le prototype. Nous utiliserons cette
méthode a I'étape identification ains qu'a I'étape évaluation des impacts.

9.2.1 Résultats de la phase identification

Suite a I"identification dune activité like au projet, le systeme sélectionne
I”’ensemble des ESM touches grice au reseau d'impacts et aux régles Sy
rattachant. Pour chacun des ESM identifié, un nouvel objet sera créé et relié a
1a cfasse CLESMS. Les instances de cette classe hériteront de ses propriétés et
de ses m& odes. La création de chacun des objets résulte de la validation d' une
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relation cause& et du réseau d'impacts général. L es propriétés attach& s a ces
objets permettront de caractériser les impacts (grandeur spécifique et
imnortance) subis par les ESM victimes qu'ils représentent.

Ilustrons nos propos a |’ aide du réseau simplifié de la figure 9.3. 11
comporte les activités Al et A2 délimitant |es sous-réseaux 1 et 2 composés des
éléments El 2 EG6.

sous-réseau—2

Fig. 93 R&au simplifié d'impacts.

L’analyse de |’ action Al aménera |le systeéme a construire, parallélement
au réseau général (figure 9.3), un monde d’ objets spécifiques pennettant de
conserver les informations relatives aux répercussions engendrées par celle-ci.
Ces objets seront tous reliés a la classe CLESMS, Le traitement du sous-réseau
Onpacts-1 nous fouxnirait e monde d’ objets dynamiques illustré a la figure
9.4,
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Al-El-Al -
A1_E2_A1
CLESMS E1_E4_A1
E2_E4_A1
E4_E5_A1

Fig. 9.4 Monde d’objets dynamiques du sous-réseau-1.

Le nom des objets correspond a la concatenation du nom de I'ESM
agresseur, avec le nom del'ESM victime et de I activid & I’ origine du sous-
réseau d'impacts. Les propriétés attachbes & chacun de ses objets seront

décrites & la section “Les classes et |eurs attributs”.

Le méme processus sera par la suite appliqué a I’ activid A2 pour obtenir
|a hiérarchie d'objets/classes de la figure 9.5.

A2_E2_A2
//////AZ_E3_A2
CLESMS E2_E4_A1

E3_E6_A1
E4_E5_A1

Fig. 95 Monde &objets dynamiques du sowrtfseau-2.



82

9.2.2 Résultats de |a phase évaluation

Pour accomplir I'évaluation des impacts causes par une activid nous
devrons Ctudier chacun des objets de la classe CLESMS en fonction des
relations cause-effet qu'ils représentent. Pour chacun des ESM victimes d'un
sous-réseau nous créons dynamiquement encore une fois un objet relié a |a
classe CLESMT dont les propriétés caracdriseront |’impact total (grandeur
totale et importance) subi par ce ESM. De plus les objets de la classe CLESMS
seront relies aux instances de la classe CLESMT pour nous permettre de garder
une trace des deductions du syst¢me quant a |la détermination des impacts totaux
subis par les ESM. Poursuivant |’ exemple amorcé a I'étape précédente, nous
obtenons (pour le sous-réseau-1) la hiérarchie d objets dynamiques illustrée &

lafigure 9.6 .

___—A1_E1_AT
E1_A1
A1_E2_A1

E2 Al—
2 El_E4_Al- CLEWS

CL ESMT
. E4 A1<Ez ea
Es-m\ﬂ- E5 _A1

Fig. 9.6 Monde d’objets dynamiques du sous-réseau-1.

Le nom des objets correspond a |a concatenation du nom de I'ESM
victime et avec le nom de I’ activid a |’ origine du sous-réseau d’'impacts. Les
propiiétés attachées & chacun de ses objets seront exposes a la section “Les
classes et leurs attributs’. Cette technique de structuration des résultats rend
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I'ensemble des informations déduites indépendantes du réseau général
d impacts. L’ enchainement des relations cause-effet est facilement retragable
grace aux liens créés entre les deux mondes d'objets dynamiques (classes
CL.ESMS et CLESMT). De cette maniere, il serait relativement aisé d'tcrire
des routines de post-traitement des résultats afin d’ obtenir une reprhentation
graphique avec une matrice 3D telle qu'illustrée & |a figure 6.7.

9 . 3 Structuration orientée objets

La formalisation de |’ univers de travail avec Nexpert Object définit un
espace cognitif selon deux plans orthogonaux qui partagent certaines entids
(voir figure 9.7). Les classes, objets, propriétés du plan reprhentation sont ce
sur quoi porte e raisonnement (régles).

Représentation

/F(sonnement /

Fig. 9.7 Espace cognitif défini pm les objets et les régles de la base de connaissances.



La premiere par-tie du travail d’'implementation consiste a définir |les
classes, les objets et les propriétés répondant & |a formalisation des
connaissances d&rite aux sections précédentes. Le résultat de cette
modelisation est constitué d'un ensemble de classes possédant des proprieds et
des comportements spécifiques. Les réseaux d’impacts sont assimilés a un
ensemble d' objets unis par des relations binaires auquel sont associés des
mécanismes d'héritage sélectif de propriétés/valeurs et de méthodes.

Les entids définies pour |le prototype AREIE restent trés g& & ales.
Nous voulons exposer |es différentes possibilités offertes par de tels modes de
representation des connaissances. La définition des classes et des liens avec les
réseaux d objets pourrait étre beaucoup plus complexe que ce qui est
implement6 au niveau d'AREIE. 11 serait intéressant, par exemple, de définir
une classe ne reliant que les ESM du reseau devant faire partie d'une EIE
préliminaire. Ceci permettrait d’ eviter automatiquement I’ exploration de
plusieurs branches du reseau pour ainsi obtenir une evaluation moins détaillée
des impacts. Voyons maintenant de plus pres les structures implement& s

Chacune des structures d&rites sera egalement illustree a I'aide de
I'éditeur graphigque d’ objets offert par 1a coquille de-conception. On utilise
différents icones dans ces schémas pour differencier les entids définies dans
notre univers d' objets. Le tableau suivant nous jndique la signification de

chacun des icdnes utilises.
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N

Nomenclature des icbnes
O Classes

[\ Objets statiques
A& 0objets dynamiques
L  Propriétés statiques
M Propriétés dynamiques (méthodes)

9.3.1 L es classes et leurs attributs

La creation des classes nous permet d'élever notre modelisation

conceptuelle a un niveau plus general. La definition d attributs et de

( procedures au niveau de ces classes offre |la possibilité au concepteur de

contréler implicitement e comportement de leurs instances (objets). Ceci

constitue une approche cognitive beaucoup plus riche et cette méthode nous

Cvite beaucoup de travail lors de la construction des réseaux d’impacts

spécifiques aux milieux étudiés. Le sysdme Nexpert Object se charge de gérer

I'héritage pour faire redescendre les informations (propriétés, valeurs,
attachements proceduraux) vers les instances (objets) dune classe.
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n "

Cette classe renferme |'ensemble des objets de type
"activités" devant ttre considérés lors de |'analyse des
& percussions du projet sur son milieu. Lors de la construction
d'un réseau d'impacts, il est indispensable de relier I'ensemble des
activitis que I’ on d&ire analyser a cette classe.

0 état
U présente

l hyp-non-lien
D lanceranal yse

/
cvitse A ODjets représentant les
O Activités A J 577 actions liées au projct

Fig. 9.8 Entités décrivant la classe "Activités".

attributs (propri

-PRESENTE:

Lavaleur de cet attribut est déterminée a 1'étape identification.
C'est a partir de celle-ci que I’on identifie, une a une, les activitis
devant faire |’ objet d'une évaluation des impacts.

-ETAT:

La valeur de cet attribut est aussi déterminée a I'étape
identification. Elle nous indique quels éléments du réseau
d’ impacts doivent étre considérés lors de 1'évaluation des
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répercussions engendrées par une activité particuliere. De plus
c'est a partir de celle-ci qu'il est possible de lancer (méthode) les
inferences en chainage arri¢re pour la validation de I’ hypothke
“nom-ESM.hyp-non-lien”.

-HYP_NON_LIEN:

Attribut de type hypothése a partir duquel on lance la vaidation
(ch.arriére) d'un lien (relation cause-effet) entre deux ESM du
réseau d' impacts. Si I'hypothese est vérifiée ' est que le lien ne
doit pas Ctre consider6 pour le cas sous etude. Ceci permet de
limiter I’ exploration au partie vraiment pertinente du réseau.

-LANCER-ANALYSE:

La creation de cet attribut résulte de contraintes d’'implantation
imposees par Nexpert Object . 11 sert d'intermediaire pour lancer
les &apes d'identification et d'évaluation des impacts pour chacune
des activités. C'est par un attachement procedural que les
inférences sont dirigées sur I’ hypothese "VAR.hyp_lancer"”.

«CLASSE 'ESM"

Cette classe rassemble tous les objets de type éléments sensibles du
milieu (ESM) du réseau d'impacts. Lors de la construction d'un
réseau d'impacts, il est indispensable de relier a cette classe
I’ensemble des ESM que |’ on desire éventuellement considérer.
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(d  nyp_importance
Il byp_grandeur_s
I hyp_non_lien
s_importance

objets ‘représentant Tes

O ESM A ESM du réseau d'impact
Fig. 9.9 Emit& décrivant la claw ESM.
Ses attribyts
-ETAT:

Méme description que pour la classe ACTIVITES.

-HYP_NON _LIEN:

Méme description que pour la classe ACTIVITES.

-TRAITE:

Suite a I'identification d’ un ESM, on pro& de a I'évaluation des
impacts subis par celui-ci. Lorsque cette évaluation est complétée,
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la valeur de cet attribut est mise a8 OUI. Ceci indique au sysdme
que cet ESM a été trait6 lors d’ un cycle antérieur devaluation,

-RANG:

Lavaleur de cet attribut est déterminée a |a phase initialisation du
systeme. C'est a partir de cette valeur que le SE determinera
I’ ordre d’ examen des ESM du sous-réseau pour |’ evaluation de
impacts. La nécessité d’ ordonner I’ examen des ESM est exposée a
la section “Interaction entre les composantes’, Particularité #.

-IMPACT-T:

Cet attribut renferme la valeur de I'impact total subi par un ESM.
Un attachement procedural spécifie au sysdme qu'il doit d'abord
évaluer |la valeur de |a propriété GRANDEUR-T, puis estimer
celle de la propriété IMPORTANCE de I'ESM. Findement, le SE
met en ceuvre le mécanisme d'agrégation (G*1)de ces deux
facteurs pour obtenir la valeur de la propriite IMPACT-T, La
valeur de cet attribut est réinitialisée & “inconnue” lorsque I’ on
reprend I’evaluation pour une autre activité. Celle-ci est
conservée all niveal d'une instance de la classe CLESMT ayant une
propriété du méme nom (voir classe “CLESMT” et section
“Creation dynamique de mondes paralleles d objets’).

-IMPORTANCE:

La valeur de cet attribut represente une estimation subjective de
I”importance de I’'ESM consider6 L’ attachement procedural de
cet attribut permet de determiner sa valeur selon I'un des scenarios
suivants:



-vaidation de I'hypothése "nom_ESM.hyp_importance".

-lecture de la valeur dans une base de don&s.

-requéte a |’ utilisateur du systéme.

-valeur par défaut (maximum=I0O).
Dans la version actuelle d'AREIE, cette valeur est unigue pour
chacun des ESM. Elle n'est done déterminée qu’ une seule fois lors
d’ une consultation. Elle est auss conservée au niveau d’'une
Instance des classes CLESMT et CLESMS ayant une propriété du
méme nom.

-HYP_IMPORTANCE:

Attribut de type hypothése & partir duquel le systeme tente
d estimer I'importance d'un ESM du sous-réseau d’' impacts. S
I'hypothése est vérifiée, c'est que la valeur de |’ attribut
“Importance” de I’objet a pu Ctre déduite dune regle.

-S_IMPORTANCE:

Cette propriété nous indique le moyen par lequel la valeur de
|’attribut IMPORTANCE a pu étre déterminée. Les valeurs
possibles correspondent aux divers scenarios exposés pour la
propriété “Importance”, soit: REGLES, B-D, USAGER,
DEFAUT. Celle-ci est conservée au niveau d une instance de la
classe CLESMT ayant une propriété du méme nom (voir classe
“CLESMT” et section “Creation dynamique de mondes paralleles
d objets’).
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-GRANDEUR-T: )

Cet attribut renferme |a grandeur de |I'impact total subi par I'ESM
et obtenue a |’aide de méthodes de mesures spécifiées par les
experts du domaine. Sa determination est basée sur la validation
de I'hypothese VAR.HYP_GRANDEUR_T. Pour notre
prototype, cette derniere met simplement en oeuvre un mécanisme
de sommation des impacts spécifiques. La valeur de cet attribut est
réinitialisée & “inconnue”’ lorsque I’ on reprend 1'évaluation pour
une autre activid. Elle est fmalement conservée au niveau d’ une
instance de la classe CLESMT ayant une propriété du méme nom
(voir classe “CLESMT” et section “Creation dynamique de
mondes paralleles d objets’).

-HYP_GRANDEUR_S:

Attribut de type hypotheése a partir duquel le systeme doit mesurer
la grandeur d'un impact spécifique entre deux ESM du sous-
réseau. Les valeurs qui en résulteront seront conservées au niveau
de la propriété GRANDEUR-S d'une instance de la classe
CLESMS.

E " tt

Cette classe regroupe un ensemble d’ objets créés dynamiquement
(voir “Creation dynamique de mondes paraleles d’ objets’) lors de
I"identification des elements affect& par une activité. Ces
instances nous permettent de conserver les informations
caractkrisant les impacts spécifiques et qui seront inférés lors de
I'étape evaluation. En fait, cette classe ne sert que d'intermédiaire
pour relier, lors d'une étape subséquente, ses instances (en tant que
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sous-objet) aux objets de la classe CLESMT. De cette fagon, il sera
possible de retrouver I'origine des agressions ayant men6 a
I'évaluation de |"impact total pour un ESM particulier.

victime
[l grandeur_s
agresseur
il impact_s
J importance

CLESMS

s.grandeur._s

rbjets eréés dynamiquement
i 1"étape identificrtion
Fig. 9.10 Entités décrivant la classe CLESMS

Ses attributs

-AGRESSEUR:

Cette propriété renferme le nom de I'un des objets ESM agresseur
(pere) a I’ origine d'un impact spkifigue envers un objet ESM
victime (fils). La valeur sera done Cgale au nhom du ESM pére
d une relation cause-effet particuliere.

-VICTIME:

Cette propriété renfexme le nom de I’ un des objets ESM victime
(fils) ayant subi un impact de la part de I'un de ses objets
agresseurs (p&es). La vaeur sera done Cgae au nom du ESM fils
d une relation cause-effet particuliére.
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-IMPACT-S }

Cet attribut renferme la valeur de |’ un des impacts spécifiques
subis par I'ESM spécifié a |a propriété victime. Les attachements
procéduraux indiquent au systeéme qu’il doit d’ abord évaluer la
valeur de la propriété GRANDEUR-S, puis estimer celle de la
propriété IMPQRTANCE de I’'ESM en question. Finalement, le
SE met en ceuvre |e mécanisme d'agrégation (G*I)de ces deux
facteurs pour obtenir la valeur de IMPACT-S.

-GRANDEURS

Renferme la valeur attribuée & |a grandeur d'un impact spécifique
subi par I'ESM spécifié a |a propriété VICTIME. Cedle-ci est
obtenue a I’ aide de m& odes de mesures spécifiées par les experts
du domaine. Les attachements proceduraux de cet attribut
permettent de determiner sa valeur selon |I'un des scenarios
suivants:

-validation de I'hypothése

“nom-ESM-victime.hypg%randeur_s’.

-heritage de la grandeur de I'impact total de son agresseur

(héritage de lavaleur de GRANDEUR-T du pere).

-valeur par défaut (maximum=|0O).

-SGRANDEUR-S

Cette propriété nous indique le moyen par lequel la valeur de
|’ attribut GRANDEUR-S a pu Ctre déterminée. Les valeurs
possibles correspondent aux divers scenarios exposes a la
propriété GRANDEUR-S, soit: REGLES, HERITAGE,
DEFAUT.
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-IMPORTANCE:

Méme information que |’ on retrouve au niveau de la classe ESM.

® E ” E ”n

Cette classe regroupe un ensemble d' objets créés dynamiquement
(voir "Création dynamique de mondes paraleles d objets’) lors de
I’analyse des repercussions provoquées par une activid. On
définit une hiérarchie d objets a2 partir de cette classe. On y
retrouve d'abord chacun des ESM anayses lors de I'étape
evaluation des impacts. Ces instances nous permettent de
conserver les informations caractérisant |es impacts totaux subis
par les composantes du sous-réseau d’'impacts. A ceux-ci, on
adjoint des sous-objets (instances de la classe CLESMYS)
représentant leur(s) agresseur(s) et a partir desquels I'impact total
est calculé.

victi me
ﬁ grandeur-t
O CLESMT {Jimpact-t
importance
XE] s-importance

objets cribs dgnsmiguement
i 1'étape ival ustion

Fig. 9.1 | Entités décrivant la classe CLESMT.
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Ses attributs

-VICTIME:

Cette propriété renferme le nom d'un des objets ESM du sous-
réseau d'impacts. Lors de I'dtape identification on crée
dynamiquement un objet pour chacun des ESM examines et on le
rattache a la classe CLESMT.

-IMPACT-T:

Permet de conserver la méme information qu’au niveau de la
classe ESM mais de fagon pennanente.

-GRANDEUR-T:

Permet de conserver la méme information qu’'au niveau de la
classe ESM mais de fagon permanente.

-IMPORTANCE:

Méme information que’l’ on retrouve au niveau de la classe ESM et
CLESMS.

-S_ IMPORTANCE:

Méme information que I’ on retrouve au niveau de la classe ESM.
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93.2 Lesobjets et leurs attributs

Un objet du prototype AREI E représente une description structurée

d'une réalité de I’ univers des EIE. On distingue quatre categories d objets

nécessaires a |’ accomplissement des différentes & apes de I'EIE.

1- Les objets dont |es propriétés sont nécessaires a |'initialisation du
systéme.

2- Les objets representant des actions (economiques ou physiques) liées a
I’implantation du projet.

3- Les objets représentant des elements sensibles du milieu (ESM)
touch& C'est a partir de ceux-ci que |I’on identifie les relations cause-
effet devant servir de base a la construction du réseau d'impacts.

4- Les objets indépendants du réseau d’'impacts mais utiles a larésolution
du probleéme. |Is interviennent, pour la plupart, dans les prémisses de
régles servant a déduire la grandeur spicifique d'un impact,
I’'importance d'un ESM ou pour valider une relation cause-effet.

Les objets de types 2 et 3 sont rattachés A des classes afii de profiter des
mécanismes d'héritage des propriétés/valeurs et des attachements procéduraux.
Ainsi |es procedures définies au niveau des propriétés des classes sont activées,
au moment opportun, pour chacune de ces instances.
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1 ére CATECORIE

Nous relierons a cet objet I'ensemble des noeuds (objets)
terminaux du réseau d’'impacts afin d affecter une valeur a la
propriété RANG de chacun des ESM. La &termination du rang se
fait du bas vers le haut et niveau par niveau. Ceci nous permet de
répondre & |a contrainte d’ exploration ordonnée des éléments d’ un
sous-réseau d impacts (voir section “Interaction entre les
composantes*, Particularité #l ).

Ses attributs

-RANG:

Une valeur de 0 est imposte a cet attribut lors de la phase
d'initialisation du systtme. La méthode qui lui est rattachée
permet d’ engager le processus d’ affectation d’ une valeur a la
propriété RANG de chacun des ESM du réseau d'impacts.

“OBIET "VAR"

Cet objet comporte plusieurs propriétés ayant pour rdle de
conserver momentanément certaines valeurs indispensables a la
& solution du probléme. C'est par souci de clarté de la base
d objets que nous avons décidé de rassembler I'ensemble de ces
variables sous |a banniére d'un méme objet.
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Ses attributs

-COMPTEUR_RANG:

Tel que son nom I’indique cet attribut consewe momentanement la
valeur affectée a |a propriété RANG d'un ESM du réseau. Elle est
incrémentée de une unite; apreés chacune des affectations.

-SOM_GRANDEUR_S:

Pexmet d’ emmagasiner la sommation des grandeurs spécifiques
des impacts subis par un ESM ayant plusieurs ESM agresseurs
(p&es). Cette valeur est assign& et utilisée dans larégle pointant
sur I'hypothése VAR .hyp_grandeur_t.

-MAX_GRANDEUR_S:

Pet-met d’emmagasiner la valeur maximale des grandeurs
spécifiques des impacts subis par un ESM ayant plusieurs ESM
agresseurs (p&es). Cette valeur est assignee et utilisee dans la
regle pointant sur I'hypothése VAR .hyp_grandeur_t.

-RANG_MAX:

La valeur de cet attribut est nécessaire lors de la selection d'un
ESM du sous-réseau d’impacts a I'étape evaluation. Elle est
assignee et utilisee dans la régle pointant sur |I’hypothese
VAR hyp_évaluation.
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-NOM_ESM:

Permet de conserver le nom de 'ESM examiné lors d’ un cycle
d'évaluation des impacts.

-NOM_ESMS:

Permet de conserver le nom d’une instance particulihe (créée

dynamiquement) de la classe CLESMS lors de I'étape Cvaluation
des impacts spécifiques.

~ -NOM_ESMT:

Permet de conserver le nom d’une instance particulihe (créée
dynamiquement) de la classe CLESMT lors de 1'étape évaluation
des impacts totaux.

-NOM-ACTIVITE:

Permet de conserver le nom de I'activité analysée lors d’'un cycle
complet d'identification-évaluation des impacts.
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2 éme et 32me CATEGORIES.

Chacun des objets du réseau d’impacts devra Ctre relié i |a classe
ACTIVITES ou ESM sdlon son type et héritera des propriétés et
des attachements procéduraux de celle-ci. Laliste et la description
de ces propriétés peuvent étre retrouvées au niveau des classes. La
figures 6.10 (section "Les noeuds du reseau”’) nous illustre
quelques-uns des objets faisant partie de ces categories. La section
“Validation de I’ approche par un exemple” nous montre un
exemple concret de ce type d' objets.

Ses attributs

Tel gue mention& et illustré a la figure 6.11 de la section “Les
attributs du réseau”, il est utile de définir des attributs propres auix
objets du reseau d’'impacts. Ces propriétés particuliéres seront
désignées par |es spécialistes du domaine et seront manipulees par
les régles de production.
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4 t¢me CATEGORIE.

o " : ”

Ces objets ne sont, & priori, rattachés & aucune classe particuliére.
IIs nous permettent de caracdriser une situation, un lieu, un
contexte, etc. Les quelques exemples ci-dessous illustrent cette
cadgorie d' objets.

*OBJETS "REGION", "CONTEXTE". efc...

La creation de ces objets permettrait au systeme de recuelllir de
I"information concernant la région touchée par le projet ou le
contexte politique (ou autres) dans lequel s effectue 'étude.

Ses attributs

Il est possible de caracdriser les réalités représentées par ces
objets en leur adjoignant des propriétés. Ceci permet de conserver
de fagon structurée |'information recueillie facilitant ains sa
gestion et son utilisation. Pour les exemples précédents nous
pourrions définir |a propriété suivante:

-TYPE:

Cet attribut caracteriserait le type de région (wale, banlieue,
urbaine, etc...) ou le type de contexte (Cconomique, social,
politique, etc...).
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9.4 Le raisonnement

L e fonctionnement dun SE se veut le reflet de I'expert accomplissant
une tiche donnée. De ce fait, nous sommes amen& a parler de raisonnement
lorsque le SE résout un probléme. Pour le prototype AR EIE, ce
ralsonnement repose sur les trois composantes que sont les ‘strategies
d'inférences, les régles de production et les attachements procéduraux.
L’interaction entre les unites de connaissances et les mécanismes de
raisonnement peut étre illustrée de |a maniére suivante:

Probléme &
résoudre
: Validation
Attachements / d'hypothéses\
procequraux Moteur d'inférences
Stratégie:ch.arriére

Univers /
JOBJETS \ Régles de

production

Fig. 9.12 Mécanismes de raisonnemnt du systéme AREIE,

La resolution du probleme demande au depart |a validation de quelques
hypotheses. Le moteur d'inférences prend en charge la verification de ces
hypotheses en consultant |a base de régles du systeéme. Ce sont done ces régles
qui orientent, de fagon non procedurale, la resolution du probleme par la
dtduction d'informations et la validation de nouvelles hypothéses. Une autre
forrne de raisonnement, plus procedural celui-13, est mis en ceuvre lorsgue le
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systéme agit sur l'univers des objets. Lesméthodes attach& aux diverses
propriétés déclenchent des actions similaires a celles définies au niveau des
régles. Ces proddures peuvent intervenir directement sur |e déroulement des

inférences du systeme.

La description de certaines propriétés attach& s aux classes et aux objets
faisait implicitement reference 2 ces procédures. Elles definissent le
comportement du systéme face a la recherche (mé& odes Order-of-Sources)
ou a la modification de la valeur (méthodes |f-Change) de certaines

propriétés.

Il est treés difficile de décrire de fagon explicite et detaillee
I'enchevétrement de tous ces énoncés d’hypothéses, ces declenchement de
réegles et ces appels procéduraux. Nous crayons tout de méme que la

description détaillée de régles générales vous aidera a mieux cemer de quelle
maniere |e prototype AREIE réalise chacune des phases de I'EIE .
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9.4.1 L es régles de production

Une régle en Nexpert Object posséde un format unique quel que soit son
mode d’invocation (chainage arriere, avant ou mixte). Chaque reégle pointe sur
une hypothése dont |a validation, suite & |a vérification de ses conditions
d application, amene |e systéme & poser des actions bien précises. La partie
condition dune régle contient des tests portant sur les entids définies au niveau
de I'univers des objets. Il est possible de spécifier des conditions faisant appel &
|agencement de patron (Pattern Matching). Ceci permet de manipuler
sélectivement des listes d objets en fonction des classes auxquelles ils
appartiennent et des valeurs de certaines de leurs propriétés

L’ agencement de patron nous permet de ramener le raisonnement a ses
& apes fondamentales, quitte a spécifier les exceptions au fur et a mesure
gu’elles se presenteront.  Outre I’ economie d'énergie et d’ expression qui
résulte de |la modélisation avec agencement de patrons, |’ approche Top-Down
qu'elle favoxise permet de mieux contrdler |a conception.

Les reégles peuvent étre cadgorides en fonction des trois niveaux de
raisonnement implémentés pour le prototype AREIE. Chacune de ces
categories se subdivisent en dches spécialisées. Le traitement par r&gles nous
ofire une tres grande flexibilité quant a I'gout ou 2 la modification des dches
et de sous-tkhes.
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Les régles nécessaires au traitement informatique des données:

-initialisation des variables et lancement du processus global
d'identification-évaluation.

Les regles traduisant une expertise générale quant au traitement des
données environnementales pertinentes a I'EIE:

-identifier parmi |es activids connues du SE, celles qui seront mises en
ceuvre al cows du projet sous étude.

-lancer successivement le processus d'identification-évaluation des
impacts pour chacune des activids précédemment identifiées.

-demander la validation des relations cause-effet lors de I'étape
identification.

-sélectionner de fagon ordonnée les ESM du sous-réseau d'impacts pour
I'évaluation des répercussions.

-rechercher la grandeur spécifique de |"impact cause par une activité a un
ESM ou par un ESM i un autre.

-mettre en ceuvre, S nécessaire, les mécanismes par défaut pour la
determination de la grandeur spécifique d'un impact entre deux noeuds
du réseau.

-appliquer une technique d agregation des impacts spécifiques pour
évaluer la grandeur totale de I’impact pour un noeud ayant plusieurs
agresseurs.
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3° Lesregles traduisant une expertise spécifique attachée avLix entités et
aux liens du réseau d'impacts:

-valider les relations cause-effet lors de I'étape identification.

-déduire la grandeur spécifique de |'impact entre un ESM pére
(agresseur) et un ESM fii (victime).

-déterminer |'importance d'un ESM nécessaire a 1'évaluation des impacts
spécifiques et de |I'impact total qu'il subit.

Voyons maintenant de plus pres les différentes regles permettant
d’accomplir ces tiches. Les prémisses et conclusions de chacune des régles sont
décrites de fagon détaillée afin que vous puissiez mieux comprendre les divers
comportements que le systéme adoptera lors dune consultation. Les annexes E
et G vous présentent ces mémes régles mais sous |e format imposé par Nexpert
Object.

Par souci de clarté et pour faciliter la gestion de la base d’ objets,
I’ensemble des régles attachées au fonctionnement general du prototype
AREIE conclues sur des hypotheses de type " YAR.Byp_...". | esregles ne
portent aucun nom distinctif pour la version actuelle. On leurs associe un
numéro correspondant & ceux retrouves au niveau de la liste donnée en annexe
E.
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1° Raegles systéeme:

REGLE ;23
Fixe |a valeur de |a propriété RANG de chacun des ESM du réseau d’'impacts.

SL
conditions quelconques pour déclencher |a regle
ALORS: VAR.hyp_initialisation
ACTIONS:
Relier temporairement |’ ensemble des €léments finaux
du réseau 2 |a classe CLBANG.
ET Lier tous les objets de la classe CLRANG 2 |’ objet "élément_final"
ET Débuter |a numérotation des rangs des ESM 2 partir de 1.
ET Détruire |es liens entre |es objets de la classe CLRANG et I’ objet "élément_final".
ET Détruire |es liens entre |a classe CLRANG et ses instances.’
(Ces liens temporaires pennettent d' assigner des valeurs qui
permettront de regler |’ ordre d’ examen des ESM du réseau
&impacts, voir section "Interaction entre les composantes”)

2"  Regles générales:

REGLE : 25

Cette regle indique au systéme qu’il doit d’ abord connaitre |’ ensemble des activités qui seront
mis en ceuvre lors de |I"implantation du projet, puis lancer les inférences pour I'évaluation
successive des répercussions engendrées pour chacune d’ entre elles.
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Sl
Faire laliste de tous |es objets de |a classe ACTIVITE

dont |a propriété PRESENTE est égale 2 VRAI
(cette liste sera désigné ici par "TheList").
ALORS: VAR.hyp_traitement

ACTIONS:
Déterminer |a valeur de |a propriété LANCER-ANALY SE de chacun des

objets de “TheLidt”

(Des contraintes d implantation nous obligent & lancer I'identification et
I'évaluation des impacts & partir dune méthode spécifi€e au niveau cette
propriété. Cette méthode demande |a vérification de I'hypothese
VAR.hyp_lancer).

REGLE : 24
Cette regle permet d’'engager le processus d'identification-évaluation pour chacune des
activités devant faire |’ objet dune analyse. Son écriture est nécessaire afii de contoumer

certaines limites du logiciel Nexpert Object.

Sk
Sélectionner |' objet (cet objet sera désigné ici par "TheObj") de la
classe ACTIVITE dont |e nom correspond a celui de I’ action courante.
ALORS: VAR.hyp_lancer
ACTIONS:
Lancer I'étape IDENTIFICATION:
Assign6 la vaeur “IDENTIFIE” & lapropriété ETAT de "TheObj".
(une méthode définie au niveau de cette propriéi permet de lancer e
processus didentification des ESM touches.
ET Lancer I'étape EVALUATION:
Lancer |a vérification de I'nypotheése VAR hyp_¢£valuation.
(une regle pointant sur cette hypothése se charge de gérer le processus
d'évaluation des impacts pour les ESM précédemment identifiés)
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REGLE 21 -
Cette régle permet de propager sélectivement |es effets d’ une activité a travers [es milieux
qu'ele touche. Elle empéche la propagation des impacts & partir des noeuds (ESM du réseau)
qui ont Cd désignés (par |e déclenchement d’ une régle pointant sur une hypothese
“nom-ESM-agresseur” .hyp-non-lien) comme inutile & I'analyse. Cette régle représente une
ruse pour I'implémentation de m& odes conditionnelles. Le déclenchement récursif de |a
méthode attach& & lapropriété ETAT de la classe ESM nous oblige & définir une telle regle.
Cette m& ode propage |es impacts & partir d’ un noeud en déterminant un ensemble d'ESM
qui & leur tour en affecteront d’ autres et ainsi de suite. La régle permet de gérer |e processus
d’ autorisation des enchainements d'impacts en vérifiant Si [e noeud ESM examiné est (lors de
I'étape identification) lui-& me affecté avant d'effectuer une propagation des effets vers ses
fils. |
Sl
Vérifier si I’objet ESM considéré (cet objet sera désigné ici par "TheObj")
est lui-meéme touch6 par I’ un de ses péres du réseau d'impacts.
ALORS: VAR.hyp_ICC_état
ACI'IONS:
Affecter la valeur "IDENTIFIE" 3 |a propriété ETAT de ‘TheObj”.
ET Propager lavaleur de |a propriété ETAT de “TheObj” vers ses objets fils.
ET Créer dynamiquement des instances (objets) (ces objets seront désignés ici par
“Thelns’) dela classe AESMS pour chacun des fils de “ TheObj”.
ET Affect6 le nom de “TheObj” it |a propriété AGRESSEUR des objets “Thelns’.
ET Affect& le nom des ESM fils de “ TheObj” a |a propriété VICI'IME
des objets “Thelns’.
ET Réinitialiser I'hypothése "TheObj".hyp_non_lien
ET Lancer |a vérification de I'hypothése "TheObj".hyp_non_lien
ET Relier lesinstances restantes de la classe AESMS & |a classe CLESMS.
ET Détruire |es liens entre |a classe AESMSS et ses instances.
(laclasse AESMS et utilisée comme intermédiaire pour faciliter lavalidation
des relations cause-effet lors de I'étape identification des ESM).
ET Créer dynamiquement une instance de la classe UESMT (cet objet sera
désigné ici par "Anlns") correspondant 2 'ESM examiné.
ET Affecter le nom de "TheObj" a |a propriété VICI’'IME de "Anlns".
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REGLE: 18 -

Permet de lancer récursivement I'évaluation des impacts pour chacun des ESM du sous-
réseau délimité par une activid. L'ordre dans |equel les ESM seront examines est fonction de
la valeur de leur propriété RANG. Cette particularité est expliquée & |a section “Interaction
entre |es composantes’, Particularité #] .

S
Fairelaliste detous |es objets de la classe ESM
dont |a propriété IDENTIFIE est VRAI.
ET De cette liste, ne conserver que |es objets dont |a propriété TRAITE est NON.
ET Parmi les objets conservés, retirer celui ayant |a propriété RANG maximum
(cet objet seradésigné ici par “ TheOhj”).
ALORS: VAR.hyp_évaluation
ACTIONS:
Affecter [e nom de ‘TheObj” & |a variable VAR.nom_ESM.
ET Réinitialiser |a propriété IMPACT_T de ‘TheObj”.
ET Demander I'évaluation de |a propriété IMPACT_T de “ TheObj”.
ET Réinitialiser I'hypothé¢se VAR.hyp_impact_s
ET Lancer la vérification de I'hypothése VAR.hyp_impact_s
ET Affecter lavaleur OUI 2 |a propriét€ TRAITE de “TheObj”
ET Réinitialiser |a variable VAR.rang_max
ET Réinitialiser I'hypothése VAR .hyp_¢valuation.
(Get derniére i nstruction provoque une reeval uation automatique de
I’hypothbse VAR hyp_évaluation et permet ainsi de traiter
nécessairement |’ ensemble des ESM du sous-réseau de |’ activitt? analysée).
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REGLE ;22
Cette régle permet de lancer I'évaluation des impacts spécifiques engendrés par un ESM pére
envers ses ESM fils.

Faire laliste de tous les objets de |a classe CLESMS dont |a propriété AGRESSEUR
est égale au nom de |’ objet ESM sous analyse (voir objet VAR.nom_ESM)
(cette liste sera désigné ici par “TheList”).
ALORS: VAR.hyp_impact_s
ACTIONS:
Demander Y'évaluation de |a propriété IMPACT-S de chague objets de “TheList”
(pour des raisons d'implantation cette instruction est effect& e en partie
prémisse de |aregle)

REGLE: 19

Indique au systtme |a méthode par défaut pour déterminer |a grandeur spécifique d’'un impact
lorsqu’ aucune régle ne met en relation 'ESM agresseur et 'ESM victime dans |e but de
d&ire cette valeur. La technique implant& ici permet I'héritage de |a grandeur totale de
I’'impact de |’ agresseur (ESM p& €) comme valeur pour la grandeur spécifique d’ un impact
subi par lavictime (ESM fils). 11 est & noter que tout autre méthodologie, générale ou
spécifique, peut étre traduite sous forme de regles et utilisées par le SE.

S
Sélectionner |’ objet (cet objet sera désigné ici par "TheObjl1") de la classe CLESMT
dont |a propriété VICTIME est égale & |a propriété AGRESSEUR de |’ objet
de la classe CLEWS dont on cherche |a propriété GRANDEUR3
(voir objet VAR.nom_ESMS)
(cet objet sera design6 ici par “TheObj2").
ALORS: VAR.hyp_grandeur_s _déf
ACTIONS:
Lavaleur de |a propriété GRANDEUR-T de "TheObj 1
est assignee 2 |a propriété GRANDEUR-S de “TheObj2".
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REGLE:20 -

Cette régle nous permet d'évaluer |a grandeur totale de l'impact subi par un ESM du sous- ,
résean d'impacts. On utilise une technique de barycentre pour combiner les grandeurs
spécifiques des impacts engendrés par |es différents agresseurs d'un ESM donné. |l esta
noter que tout autre méthodologie, générale ou spécifique, peut étre traduite sous forme de
regles et utilis€es par le SE.

Sk
Faire laliste de tous |es objets de la classe CLESMS dont |a propriété VICTIME
est égale au nom de |’ objet dont on cherche |a propriété GRANDEUR-T
(cette liste sera désignée ici par “ TheList”).
ET Veifier s |a propriété GRANDEUR-S des objets de “Thelist” est connue.
(cette vérification est nécessaire |ors du traitement des ESM victime d' impacts
primaires, d’'ou |a catégorisation des impacts section
“Interaction entre les composantes’.
ALORS:. VAR.hyp_grandeur_t
ACTIONS:
ET Appliquer la technique de barycentre pour 'agrégation des valeurs
de la propriété GRANDEUR-S des objets de “ThelList”.
BC = (9 x Max("TheList".GRANDEUR_S)} + {¥ "TheList".GRANDEUR_S}
ET Affecter & |a propriété GRANDEUR-T de 'ESM courant |a valeur de BC
ET Relier lesobjetsde “TheList” & I'instance de |aclasse CLESMT dont
la propriété VICTIME correspond 2 |a propriété de I'ESM courant.

3" Regles spécifiques:
L’ expertise touchant les relations cause-effet du réseau d’'impacts doit
étre introduite dans le systéme sous |la méme forme que les régles
d&rites ci-dessbus. Ces regles représentent un savoir dynamiqgue attach6
au réseau et -qui sera exploré lors de la réalisation des & apes
d'identification et d'évaluation des impacts.
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Ces régies controlent |a propagation des effets  travers les ESM du réseau d’impacts. S 1a
regle est vérifiée, |a relation cause-effet qu’ elle implique n’existe pas pour le cas traité. Done
la propagation des impacts ne sera pas poursuivie & partir de ¢e noeud.

S
Sélectionner |’ objet de la classe AESMS dent |a propriété VICTIME est égale au nom
d'un ESM fils de la relation cause& et examinée
(cet objet seradésigné ici par ‘ TheObj”)
ET Autres conditions perdnentes:
Ces prémisses traduisent |’ expertise spkifique faisant que le lien
cause-effet ne sera pas vaid&
ALORS: "nom_Agresseur".hyp_non_lien
(nom-Agresseur est equivalent au nom du noeud p& e de larelation
causeeffet analysée)
ACTIONS:
Assigner lavaleur "NON_IDENTIFIABLE" & |a propriété ETAT de I'ESM
du réseau d’' impacts dont le nom correspond & la valeur de |a propriété
VICTIME de “TheObj”.
ET Retirer ‘TheOlj” de la classe AESMS
(Ceci veut dire que la propagation des effets ne sera plus faite
a partirdu noeud ESM victime impliqué dans cette régle)

REGLE : r I'ex 4

Ces regles permettent de déduire la grandeur spkifique d’un impact entre deux composantes
¢'un sous-réseau. Lorsqu’ aucune regle n'est spécifiée pour une certaines relation cause-

& Yet, C'est |le mécanisme par défaut qui est misen ceuvre

(voir laregle concluant sur I'hypothése VAR hyp_grandeur_s_déf).
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Sl
Vérifier si le nom du noeud pere de la relation cause-effet analysée est égale au
nom du BSM spécifié dans cette régle
(cet objet sera désigné ici par ‘' TheObj”).
Ceci revient a spécifier le nom du ESM agresseur de larelation
faisant |’ objet de cette régle.
ET Autres conditions pertinentes: '
Ces prémisses traduisent I'expertise permettant de déduire |a
grandeur spécifique d'un impact entre les deux BSM relies
par une relation causeeffet
ALQRS: "nom_Victime" .hyp_grandeur_s
(nom_Victime est &trivalent au nom du noeud fils de larelation
cause-effet analysée)
ACI'IONS:
ET Affecter la valeur spécifiée par les expert 2 |a propriété
GRANDEUR_S de ‘ TheObj”
(celle-ci peut impliquer toute sortes de manipulations telles que I'exécution
de procedures, lalecture de BD, I exploration d’ autres régles, etc...).

Ces régles doivent traduire I’ expertise objective et subjective nous permettant d’ attribuer une
valeur & I'importance d'un ESM.

Sk
Conditions pertinentes 2 la deduction de I'importance.
ALORS: "nom_ESM".hyp_importance
ACTIONS:
ET Assign6 une vaeur & la propriété IMPORTANCE de I'ESM considéré.
(celleti peut impliquer toute sortes de manipulations telles que I'exécution
de procedures, lalecture de BD, I"exploration d’ autres régles, €etc...).

La figure 9.13 illustre chacune des hypotheses précédentes en fonction de leur niveau
d'intervention |ors de |a réalisation des différentes étapes de I'EIE.
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Fig. 9.13 Niveaux d'intervention des régles dans le processus d'évaluation
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9.4.2 Ees stratégies d'inférences

La base de régles du prototype AREIE est toujours consultee en
chainage arriére, C'est-g-dire en mode induction. Le systéme tente de valider
une hypothése susceptible de faire progresser la resolution du probléme. Pour
ce faire, il examinera I’ ensemble des régles pointant sur 'hypothése donnée en
déclenchant toutes celles dont les conditions sont vérifiées (exploration en
mode exhaustif). Le systeme Nexpert Object offre une stradgie par défaut
lorsqu’il recherche la valeur d’ une propriété. Celle-ci comporte cing & apes.

|- Execution d’une procedure (si elle existe) spécifiant la fagon de determiner
la valeur de |a propriété (OS).

2- Heritage d’ une procedure (OS) au niveau d’ un objet/& we pere.

3- Héritage de la valeur au niveau d'un objet/& we pére, puis fils.

4- Inference pour trouver une régle permettant de déduire la valeur
recherchee (pour les propriétés de type booléen seulement).

5- Question a I" utilisateur.

Le concepteur du systéme a toute liberté pour définir ses propres
strategies. Dans la majorité des cas, nous avons Ccrit des procedures
(If_Change et Order-of-Sources) assignant un comportement particulier aux
objets d'une méme classe. Il nous parait inutile d’ expliciter davantage la
nature et le réle de ces procedures. La description complete de celles-ci se

tronve aux annexes B et C.



117

9.5 Les procédures externes

Les procedures extemes ne doivent pas étre confondues avec les
attachements procéduraux (méthodes) se retrouvant au niveau des propriétés
des classes ou des objets du réseau d' impacts. 11 s agit plutdt de petits
programmes (€écrit en langage C clans notre cas) répondant & certains de nos
besoins spécifiques quant a |la manipulation des entités de notre réseau
sémantique. Ces routines extemes sont appelées soit dans |a partie action des
régles, soit dans les méthodes (OS et |C) attach& s aux propriétés.

11 n'est pas nécessaire de définir une nouvelle structure pour les données,
pour le passage de parametres entre ces programmes et le SE. Nexpert Object
nous foumit une librairie (Nexpert Al Library) complete des points d'acces
pour I’ensemble des structures d'objets/classes définies dans |la BC du SE.

Une breve description de ces routines extemes est donnée a |’ annexe A.
Le lecteur peut se référer aux listes des classes (annexe B) et des regles (annexe
E) pour identifier les passages nécessitant l'utilisation de ces routines.
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10. VALIDATION DE L'APPROCHE PAR UN EXEMPLE

10.1 Mise en situation

Le volume “Environmenta Impact Analysis Handbook” de J.G. Rau &t
D.C.Wooten [6] expose, de fagon relativement détaillée, |a méthode des arbres
d’'impacts développée par J.C.Sorensen. L’exemple qui suit est tiré de cet
ouvrage et conceme la construction d’ un trongon d'autoroute dans un secteur a
caractére plutét commercial. Nous ne considérerons que deux activids liées a
I'implantation de ce projet soit, |’ expropriation de commerces et de maisons
privées. Evidemment, le probléme sera traité suivant la méthodologie
implémentée au niveau de la base de connaissances (BC) du prototype AREIE
et non suivant la technique proposée par Sorensen.

La figure 10.1 montre le réseau d’impacts construit a partir des
informations recueillies auprés des spécialistes des divers domaines concern&.
Cet exemple nous est apparu tout a fait approprié car il permet d'illustrer la
plupart des principes et particularids exposés précédemment. Ces
particularités se distinguent par les différents types de caractéres utilisés pour

les noeuds du réseau:
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| Caractéres:

Description

€ H i

reliefs italiqucs:
ombrés italiques:  Multi-parentage pour les ESM de sous-réseaux Simpacts différents.

Noeuds Activités & I’ origine des sous-réseaux d'impacts illustrés.
Multi-parentage pour les ESM d'un méme sous-réseau d’ impacts.

standard: Noeuds ESM possiblement touch& .
gfggjgptgal Community Propocrty
Revenue ' Rete
Commmunity Se_lling
Removal Housing _ = Demand for —_— Price of
of Homes B Héus'mg ) ) Available
Stock
Homes
Payment of
Relocation
Expenses
) State
Displacement of Area e S bVeENtioN
People Population Revenue
Local Space in
f School Local
Enrollment Schools
‘ Number of Welfare
Jobs » Unemployed Payments
I
Unemployment
Removal O f Number of Sales Benefits
Buglnesses — P Commercial Tax : Paid
i Property Revenue \
Commercial ; Property
Property Community Tox
Tax Commercial Aele
Revenue Revenue

Fig. i21 Exemple d'un réseau d'impacts pour deux activités liées d un projet d'autoroute.
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Lasimplicité de cet exemple et |a petitesse de la base de connaissances
développées ne permet pas de démontrer |a puissance réelle offerte par
|’ approche sysdme expert. De plus, cette puissance ne reside pas seulement
dans I’ exploitation d’un savoir expert pour la resolution d un probléme, mais
auss dans lafagon dont |lees concepteurs (cogniticiens) sont amenés i construire
les bases de connaissances permettant de le résoudre. Dans la section
“Structuration orient& objets’ nous vVous avons expose |a maniére dont ont Cd
codifies les foxmalismes modelisant les concepts généraux liesa la realisation
de I'EIE. Les paragraphes qui suivent nous montrent maintenant de quelle
fagon nous pouvons construire la base de connaissances spécifiques aux projets
et au milieu étudié. Ceci nous permettra de mieux cemer le réle prééminent
des outils d'élaboration de la base de connaissances offerts par Nexpext Object.

10.2 Construction de |a base de connaissances S D-

L a construction de la base de connaissances (BC) proprement dite se
limitera au sous-réseau d’impacts lié a l'activité “Expropriation de
commerces”. Nous devrons d’ abord créer un objet par noeud du réseau en
spécifiant la classe a laguelle il appartient et les objets fils (sous-objets) qu'il
posséde Une fois |e réseau d’ objets complété, il faut lui associer des régles qui
permettront de déduire les informations nécessaires & la determination des
impacts. A chacune de ces & apes de construction de la BC, le cogniticien fait
appel aux diverses fonctionnalids lui pexmettant de codifier et de reviser
aiséent |es structures statiques et dynamiques implémentées.
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10.2.1 L e réseau d’impacts

Nous devons associer un objet Nexpert 2 chacune des activités et 2 chacun
des ESM du réseau d’'impacts 2 modéliser. Toutes ces entités sont crées a partir
du méme éditeur d objets tel qu'illustré a |’annexe A décrivant |’ outil Nexpert
Object . Les activités de modification, retrait et sauvegarde sont réalisées par
l'intermédiaire de cet Cditeur.

Le rattachement des objets & une classe générique leur permet d'hériter
automatiquement des propriétés/méthodes lors de la compilation de la
structure.  Ainsl, chacune des instances de ces classes adoptera un
comportement particulier sans que |’ on soit oblige de |e préciser au niveau de
leurs propres attributs. De méme |es relations cause-effet sont assimilées aux
liens objets<->sous-objets specifies lors de la creation d'un objet. La
hiérarchie d'objets correspondant au sous-réseau d'impacts de |’ activid
“Expropriation de commerces’ peut étre visualisée au moyen de 'éditeur
graphique d'objets. La figure 10.2 nous montre |la fenétre graphique dans
laquelle le concepteur peut voir les structures et leurs liens. 11 est possible
d'accéder directement aux divers Cditeurs a partir des réseaux affiches.
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OBJECT NETWORK e ——DT)5)
\D grandeur.t = Unknow hypnon_lien = Unknown '
etat = NON_IDENT F, état = NON_IDENTIFIE -

traité = False

traité = False

rang = Unknow rang = Unknown

Fig. 102 Editeur graphique des réseaux d'objetsiclasses de Nexpert Object.

Evidemment, la grandeur de I'écran et I’ affichage en couleur influence
la lisibilite des réseaux. 11s s'avérent quand méme trés utiles lors -de la
consultation pour vérifier |a valeur des attributs associés aux divers objets. On
obtient finalement |a liste des objets et de leurs sous-objets, le tout
correspondant aux ESM du réseau de la figure 10.1. 11s appartiennent
respectivement aux categories 2, 3 et 4 telles que d&rites a la section “Les
objets et leurs attributs’. Nous détaillerons auss les prop&t& specifiques
attach&es B certains objets. Pour smplifier la notation, I'identifiant des objets
de la base de connaissances correspondra a I'agrégation de la premiere lettre de
chacun des mots formant le nom des ESM.



Li ! biets:
N . NI
2eme cat&vie: Classe "Activités”

NOM: RofB
SOUS-OBJETS :
NCP

NOM: RofH
SOUS-OBJETS :
RPTR
CHS

DP

3éme catégorie: Classe "ESM"

NOM: AP
SOUS-OBJETS :
SSR

NOM: CCR
SOUS-OBJETS :
PTR
PROPRLETES :

p_cptr : pourcentage du CCR venant du CPTR.

p_str : pourcentage du CCR venant du STR.
ratio : pourcentage du revenu total dela
municipal&! venant du CCR.

NOM: CHS
SOUS-OBJETS :
DH

NOM: CPTR
SOUS-OBJETS :
CCR

NOM: CRR
SOUS-OBJETS :
PTR

NOM: DH
SO-US-OBJETS :
SPAH

NOM: LIP
SOUS-OBJETS :
PRE
LSE
AP

NOM: Jobs
SOQUS-OBIETS :
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NU
PROPRIETES :
r_number : nombre d’ emplois perdus.
t-number : nombre total d’'emplois
pour |a région.
kind : sorte d’' emplois affectés.

NOM: LSE
SOUS-OBJBTS :
SLS
Jobs

NOM: NCP
SOUS-OBJETS :
STR
Jobs
CPTR
PROPRIETES :
r-number : nombre de commerces expropriés.
t-number : nombre total de commerces
pour |a région.
r-area : superficie de plancher des commerces
expropriés.
t_area : superficie totale de plancher des
commerces de la région.
r-sale : valeur en $.des ventes perdues.
t-sale : valeur totale en $ des ventes
pour la région.

NOM: NU
SOUS-OBJETS :
WP
UBP
PROPRIETES :
rate : taux de chdmage pour la région.

NOM: PRE
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NOM: PTIR NOM: SSR
PROPRIETES :

ratio : pourcentage du revenu total dela NOM: STR

municipalité venant du PTR SOUS-OBJETS :
CCR
NOM: RPTR
SOUS-OBJETS : NOM: UBP
CRR

NOM: SLS NOM: WP
NOM: SPAH

4eme catégorie: non-classifiée

"NOM : GOUVERN
PROPRIETES :
election : moment des prochaines Clections.

NOM: IDENT
PROPRIETES :
timing : objectif de I'EIE (court/long terme).

NOM : REGION
PROPRIETES :
type : type de r&ion (rural, semi-urbaine, urbaine, etc...)

Done chaque objet posséde des propriétés h&it& s au niveau de sa classe
d appartenance (d&rites a la section "Les classes et leurs attributs). De plus
nous adjoignons, lorsque nécessaire, des propriétés descriptives utilisées dans
|a par-tie prémisse de certaines régles de production. Ces derniéres peuvent
ttre c&es dynamiquement lors de la compilation des régles, ce qui facilite la
tdche de gestion de la coherence de la base de connaissances. Les figure 10.3 et
10.4 nous montrent une vue d' ensemble des hiérarchies d’ objets/classes et de
leurs propriétés pour les deux activités étudiées. Celles-ci sont obtenue
directement de |’ editeur graphique de Nexpert bj ect .
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10.2.2 L es régles d'inférences -

Il S'agit maintenant de rédiger les régles qui pexmettront au systéme
d inferer, au moment voulu, les informations susceptibles de faire progresser
la resolution du probléme. Encore une fois ces régles sont écrites a partir de
I’editeur illustré a |"’annexe A décrivant -1'outil Nexpert Object. On doit
d’ abord procéder a | analyse de chacune des relations cause-effet du réseau
pour en fixer les limites de validation en fonction de divers critéres tels que les
objectifs recherchés par I'EIE ou la finesse des conclusions attendues. Ensuite,
nous devons définir les prémisses et conclusions des régles qui nous
permettront de déduire la grandeur spécifique d’'un impact entre deux entids
du réseau. Finalement, une etude au niveau méme des ESM du réseau devra
nous amener a rédiger des regles traitant de |'importance de ceux-ci.

L es régles codifiées dans la BC sont totalement fictives et ne résultent pas
de consultations avec des spécialistes du domaine. De méme, |es critéres
devaluation de |'importance des ESM et de validation des relations cause-effet
ne representent aucune expertise réelle et la plupart des regles permettant
d'inferer la grandeur spécifique des impacts font appel a2 des calculs
mathématiques Simplistes. Nous voulons simplement illustrer |’ approche
préconisée par le prototype AREIE. Nous. crayons que la démarche proposée
peut s'avérer trés intéressante pour la construction et |’ exploitation d’un savoir
expert pertinent a la resolution de cas reels. Chacune de ces regles est kite
conformement au canevas défini a la section “Les regles de production”. La
izt qui SuUit est produite directement a partir de I’ editeur de régles de Nexpert
Object. Ces regles peuvent auss étre affichées sous forme graphique ce qui
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, représente UN atout important lors de la conception et de la validation des bases

de connaissances.

Liste des régles

RULE: Rule1

If
\VAR.nom_ESMS\agresseur iS CPTR
And CCR.p_cptr is greater than 0.00
Then CCR.hyp_grandeur_s
E cgrglrmed. < assianed
nd CPTR.grandeur_t*CCR.p_cptr/100 IS assigned to
\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s p-P

RULE: Rule2

If
\VAR.nom_ESMS\agresseur iS STR
And CCR.p_str is greater than 0.00
Then CCR.hyp-grandeur-s
IS confirmed.
And MIN(STR.grandeur_t*CCR.p_str*0.03,10) iS assigned to
\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule3

|f
\VAR.nom_ESMS\agresseur iS NCP
And NCP.r_area is greater than 0.00
And NCP.t_area is greater than 0.00
Then CPTR.hyp_grandeur_s
IS confirmed.
And (NCP.r_area/NCP.t_area)* 10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule4

If

\VAR.nom_ESMS\agresseur iS NCP

And Jobs.r_number is greater than 0.00

And Jobs.t_number is greater than 0.00
Then Jobs.hyp_grandeur_s

is confiicd. o

Anc {Yobs.r_number/Jobs.t_number)*10 iS assigned to
\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s



RULE: Ruleb

If

REGION.type iSRURAL

And Jobs.kind is DAY-LABOURER
Then Jobs.hyp_importance

is confi

And 8is asmgned to Jobs. 1mponancc

RILE: Rule6

If

\VAR.nom_ESMS\ agresseur iSRofB

And NCP.r_number is greater than 0.00

And NCP.t_number is greater than 0.00
Then NCP.hyp_grandeur_s

IS confirmed.

And (NCP.r_number/NCP.t_number)* 10 is assigned to
\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule7

If
<IAESMS!>.victime is Jobs
And Jobs.r_number is precisely equal to 0.00

Then NCP.hyp_non_lien
Is confirmed.
And <IAESMSI>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VAR.nom_ESMS\état is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object JAESMSI>

F\;U LE: Rule3
I

\VAR.nom_ESMS\agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t* 10)-2 is greater than 0. 00

And (Jobs.grandeur_t* 10)-6 is less than or equal to 0.00
Then NU.hyp_grandeur_s

IS confirmed.

And 6 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

F\;U LE: Rule9
P

\VAR.nom_ESMS\agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t*10)-2 is |less than or equal to 0.00
Then NU.hyp_grandeur_s

IS confirmed.

And 3 is assigned to\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s
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I:\]:ULE: Rule 10

\VAR.nom_ESMS\ agresseur iS Jobs
And (Jobs.grandeur~t*10)-10 is greater than 0.00

Then NU.hyp_grandeur_s
is confii.
And 10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rulell

If
\VAR.nom_ESMS\agresseur is Jobs
And (Jobsgrandeur-t* 10)-6 is greater than 0.00
And (Jobs.grandeur_t*10)-10 is |ess than or equal to 0.00

Then NU.hyp_grandeur_s

is confirmed..
And 8 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rulel2

If
<IAESMSI>.victime is WP

And IDENT.timing is not LONG-TERM
Then NU.hyp_non_lien

is confined. _
And <IAESMS!>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS

And \VAR nom_ESMS\état is set to NON-IDENTIFIABLE
And Delete Object JAESMSI>

RULE: Rulel3

If
<IAESMS!>.victime is UBP

And IDENT.timing is not SHORT-TERM

Then NU.hyp_non_lien

is confirmed.
And <IAESMSI>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS

And \VAR.nom_ESMS\ état is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object JAESMSI>

RULE: Rulel4

If
\VAR.nom_ESMS\agresseur is CCR
And CCR.ratio is greater than 0.00
And PTR.ratio is greater than 0.00
Then PTR.hyp_grandeur_s
is confiled.
And MIN((CCR.grandeur_t*CCR.ratio)/PTR.ratio, 10) is assigned to

\YAR.nom_ESMS\ grandeur_s
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RULE : Rule 15

153

GOUVERN.election is SOON
Then PTR.hyp_importance

is confirmed.

And 9 is assigned to PTR.importance

RULE: Rulel6

|f
dAESMS>.victime is NCP
And NCP.r_number is precisely equal to 0.00

T h en RofB.hyp_non_lien
" is.configred
And <IAESMSI>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VAR.nom_ESM5S\état js set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object JAESMSI>

F;ULE : Rule 17
I
\VAR.nom_ESMS\agresseur js NCP
And NCP.r_sale is greater than 0.00
And NCP.t_sale is greater than 0.00
Then STR.hyp_grandeur_s
is confirmed.
And (NCP.r_sale/NCP.t_sale)*10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s



132

On résume done |’ ensemble des entids de |a base de connaissances & |a

figure suivante,

RCE: R16
GSI: R6

Number of
Commercial
Property -

Removal of
Businesses

Ligende: IMP:
importance d’un

élément du réseau.

RCE: -

IMP: DB

GSl: R8,R9, RCE: RI2
.R10R1 1 GSI: -
RCE:R7 " /
Gl Ri Number of
Unemployed
mP:08__ |\
RCE:R13
Sales GSI: -
ggf'r;w" Tax Unemployment
’ Revenue'\ Benefits |
IMP: DB | RcE: - Palq
GSI: R2 l--.-|IWP: DB
\ \ Community
RCE: - Commercial
GSi R3 Revenue \ I
/ IMP: DB RCE: -
\ ~ RCE: - GSI: R14
s l Commercial | ,GS/ R1
Property / Broperly
Tax Tax
Revenue Rate
MP: DB
IMP: R15,08 -
RCE: GS/
No. des régles No. des régles

valiant ou non les
relation cause-effet.

permettant de
déduire la grandeur
spécifique de I'impact.

Fig. 105 Sous-réseau &impacts délimité par I’activid ‘Removal of Businesses”.
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10.2.3 L a base de données i}

" Une seule base de données est consult& z par le prototype AREIE. Celle-
ci referme les valeurs attribuées a |'importance de certains ESM du réseau
d impacts. Elles seront utilisées s aucune régle de la BC ne permet de déduire
I’importance d’un ESM lors des inférences. La procédure compléte de
détermination de |'importance d'un ESM est d&rite & la section “Les classes et
leurs attributs’. Les données apparaissent sous |e méme format qu'elles sont
écrites clans le fichier lu par AREIE.

Base de_donnkeg: db-import

ESM Importance ESM Importance
UBP 20 DH 3.0
NCP 8.0 SPAH )
 CRR 10.0 DP 75
PTR 3.0 PRE 0.5
"CCR 10.0 LSE 1.0
STR 10.0 SLS 3.5
Jobs 6.0 AP 1.5
Nu 7.0 SSR 9.0
WP 7.0 CPIR 6.0
CHS 2.0 RPTR 5.0

Ces valeurs sont tirées de |a référence [6],
exemple de la figure 8.5 (pg 8-26), tableau 8.18 (pg 8-28).
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10.3 Consultation du systéme ~

Le systeme démarre ses inferences en essayant de valider, par chainage
arridre, les deux hypotheses suivantes:

-V ARhypjnitialisation

-VAR.hyp_traitement.

Les requétes & |’ utilisateur sont toutes faites, pour la version actuelle du
prototype, a |I’aide de la fen&e par défaut (voir figure 8.3). Nous ne vous
exposerons ici que les questions présentées a l'usager et |es réponses fournies au
systeme. Nous interromprons la consultation a différents moments pour
illustrer graphiquement les résultats déduits par AREIE ou pour commenter
le deroulement des inferences. 11 est a noter que I’ utilisateur peut effectivement
interrompre les inferences & tout moment pour visualiser et modifier les faits
ou la base de connaissances du SE.

Note:
-caracteéres standards.  requétes du systeme AREIE.

-caractéres gras. réponses de |’ usager.
-caracteres itaiques: commentaires .
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Début de |'identification des activités liées au projet (régle 25).

L'activité g%moval of Homes aura-t-€elie lieu au cours du projet?
N

L'acﬁvigll}fmoval of Businesses aura-tclle lieu au cours du projet?

La figure qui suit nous montre les vateurs des propriétés "état” et "présente” pour les
noeuds de |a classe Activités qui sont considérés h I'étape identification des actions.

hyp_non. lien = Unknown
p&sent+ = True
état = DENTFIE

lancer_analyse = Unknown

o RofB A\ NeP
0 Act|V|t|s—< RofH | / ARf -

prisente = False
¢tat = NON,IDENTFIE
hyp.nhonlien = Unknown

Tancer_analy se = Unknown

Fig. 10.6 Arborescence des activitds likes au projet.

Début de I'identification des ESM du sous-réseau d'impacts (régle 24).
Le systéme tente de valider le lien entre RofB et NCP (régle 16)

Quel est le nombre de commences expropriés?
5

Le systéme tente de valider le lien entre NCP et Jobs (régle 7)

Quci st ic nombre d' emplois perdus?
50
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Le systéme tente de valider le lien entre NW et WP (régle 12)

Type d’impacts étudiés?
COURT-TERME

11 estpossible de faire afficher interactivement ta régle que te systhe est en train
d'examiner. Ceci nous permet de voir que le SE tente de valider (régle 12) concernant
la relation cause-effet entre les noeuds NU et WP du sous-réseau d’impacts (&ape
identification). Une seconde régle (13) conclut sur cette méme hypothése mais touche
ta retazion existant entre tes noeuds NU et UBP. It est intéressant de noter que la
réponse a la question précédente obligera te systéme d éliminer la relation cause-@et
entre NU et WP et h conserver le lien entre NU et UBP lors d'un cycle d'inférences

witérieur.

JAESMS)>. victime Is USP P
OENT. timing [sHot SHORT-TE'P
=200 JAESISP. victime FAR'D —r. 1379
=>Let |WAR.pom £SMS).état"?

=200 Fo el fec £ ‘f/M) 9

<|AESMS]>.victime Is WP \/

IDENT timing IsNot LONG-TER (D | .
=2De <JAESMS)>. victime VAR Jr.127? NU_hyp.non.Jien

=ofat VAR Aom_ESITS | éat P
=>Dele belb ject JAESMS) P

Fig. 10.7 Régles de validation des liens NU-UBP et NU-WP.

La figure suivante nous ilhtre les objets créés dynmiquement au tours de I'analyse

du sous-réseau d'impacts de l'activité “Removal of Bwinesses”. Seules les propriétés

"agresseur” et “victime” de ces instances ont € gffectées. C'est d partir de ces objets
ue Févaluation des impacts spécifigues et totaux Sera faite (voir section "Création
namique des mondes paralléles d'objets” et "Les classes et leurs attributs™).



® gresseur = RofB

victime = NCP —

agresseur = NCP
/\ (+)RofB_NCP_RofB victime = STR

rgresseur = NCP
AG)NCP_STR_%G victime = Jobs
A (+)NCP_Jobs_RofB agressew =NCP
A (+)NCP_CPTR_RofB victime = CPTR

agresseur = CPTR

O cLesms /\ (+)CPTR_CCR_RofB agresseur - ¢

£\ (+3obs_NU_RofB agresseur = Jobs
/\ (+)STR_CCR_RofB victime =NU

agresseur = STR
A (+JCCR_PTRRofB viotime = CCR
A (+)NU_UBP_RofB agresseur = CCR

victime =PTR

agresseur = NU
victime = {BP
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Fig. 10.8 Arborescence des objets dynamiques résultant de I'étape identification.

Début de I'étape ivaluation des impacts.
Le systhe tente d'inférer la valeur de NCP.grandeur s (régle 6).

Quel est le nombre total de commerces pour |a région?
35

**_ecture dans la BD "db_impor” de la vaieur de NCP.importance.
Le systéme tente d'inférer la valeur de STR.grandeur-s (régle 17).

Total des ventes ($) perdues a cause de |’ expropriation?
1000000

Total des ventes ($) enregistrées pour |a r&ion considérée?
50000000~

**_ecture dans |a BD "db_impor" de la valeur de STR.importance.
Le systéme tente d'inférer la vatew de Jobs.grandeur-s (régle 4).

Zuslest i nombre total d’ emplois pour |a région considérée?
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Le systéme tente d'inférer 1a valeur de Jobs.importance (régle 5).

Donnez le type de |a région touch&. ?
RURAL

Identifiez la catigorie des emplois qui seront perdus?
JOURNALIER

Le systéme tente d'inférer |a valeur de CPTR.grandeur_s (régle 3).

Quelle gs(t’ ‘l)aosgperﬁcic totale des commerces expropriés? (pi2)

Quelle ezs(t) %)aos‘u)xperﬁcxe totale des commerces de |a r&ion? (pi2)

**|_ecture dam la BD "db_impor" de la valeur de CPTR.importance.
Le systéme tente d'inférer |a valeur de CCR.grandeur_s (régle |).

Quel es‘t‘ lg pourcentage du CCR venant du CPTR?

**|_ecture dam la BD "db_impor” de la valeur de CCR.importance.
Le systéme tente d'inférer la valeur de CCR.grandeur s (régle 2).
Quell esé (I)e pourcentage du CCR venant du STR?

Le systéme a inféré |a valeur de NU grandeur_s (régle 11).
**_ecture dans la BD "db_impor" de |la valeur de NU.importance.

Le systéme tente d'inférer la valeur de PTR.grandeur_s (régle 14).
Quel pogécentage du revenu total de |a municipalité représente |le CCR?

Quel po;xocentage du revenu total de la municipal& représente le PTR?
Le systéme tente d'inférer |a valeur de PTR.importance (régle 15)

A quel moment seront déclenchées les prochaines élections?
BIENTOT

Fi= de la consultation.
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10.4 Représentation graphique des résultats

Les objets suivants ont Cd créés dynamiquement par le systéme pour
conserver les données recueillies et les résultats inférés (voir section Creation
dynamique des mondes paralleles d’ objets’*). La prevision et 1'interprétation
des incidences environnementales furent faites pour chacune des instances de la
class2 CLESMT.

/\ (+)NCP_RofB
/\ (+)CPTR_RofB
A (+)Jobs_RofB
/\ (+)STR_RofB
JAN (+)CCR_RofB
A (+)NU_RofB
/\ (+)PTR_RofB
VA (+)uBP_RefB

O cLESMT

Fig. 10.9 Objets dynamiques représentant les ESM touchés.

L'éditeur graphique de Nexpert Object nous permet de voir sous forme
arborescente |’ensemble des résultats déduits par le systtme AREIE (figures
10.10 4 10.17). La signification de chacun des attributs est donnée a |a section
“Les classes et leurs attribut”. Ces diagrammes reprennent chacune des
instances de la classe CLESMT et les relient aux objets de la classe CLESMS
representant leurs agresseurs.  Ceci nous permet de garder une trace des
deductions ayant mené 4 la determination de la grandeur totale des impacts
pour chacun des ESM du sous-réseau d’'impacts concern& De plus les
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propriétés "s_grandeur_s" et "s_importance" nous indiquent de quelle maniere

la valeur des attributs correspondants a pu Ctre trouvée,

I1 s agit done d’ une représentation structurée de |’ univers d objets créés
dynamiquement au cows de la consultation (voir section "Création dynamique
des mondes d’ objets paralléles™). Lors d' une EIE normale, |e systéme créerait
autant de mondes paralléles d' objets qu'il y aurait d'activités 2 analysées.

s.importance =D._B
importance = 8.00
impact_t=11.43

vietime = NCP agresseur = RofB
grandeur_t = 1.43 victime = NCP
/\ (+$)NCP_RofB /\ (5 RofBNCP_RofB s_grandeur_s = REGLES
importance = 8.00
grandeurs = 1.43
impacts = 11.43

Fig. 10.10 Impacts total et spécifique envers I'élément NCP.

s.importance = D.B
importance = 6.00

impact-t = 15.00 .

victime = CPTR agresscur = NCP
grandeur-t = 2.50 victim@ = CPTR
s—grandeur.s = REGLES
[\ (4)CPTR_RofB /\ (+NCP_CPTR_RofB
importanca-6.00,
grandeurs = 2,50
impact_s = 15.00

Fig, 10.1 | Impacts total et spécifique envers I'élément CPTR.
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s.importance = REGLES -
importance = 8.00

impact_t = 6.67

vietime = Jobs agresseur = NCP
grandeur_t = 0.83 vietimt = Jobs
A(*‘)Jobs_kofa / A(+)NCP _Jobs_RofB sgrandeur.s = REGLES
importarm = 8.00
grandeur_s = 0.83
impact_s =6.67

Fig. 10.12 Impacts total et spécifique envers l'élément Jobs.

s.importance = D_B
importance = 10.00
impact_t= 2.00

' victime = STR ® gresseur = NCP
grandeur_t = 0.20 victimc = STR
/\ (+)STR_RofB /\ (+)NCP_STR_RofB S-grandeurs = REGLES
importance = 10.00
grandeur3 = 0.20
impacts = 2.00

Fig. 10.13 Impacts total et spécifique envers [I'élément STR.
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s.importance =D_B
importance = 10.00
mpact_t= 10.36

' grandeur-t =1.04 agresseur = CPTR
victime = CCR victime = CCR

s.grandeur_s= REGLES

A\ +)CPTR_CCR RofB

/\ (+)CCR_RofB <& importance = 10.00

- /\ ()STR_CCR_RofB
impact.s = 10.00
grandeur.s=1 .00

. agresseur = STR
vietime = CCR
sgrandeur_s = REGLES

importance = 10.00
impacts = 3.60
grandeur_s = 0.36

Fig. 10.14 htpacts total et spécifique envers !'élément CCR.

s.importance =D_B

importance = 7.00

impact_t = 56.00

victime = Nu agresseur = Jobs

gandcur-t = 8.00 victime = NU

s—grandeur_s= REGLES
/\ (+3Jobs_NU_RofB

/\ (#$)NU_RofB

importance = 7.00
grandeur-a = 8.00
‘ impact3 = 56.00

Fig. 10.15 Impacts total et spécifique envers I'élément NU.
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/D s-importance = REGLES
importance = 9.00 -
impact_t = 17.09
grandeur_t =190 agresseur = CCR
victime = PTR victim = PTR
/\ 4 PTR_RorB /\ ()CCR_PTR_RofB S-grindeur—s = REGLES

importance = 9.00
impact_s = 17.09
grandeur_s = 1.90

Fig. 10.16 Impacss total et spécifique envers I'élément PTR

/D s-importance =D_B
importance = 2.00
impact-t = 16.00
victime = UBP agresseur = NU
grandeur-t = 8.00 victime = UBP

s.grandeur_s = HERITAGE

[\ ()UBP_RofB /\ (+)NU_UBP_RofB
importance = 2.00

grandeur.s = 8.00
impact.s = 16.00

Fig. 10.17 Impacss total et spécifique envers I'élément UBP.
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10.4 Synthése des résultats
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Voici done les conclusions finales du prototype AREIE en ce qui conceme
I'évaluation des incidewes environnementales liée & |a mise en oeuvre de

T'activité “Remova of Businesses’.:

i

ESM considérés Impacts fotauy
Number of Commercia Property 11.43
Jobs 6.67
Sales Tax Revenue 2.00
Commercia Property Tax Revenue 15.00
Number of Unemployed 56.00
Community Commercia Revenue 10.36
Unemployment Benefits Paid 16.00
Property Tax Revenue 17.09

Welfare Payements

non concerné

Evidemment ces résultats constituent encore une tentative de
guantification des incidences environnementales. Par centre, les données

numériques manipulées sont basées (pour une BC réelle) sur une expertise

explicite foumie par les spécialistes des divers domaines concern& Le

systeéme peut. justifier ses deductions 2 méme les connaissances structurelles,

déclaratives et procédurales qui |’on guide vers la solution.
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Le systéme pourrait travailler avec des don& s symboliques mais ceci
nous est appaxu secondaire au niveau du développement d'un prototype. Le
traitement de telles données nécessiterait |’ utilisation d'une technique telle que
la logique floue nécessitant |a définition de fonctions d’ appartenance. Ceci
nous permet de determiner le niveau d‘ appartenance dune entid & un concept
tel que “faible, moyen ou fort”. Il n'en demeure pas moins que la manipulation
de. ces ensembles flous & man& une quantifkation implicite des évaluations par
la mise en oeuvre de méthode de combinaison de ces fonctions mathématiques.

Le cogniticien est totalement libre de conceptualiser et de formaliser les
connaissances du domaine. comme il I'entend. Par centre, il faut rester
conscient que la facilité d'implementation et de modification des bases de
connaissances reste intimement Me a la puissance de I’ outil de conception

utilise.

Nexpert Object offre au développeur une flexibilid relativement grande
au niveau des modes de représentation des connaissances et des procédures
pouvant les compléter. Nhnmoins, les inférences du systeme demeure
obscures dans certains cas car la gestion de |I'agenda des hypotheses est
Inaccessible au concepteur du SE.” |1 n’en reste pas moins que I’ ergonomie et la
convivial&e des interfaces sont t& s appréciée au cows de la conception et de la
validation des bases de connaissances.
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La validation du prototype AREIE nous améne 2 dégager les
observations suivantes par rapport au raisonnement qu'il a suivi:

. La premiere observation conceme les ESM victimes d'impacts
primaires (ref. figure 6.9). L’'impact total que chacun d'eux subira est
directement associé a |"'impact spécifique engendré par I’ activid qui les
touche. Ceci est illustré a lafigure 10.1.0. || faut done considérer une
exception au traitement général des noeucls d’ un sous-réseau décrit a |la
section "Modélisation du raisonnement”. Pour les ESM victime
d’ impacts mixtes, le systtme combinera automatiquement les deux
techniques devaluation des impacts totaux.

« Evidemment, lorsqu’un ESM ne posséde qu’un seul agresseur (pére),
I"impact total qu’il subit est égal a |I'impact spécifique induit par cet
agresseur.

. Lorsgu’ aucune régle ne permet d'évaluer la grandeur spécifique dun
impact entre deux ESM, la valeur de Ale-ci sera égale a la grandeur
totale de I'impact subi par le ESM agresseur (heritage)., Ceci est un
comportement tout a fait arbitraire implémenté par les concepteurs. Ce
mécanisme d'héritage est utilise pour la determination de I'impact
spécifique subi par le noeud UBP (figure 10.17). Il hérite de la grandeur
totale de 'ESM NU (figure 10.15).

. C'est par une sommation des impacts spécifiques que I’ on évalue
|’impact total subi par un ESM ayant plusieurs agresseurs pour un sous-
réseau d' impacts dorné. Ceci est un comportement tout & fait arbitraire
pouvant facilement étre modifié.
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» Lorsque plusieurs régles concluent sur I'hypothése_ en tours
d'évaluation, |le systtme devra toutes les examiner. Ce parcours
exhaustif des régles lui permet d' envisager toutes les avenues de solutions
possibles afin de faire le meifleur choix. La determination de la
grandeur spécifique de |"impact entre les noeuds Jobs et NU nous illustre
bien cette stratégie d'inférences.

\VAR.nom_ESMS\ . agresseur \/

(Jobs.grandeur_t © 10)-6 > 0.\/ .
r.

(Jobs.grandeur_t#12710 <= 1/
=>Do 8 \VAR.nom_ESMS\ .gra/

| VAR .nom_£5/15 | .agressear 3
(Jobs .grandeur_t * 10)- 10 ? lm r.10 m
=209 10 |VAR.om_ESMS1.0P

| VAR .rom_ESHMS |.agressear ?
(Jobs .grandeur_t o 10)-2 <= (¥ BN/ NU.hyp_grandeur.s \/
=209 I | VAR.nom_£SMS |.gr P

| AR som_£SIS | agressear P
(Sobs.grandesr_t£10)-2 > 9.
(Jobs.grandeur_t 10)-6 <= (W}
=209 0 | VAR .nom_ESMS l.yr‘?

Fig. 10.18 Evaluation de I'hypothése NU.hyp_grandeur s en mode exhaustif.

r.8 m
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11. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT

Tout d'abord nous pouvons dsumer |‘ensemble du projet en fonction du
temps alloué et des montants investis (niveau du materiel informatique) afm
d atteindre les objectifs fixés. Le plan de realisation du prototype AREIE se
subdivisait en une série d’ activitks dont I’ accomplissement s est échelonné sur
plus dune année. Le tableau suivant énumere ces activids en leur adjoignant
une evaluation approximative du temps gque chacune a demander en terme de

personne/jour
ACTIVITES personnetjours
|- Apprentissage des techniques de 1'1A, des SE, et des

theories proposées par |es sciences cognitives: 250
2 Analyse des informations, des données et des connaissances

liées a |a réalisation dune etude d’'impacts: 40

- catégorisation des composanies environnementales des tnilieux concemés.
- émde de l'interaction entre |es composantes.

- définition des besoins en information lors de 1a réalisation d'une EIE.

- anayse du che-minement de-s données 2 traiter.

3- Etude sommaire des methodologies existantes d'EIE: 15
4- |dentification des objectifs et des limites du prototype de SE: 10
5- Definition des caractéristiques du prototype de AREIE: 15
6- Conceptualisation du champ de connaissances. 50
7- Formalisation des concepts et de I’ expertise: 30
B- Intplémentation des structures informatiques. 60
9- Vdidation de I’ approche par le devel oppement d'un exemple: 10

10- Redaction dun rapport détaillé: 50
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La période de formation et d’ apprentissage des différentes techniques de
formalisation, de codifkation et de manipulation des don& s développées par
les spécialistes de I’ intelligence artificielle est évidemment assez |aborieuse
mais demeure indispensable. Elle ne fait pas explicitement partie du
dtveloppement du prototype car nous considérons que chacun des membres
d'une équipe de conception doit posséder a priori les qualification qui lui
permettront de remplir son réle de maniére convenable.

Il est aussi important de mentionner I’ investissement nécessaire, au
niveau des équipements informatiques (machine et logiciel) pour le
developpement de ce premier prototype.

Matériel Spécifications Prix approximatif
Macintosh II 5 meg. mémoire interne $12000 CAN

disque dur 40 meg.

écran couleur 13 pces
Imprimante Imagewriter $800 CAN
Nexpert Object
version 1.0 $5000 US

Ces tableaux nous permettent d’avoir une idée globale des sommes
cl’argent et du temps de developpement que demande une premiere maquette de
SE réalisant des & apes identification et evaluation du processus d’EIE.




De maniére générale on s accorde a définir cing niveaux dans le
developpement dun systeme expert:

Magquettage:
Systeme pouvant résoudre une portion suffisante du probléme pour
permettre de valider le choix de I’ approche.

Prototype de recherche:
Systeme fournissant une performance acceptable pour |’ ensemble du
probleme traité. La consultation est encore a parfaire a I’ aide des étapes

de validation-correction de méme que I’ interface et son environnement.

Prototvpe opérationnel;
Systeme optimisé fournissant de bonnes performances et un
cheminement sérieux dans son raisonnement, Parachevement de la phase
validation-correction et mise au point de I’ interface utilisateur.

Modéle de production:
Systéme doté d'une haute quaité dans son raisonnement, ses explications,
sa rapidité, sa convivialité et sa transportabilité S possible.

Modele de production utilisé sur une base réguliere et de maniére
rentable et efficace au niveau commercial.

Le systeme AREIE se situerait plutét a I’ éape maguettage. Une
validation a |’aide de plusieurs exemples permettrait de passer assez
rapidement et facilement a |’ étape prototype de recherche. Nous croyons que
| approche objets est bien adaptée et tres flexible aux gustements que
nécessiteront chacun des cas traités.  Si les concepts et formalismes
fondamentaux adoptés sont pertinents et appropriés, le passage aux niveaux

0
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supérieurs a prototype de recherche reléve plus d’un développement
procédural (validation-correction, interface, etc...) que d une analyse
conceptuelle approfondie.

Les perspectives de dével oppement se basent donc d’ abord sur une
validation plus approfondie du systéme par la construction des bases de
connaissances (a |*aide du canevas proposé par AREIE) attachées aux cas types
d'EIE qui seront analysés. Une fois cette étape franchie, il sera possible
d établir s les performances du systéme restent acceptables avec les outils
informatiques utilisés, ¢’ est-a-dire la coquille Nexpert Object sur ordinateur
Mac Il.

Il est dgja possible d'identifier certaines lacunes et de dégager quelques
avantages liés au matériel informatique utilise pour le prototype:

Ordinateur Macintosh I1:
. Excdllente performance pour un micro-ordinateur.
. Environnement Mac est un atout certain (systéme d’ opération, autres
logiciels, etc...) .
. Machine tres récente donc sujette a mise au point.
. Tresdifficile d’intégrer les produits développes a d' autre
environnement (surtout au niveau des interfaces).
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Logiciel Nexpert Object version 1.0:
. Excellent rapport qualité/prix.
. Premier logiciel auss convivia et ergonomique au niveau de ses
interfaces de dével oppement.

. L’ architecture ouverte du logiciel est_trés avantageuse.
. Premiere version du produit donc pas trés robuste (Bugs).
. Quelques concepts fondamentaux adoptés par |es constructeurs de
T'outil limitent sérieusement la puissance des formalismes proposes.
- Hypothese de regle de type booléen seulement.
- Lesregles et |es liens entre |es objets ne sont pas manipulable
comme des objets.
- Le chainage avant (mode déductif) n’ est pas possible
explicitement.
- Les possibilités d explication & | usager sont trés limitées.

Laversion 1 .| de Nexpert Object nous offre de nouvelles possibilités
tres intéressantes. Elle touche surtout les fonctionnalités d’ élaboration et de
mise au point de la base de connaissances. I nous parait indispensable
d'exploiter les possibilités de cet outil jusqu’au bout afin de déterminer S'il est
suffisamment puissant et flexible pour la construction et la manipulation des
Importantes bases de connai ssances nécessaires au traitement des EIE réelles.

Jusqu'a maintenant ce dernier s est averé bien adapté a |’ élaboration
d'une maquette de SE. Par contre le fait que les liens entre objets ne soient pas
des obj ets eux-mémes nous semble étre une limitation importante pour la
résolution de notre probléme. Si |es relations étaient considérées comme des
objets, il serait dors possble de leur assigner des comportements particuliers
ou d'inferer des informations (ex.: caractére d’ un impact entre deux ESM) en
fonction de leur classe d'appartenance.  On bénificierait ains de la méme
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puissance de traitement que celle illustrée au niveau des régles et dés objets de
fa version actuelle du prototype AREIE.

Nexpert Object représente tout de méme I’un des meilleurs produits qu'il
nous a été donné d' utiliser jusqu’a maintenant. 11 est relativement facile de
Sinitier aux formalismes proposés et les Concepteurs de cet outil offrent un
support adéquat. Les améliorations annoncées pour les versions ultérieures
maintiendront sirement ce produit au niveau “top-niveau” du marché des
coquilles de conception de SE.

La machine utilisée pour sa part pourra s avérer insuffisante pour le
traitement de base de connaissances vral grandeur. Tl serait aors opportun de
considérer le developpement du SE a partir d' une plate-forme plus puissante
telle qu' un ordinateur de type VAX ou une station de travail de type SUN.
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12. CONCLUSION et COMMENTAIRES

Quoi gque I’on en dise le développement d' un systéme a base de
connaissances demande une formation solide en intelligence artificielle et en
informatique classique. Il est de plus fort avantageux de posséder une
formation en Génie civil afin d’ aborder les problmes environnementaux de
maniere analytique et concrete. Ceci permet d’ éliminer toute une période de
familiarisation a la terminologie employée et d’ apprentissage de certaines
notions de base relatives au domaine traité. Dans |’ optique d’ une étude de
faisabilité ou d applicabilité des SE, les ressources allouées sont généralement .
assez restreintes et I'équipe de développement dépasse rarement deux
concepteurs et un ou deux spéciaistes du domaine. De ce fait |es aspects multi-
formation, expérience, et surtout motivation des participants sont

primordiaux.

Les concepts fondamentaux a la base du prototype de SE ne sont pas, a
| heure-actuelle, validés par un grand nombre experts, mais ils résultent d'une
synthese de principes déja connus €t qui nous sont apparus pertinents a la
réalisation des éudes d’'impacts. Malgré tout nous croyons gque le
développement du prototype AREIE représente un effort positif de
formalisation et de codification structurée d’'un savoir-faire qui restait encore
aujourd hui pratiquement non-modélise. La base de connaissances du SE
représente un savoir qualitatif dans la mesure ou elle traduit une expertise
basée sur une approche heuristique pour la résolution de problémes.
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La contribution du prototype AREIE S avére intéressante au niveau du
choix des modes de représentation des connaissances car bien peu de systemes
experts utilisent une approche orientée objets. Le cheminement individue
accompli en ce sens est probablement plus important car une bonne part des
problémes organisationnels habituellement liés au développement des SE ne se
sont pas présentés. |l faut rester conscient que la construction d' un SE
grandeur réelle appliqué aux EIE seralongue et colteuse mais les retombées
positives (niveaux intellectuel et monétaire) qu’ elle procurerait sont loin d'étre
négligeables. On s accorde donc a justifierla mise sur pieds de projet de SE en
Se basant sur |es aspects suivants.

. ils procurent des retombeées importantes au niveau structuration et
approfondissement des champs de connaissances concernés par la
réalisation des EIE.

. ilsrépondent a des besoins incessants de planification, de conception et
d'analyse environnementale.

« ils mettent a profit une expertise multi-disciplinaire de qualité d§a
présente au sein des organismes.

. ils demeurent, a notre avis, I’ aternative la plus intéressante pour le
développement €t |'intégration de nouvelles technologies en matiére
d’ évaluation environnementale.

Il est évident que I’ utilisation de langages dédiés au traitement
symbolique tels que LISP ou Prolog offre une grande flexibilité aux
25veleppeurs. Ces langages ont pour contrepartie la lenteur de développement
des structures et la difficulté d' acces pour toute personne qui n'est pas familiere
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avec les environnements informatiques. De plus, il reste encore -difficile, a
I heure actuelle, d établir des liens efficaces entre les structures symboliques
manipulées et |es programmes procéduraux VOUES au traitement de données

numeriques.

L’ utilisation de logiciels de conception de SE nous permet de palier a ces
désavantages grace a un environnement spécialise incorporant toutes les
fonctionnalités nécessaires a |a formalisation et la codification efficace des
connaissances. Le logiciel Nexpert Object nous apparait &tre le meilleur choix
(compte tenu de son rapport qualité/prix), au moment de |a rédaction de cette
étude, pour la conception de prototype de SE faisant appel a des notions
relativement complexes. 11 ne faut surtout pas sous-estimer e rdle prééminent
que joue I"outil de développement a I’ éape implémentation des connaissances
formalisees.

Les structures informatiques exposeée aux Sections précedentes nous
demontrent a quel point I'implémentation des processus de base d'EIE peut
devenir rapidement complexe malgré I’ utilisation d'un matériel (logicidl et
machine) de conception trés performant et de techniques de représentation des
connaissances bien structurées. Ceci nous améne a nuancer | affirmation selon
laguelle les bases de connaissances sont construites a partir d' un processus
smple et assmilable rapidement par tous profanes du domaine des SE.
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La croyance générale résume ce processus autour des quelques étapes
suivantes:

. réunir |es connaissances des experts lors d'interviews.

. lesformaliser en regles de production indépendantes et introduites en
vrac dans le systeme.

. batir facilement et de maniére incrémentielle une base de connaissances
cohérente et complete en utilisant un logiciel miracle: puissant,
performant et bon marche.

L.a maintenance des ‘bases de connaissances des SE reste tout de méme
plus facile qu’ avec les systémes traditionnels dans la mesure ol les modes de
représentation des connai ssances adoptés sont gérés de maniere propre et
structurée. 1l nous parait important de dire quelques mots sur |’ aspect
transparence du savoir introduit dans le systéme. Certes la traduction de
" expertise sous forme de regles de type IF-THEN la rend plus lisible. Par
contre ces parcelles de connaissances sont, en principe, indépendantes et
N’ gpportent aucun eclaircissement au niveau de la compréhension globale des
processus de résolution qui seront mis en jeux lors de la consultation du
systéme. A un certain degré du développement d'un SE, toute modification est
nécessairement associée a un niveau €evé de compréhension des structures et
des inférences. De ce fait, ce ne sont plus seulement les propriétés de lisibilité
et de facilite de modification intrinseque aux modes de codification du savoir
qui sont a considérer, mais aussi la clarté et |a pertinence des concepts dégagés
ot des formalismes adoptes aux étapes précédant I'implémentation.



158

Ces nombreux mythes incitent certaines personnes a entreprendre le
développement de prototypes de SE sans méme se demander S cette approche
est la mieux adaptée a larésolution de leur probléme. On croit, grace a
" utilisation de cette technologie, se libérer des contraintes de I’ informatique
traditionnelle en construisant rapidement des logiciels peu colteux et
“intelligent”.  Aingl, les étapes vitales d'identification de I" utilité réelle du
systeme, de définition des limites du champ d application et d estimation des
ressources/moyens réellement disponibles/nécessaires pour |a réalisation sont
totalement évincees.

Le développement d'un SE reste un projet de Génie logiciel requérant
une part importante d'informatique classique car un systéme opérationnel et
toujours en interaction avec d autre systémes, gqu’ils soient humains ou
informatiques. Par contre la gestion de ces projets ne peut étre assimilée aux
meéthodes utilisées lors de la conception de programmes traditionnels.
L’ acquisition et la conceptualisation de I expertise sont des activités qui restent
floues au départ. De plus, la validation des connaissances S opéere par un
processus itératif difficile a quantifier au niveau du temps de réalisation.

Mal heureusement les résultats obtenus avec les prototypes de SE ne
traduisent pas toujours explicitement toute la complexité des connaissances et
des raisonnements nécessaire a larésolution. Ains |les performances d*une
magquette sont souvent mal interprétées et, dans la plupart des cas, associées a |a
qualité de I'interface utilisateur.
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Le prototype AREIE n’est pas un systeme expert en terme strict. Il
modélise une expertise procédurale et déclarative associée au processus genera
de réalisation d’ une EIE. || propose des concepts et des formalismes, puis
démontre leur applicabilité par I'implémentation d une structure
opérationnelle. 1l doit étre considéré comme un outil de recherche devant nous
aider a établir les avantages et inconvénients liés a |’ utilisation de latechnologie
des SE pour solutionner certains problémes environnementaux. L'ingénieur
ne doit pas uniquement penser en terme de simulation des processus
intellectuels, mais aussi en terme derésolution pragmatique des problémes
poses. || est donc certain que les formalismes adoptes tendent 2 distordre une
réalité complexe et ambigué pour la faire entrer dans un moule plus smple et
univoque donc plus compréhensible par |’ esprit humain.

|| est trés important d’ impliquer les decisionnaires dés le début afii
qu'ils puissent bien comprendre |es tenants et |es aboutissants du projet. On
doit recuelllir les commentaires et les suggestions des futurs utilisateurs du
systeme tout au long du développement. L’ ensemble des intervenants (experts,
utilisateurs, décisionnaires) seront intéresses et motivés dans la mesure ou ils
seront bien informe des progres et des orientations prises par |es concepteurs
(cogniticiens, informaticiens). Il est avantageux de définir les objectifs du
systéme en fonction du produit final que I’ on veut obtenir. De plus une bonne
marge de manoeuvre doit étre prévue au niveau du temps de réalisation associé
2 chacune des activités de conception.
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Malgré |’ absence de méthodologie bien établie pour la conception de SE,
|"acquisition des connaissances peut se faire & travers une série d'interviews et
par la compilation des connaissances écrites disponibles (rapports, livres,
etc...). Les facteurs humains et organisationnels ont une forte influence sur le
temps de réalisation de ce genre de systéme informatique. Le dével oppement
en interne exclusivement fait rapidement apparaitre des problemes de
disponibilité et de formation insuffisante des concepteurs. De plus, il est
difficile pour ces derniers d'avoir un certain recul face a la moddisation d'une
téche qui leur est généralement trés familiére. L’inexpérience et le manque de
formation en IA ne les disposent pas & reconnaitre les impasses pouvant se
présenter lors du développement.

Il se produit depuis quelque temps une sorte de tassement au niveau de la
technologie des systemes experts. Le marché tend a s épurer et A se stabiliser
facea I’ offre des outils de conception et aux champs d' application réellement
accessibles avec | es techniques actuellement disponibles. Le personnel
expérimenté est encore rare mais les concepteurs de systemes abordent leurs
problemes de maniere plus rationnelle et réaliste en ce qui touche
I’ investissement personne/jour et |es colits de conception. De nombreux
résultats positifs ($$) nous montrent a quel point cette methodol ogie peu étre
avantageuse. Une activité intense regne en ce domaine de I'IA et de SE et une
standardisation des processus et des méthodes de conception se dessine
lentement.
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Le monde du traitement de I'information et de la connaissance ne peut
que progresser face a la puissance grandissante des moyens techniques
(machines et logiciels) qui nous sont offerts. Plusieurs idées ne datent pas
d'hier., mais les recherches en cours nous permettent maintenant d'entrevoir et
méme d' appliquer nombre de ces techniques & |a résolution des problemes de
I”ingénieur. On parle aujourd hui de traitement des données en parallele
(muiti-processeur), de connexionnisme, de sciences cognitive, de SE,
d'interface intelligente, etc...

Les trente années d’informatique classique nous ont permis d atteindre
une trés grande maitrise des langages et des machines qui y sont associés. Le
traitement de textes, la conception et la gestion des bases de données, la CAO ¢t
FAO et les tableurs sont des taches faisant I'objet d’' une informatisation massive
et bien controlée. Elles demandent la modélisation de procédures
habituellement répétitives, longues et minutieuses mais qui ne font appel a
aucun raisonnement ou prise de décision proprement dite. A ce niveau tout le
savoir-faire est bien décortiqué, digéré et systématisé dans le but de construire
un outil qui permettra d’améiorer |la productivité d’un individu. Certes les
modéles mathématiques, par exemple, incorporent une masse importante de
connaissances des spécidistes du domaine qu'ils touchent. Par contre ils sont,
peur Ha plupart, des boites noires de traitement de données numériques dont les
résultats ne sont pas justifiables explicitement et ne font I’ objet d’ aucune
analyse experte 2 posteriori.
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On peut donc dire que I'informatique d’aujourd’ hui ne nous-permet de
traiter ou de manipuler qu’ une faible part de I'immense réservoir de
connaissances et de savoir-faire que possede |’ espéce humaine. Cette masse de
savoir s accroit a une vitesse phénoménale. Son contrdle et surtout son
exploitation efficace demandera des outils puissants et adaptés a cette tiche.

Le développement d'un systeme expert demeure une tache spécialisée,
coliteuse mais rentable. L’ approche SE smplifie la conception de systemes
complexes en proposant un processus incrémentiel de développement par
prototypage évolutif et guidé par un modele conceptuel de I’ univers de travail.

|| peut étre trés profitable d'envisager le développement de systemes
experts appliqués a la résolution de problémes environnementaux en
collaboration avec des universités et des firmes privées ayant des qualifications
et une expérience dans ce domaine. |l est important de s'impliquer
sérieusement dans |’ exploration de cette avenue technologique afin d’ étre en
mesure de developper et d'intégrer les outils informatiques de demain.
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INTRODUCTION

Dans I'ambitieux projet de 'ntelligence Artificielle, consistant & simuler par ordinateur ks
fonctions les plus complexes de Tére humain. les sysimes experts (ou plus généralement les
systtmes d'information 2 base de connaissances) tiennent une place & pan en raison de la rapide
émergence des applicatiomdottt |a entreprises commencent A apprécier ta rentabilité.

Le logiciel Nexpert Object, développé par 1a sociéé NEURON DATA, put se féliclter d’avoir
largement contribué &k cette évolution en s'affirmant 085 5a sortic en 1986 comme  UR outil de
développement oumé vers |a productivité, permentant k développement rapide dapplications
pleinement opérationnelies.

Pour satisfaire & ces exigences, il était nécessaire de concevoir un outil puissamt aussi bien pour
modéliser ks connaissances que pour les activer. |l fallait une interface de développement
pesmettant fe controle et Ia visualisation de la base de connaissances en cours de constriction. J}
fallait un outil naturellement orienté vers le graphisme pour permettre de développer
rapidement une interface utilisateur efficace et conviviale. 11 fallait enfin un outil logiciel ouvert

vers {'extérieur pow pouvoir inégrer facilement dans une architecture de syst¢me d'information

aussi verie que possible.

Les nombeeuses références de Nexpert Object (aux Etats-Unis, en France et dans le monde entier),
la qualité et la variéé des applications développées, ta ponabili de T'outil et de ses applications
ont fuit reconnaitre cet outil logiciel comme une référence dans k domaine des générateurs de
systtmes experts.

Nexpert Object permet aujourdhui de mettre les systémes experts A la portée de toutes les

ises, dans tous les domaines o eette nouvelie technologie apporte un gain d'efficacité et de
productivie,

1
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I REPRESENTATION DES CONNAISSANCES

Un systiéme expert ¢st un systéme informatique capable de reproduire les raisonnements de
Texpert qui Fa construit. Il se présente ainsi comme une image informatique de I'expert.
restreinte au conlexie du domaine expentisé. Ce systéme expert est capabk, A partir d'informations
enwées par l'atilisateur, de fournir aide 4 la décision, analyse de situation, planification,
ordonnancement, diagnostic,etc,

La construction d’'un syst®me expert repose sur un probléme clé : la modélisation des
connaissances de 'expert. Cette fonction est souvent réalisée en deux phases la premitre consiste
4 recueillir |a connaissance du détenteur, |a seconde 3 |a formaliser pour implémenter sur une
machine.

Il n'existe pas aujourdhui de méthode générale pour recueillir la connaissance. En revanche, ks
proctdés efficaces de mod¢lisation des connaissances sont mieux connus : régles de production,
rtgles de récriture, schémas, réseaux sémantiques, scripts, etc. Les systmes les plus performants
tentent d'intégrer plusieurs formalismes fonctionnant en paralléle. par exemple réseaux
sémantiques et scripts, ov rRgles et frames.

Les connaissances d'un Cm humain sont multiples, d'une grande variéeé, parfois complexes, mais
elles sont surtout remarguablement intégrées dans k cervean humain.

Il est diicik de donner UNE typologie des diverses connaissances que nous manipulons. mais
deux modes complémentaires saverent fondamentaux :

- les connaissances actives, modélisées par des rigies de production,
- ks connaissances descriptives, représentées par des structures.

Cette représentation est d'autant plus efficace que les deux modes sont interactifs ; les objets
stxturés sont le champ d'applicaion des régles de production.

Nexpert Objcct est une implémentation de ce double modele de représentation. Ceest un outil
hybride de génération de systémes experts

Copyright © 1988 par Iniellia S.A. Tous droits réservés.
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i1 LES OBJETS

Ure structure est un ensemble dentités reliées entre elles par des relations. Liinformatique utilise
couramment 01ES siructures varides, dont Une base de donndes relationnelle est un exemple.

~ Les structures dobjets de Nexpert sont basées sur des refations de type hiérarchique entre des
classes, des objets et des propriéiés,

- Un objet est une entité conceptuelle, décompossble en entids plus Petites (sous-objets), qui sont
encore des objets, eux-mémes déeornposables..,

-Une classe est Un regroupement (obiets disposant (en général) de caractéristiques  COMMUNES.
Les classes sont regroupables en sur-classes qui sont encore des classes, elles-mimes
regroupables...

- Les propriéiés sont des caractéristiques des objets ou des classes. Elles permettent de définir
selon une syntaxe simple kS variables Ui seront manipulées par les rgles.

i e A s, s oo iy

L'organisation des classes et objets s'effectue par kS relations hiérarchiques d'appartenance et
d'inclusion,

Les propriétés sont souvent communes A plusieurs objets, 3 plusieurs classes, ou & plusiewrs objets
«t classes. La transmission de oes propriéiés constitue K phénomene dhéritage :

- héritage statique aLl moment OU se construit | astructure d'objets,

- héritage dynamique lorsque K systéme fonctionne : ce sont alors les valeurs des propriéiés qui
sont héritées.

Copyright © 1988 par Inicllia S.A. Tous draits réservés.

Si les structures dobjets se résumaient 3 une sSimpk organisation hiihiquc, elles auraient déja

|e mérite de permense au concepteur de décrire k domaine dont il modélise Vexpertise, et ks
variables fondameraales du systéme expert. Cependant, ks structures sont beaucoup plus efficaces
Jorsquion attache aUX ODjets des fonctions dyaanmques « déclenchement de procédures, démons,

paramétrage de |astratégic diinférence, Calculs intemes ou externes, Jecture de données, etc.
Dans Nexpert Obiect, 1a gamme des fonctions attachées aliX Objets est alss riche que celle des

actions dévlenchées par ksrgles. Ceci rend possible (mai's rarement souhaitable!) la construction
d gdn systtme experta partir d' une structure o objets. pratiquement exempte de régles de
production.

L'expérience montre (U rigles €t structures sont complémentaires, €f que Jes applications les plus
performantes réatisent K juste équilibre entre ks deux modeies.

a Classes

Sous-classes ‘

7
AN -~
/

Sous-Objer
Propriétés

4
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Tt REGLES ET SCHEMAS

Chaque rigle de production est une unité de connaissance “active’. Elle exprime les actions devant
&tre déclenchées par le systéme |orsqu’ une centaine Situation a été reconnue.

Le format des régles de Nexpert est ternaire :
SI (conditions) ALORS (conclusion principate) ET (actions)

Les conditions sont des propositions portant sur des cntitts logiques, alphanumériques ou
numériques. La conclusion principale identific [arégle (ou 'ensemble des régles ayant cetie méme
conclusion), et joue un role privilégié dans ta propagation du raisonnement.

Les actions peuvent valider des conclusions secondaires, mettre & jour des variables, déclencher
des calculs intemmes ou externes, provogqua des accés en lecture ou écriture A des fichiers ou bases
de données, afficher A I'écran des textes etdes graphiques. etc.

Les relations sont étroites entre les regles et |astructure d'objets : les propriéiés d'obiets sont les
variables imervenant dans |es expressions cn partie gauche (conditions) ou en partie droite
(conclusion et actions) des régles. L'imbrication entre |es deux modes dc représentation des

connaissances permet aux regles dc production dc jouer le rile de mécanisme dirrigation dc la
structure d'objets.

Voici un exemple de rigle :

Si Ia vitesse dec mon véhicule est supérieure A Ia vitesse limite, si la route est glissanie A cause
de la phiie, et si Kk virage en trks fermé, alors k risque de sortie de route est thvt it est
consedlé de ralentir (déclencher aussi un caleul de décéléntion),

Cette régle pourra s'écrire en syntaxe Nexpert ¢

81 {voiture.vitesse) - (vitesse_limite) > O
oui route glissante
est virage.courbure FORTE

ALORS risque_de sortie_de_route
| 33 Seit conseil RALENTIR
Montrer ralentissement.pict

Executer calculfreinage (@STRINGeralentir,
@ATOMID=virage.courbure , voiture.vitesse)

Copyright © 1988 par Intellia S.A. Tous droits réservés.

s filtres (ou patterns) permetient d’introduire |a quantificateurs dam les régles. ,
et intéressant de pouvoir exprimer cn une seule condition que “I'un au moins des réservoirs est
s surpression” OU que “tous ks captcurs fonctionnent”. .
il suffit pour cela dc définir chague objet réservoir comme élément de |a classe des résesvoirs, ou
:haque objet captcur dans une classe de captcurs.
~a condition “I'un au moins des réservoirs est en surpression” sexprimera selon le filtre:
‘I"'un au moins des objets de |a classe "réservoirs” aune pression supéricure 2 |a pression-limite”
u encore, en syntaxe Nexpent :
(< | Réservoir | > . pression ) - (pression-limite) > 0
Dc méme, “tous les captcurs fonctionnent” s'exprime par le schéma :
“tous les objets dc laclasse des captcurs ont |a propriésé fonctionne dans 'éat VRAT"
Juencore :

Oui {l capteurs {}. fonctionne

L'enchainemen des quantificateurs en partie gauche dc rgle sélectionne des listes dobjets sur
lesquels pourront agir les actions en-partie droite de régle.
Par exemple. considérons ia it gle suivamie :

si Oui <) capteurs { >, fonctionne

<1 capteurs t> . fréquence> 2000
Est (! capteus |} . signal ELEVE
Alors Alerte __ 27
rt Soit < capteurs > . état ALARME
Executer ALARME (@ STRING alerte _ 27 )
Cette régle exprime que S des captcurs fonctiorment, si parmi ceux-ci il en existe de fréguence
supériewrc 3 2000 Hz. et S tous bes capers vérifiant ces conditions ont un signd ELEVE. alors

dlerte 27 edt laconclusionde lardgle et il faut metre Fétat dc ces captcurs & ALARME, ci
sxécuter K-sous-programme ALARME pour la procédure Alerte _ 27.

Copyright © 1988 per Inicllin $.A. Tous droits réservés.
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Ce format des regles de Nexpert Object permet ainsi d’exprimer dans une seule régle concise une
unité de connaissance puissante et efficace.

I RULE (D1 TOR

h 1;‘:}:;!'_.”‘ It
Yaagteyrss fonchienne
~Lrcopteuras frequime
{L‘.‘L"&'ﬂﬂm‘
{

1] IL. Whore tr evidercs of wagtours: Ractionse
AN septovre frequence 1y graster 1han 2000.D0)
Angt {eoptours] sigmi t» ELEYE

Isnolerte_27
fnconfirmed
AN cnptourys a0k {9 ovt to ALARME
Ant txocvie Aler mo( @STRIG =slorte_27;)
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IV LE RAISONNEMENT

Dans les hases de connaissances créées avec Nexpert Object, ke raisonnement de I'expert est
modélisé par des enchainements de rigles.

Bien-sir |a structure d’objets participe au raisonnement :
- ks propriéiés d’objets sont Jes variables utilisées par ks régles,
- ks actions attachées aux objets influencent k raisonnement et son déroulement.

Cependant I'enchainement des régles reste Je modéle principal pour traduire le raisonnement au
nivea macroscopique.

Le raisonnement est activé par k rmtatr d'inférences, selon un mak d'enchainement appelé
“chainage mixte", par opposition au “chainage avant” ou au "chainage arriére”.

- le chainage avant correspond au raisonnement déductif :
que puis-je déduire des informations disponibles ?

- k chainage arridre est inductif :
quelles informations sont nécessaires pour armiver 3 tefle déduction ?

- be chainage mixte synthétise les deux modes avant ef arridre :
il procde (quasi) simultinément en induction et en déduction pour mailler les informations
disponibiles et ks conclusions pertinentes au probléme,

Nexpert Object gre le chainage mixte du moteur dinférences pu un alporithme automatique
d’optimisation. Cet algorithme tient & jour, & chaque instant, un agenda des conclusions
pertinentes et de leur évolution : c’est |a "génération automatique des buts”. qui penmet au sysime
d’explorer la basede connaissances jusqul saturation, en fonction du probléme posé.

Ce contrile du raisonnementest obtenu par diverses fonctionnalités agissant sur le moteur
dinférences, soit par bes actions de régles, soft par |a strucmare d’objets, $oit par paramétrage de la
stratégie globale. (Ces fonctionnalités remplacent. dans Nexpert Objcct. le concept de
“méta-régles™).

Cc contrble a pow objet de résoudre ks conflits d'application des régles (par des priorités), les

conflits dhéritage e1 les straiégies d'héritage, ks variations locales de |a stratégie du moteur
dinférences (en action de régles, ou dans les objets), k transfert du raisonnernent A travers les ilots
de connaissances (par des liens de contexte). et la divers effets de bord qui ne sont pas
directement soumis au controk des régles (activation des démons, passation de paraméties,
héritage de méthodes, etc.).

8
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L'ensemble de ces fonctionnalités est géré au niveau local des propri€iés d’objets par un
gestionnaire ou “méta-slot” .

Meta-Stots of votture.coulour

Cotagories tnheritadility —Inheritance stretegy «—
arance L1 Lt th
Trwr | terce Detouit ot
[ L 4 Tirst
Order of [itvalee  [RAEY
Sources
___ . !ﬂ 2
i t [+ suleur hator &
Chengs Y
1

Prompt |Quelle est 1o couleur de cette voilure ?
Line k (o)

¢t au niveau global par un masque de paramérage :

__STRATEGY _

Inference Strbtegg
[QForward confirmed hypotheses X Forward action effects

[0 Forwerd rejected hypotheses R Exhoustive evalustion
{1 unconditionalty forwerd hypotheser

——{nheritante Defauits Inheritance Stretegy —

it 0 O Breodth CEN
Cless  Object  Velue first
s 0 ¥ first
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V LA NON-MONOTONIE

L.a logique monotone limite le fonctionnement du moteur dinférences ; un fait ne peut ére valué
qu'une seule fois et une régle ne se déclenche qu'une seule fois Pour obtenir des expertises sur
divers cas de figure, ou des variantes autour d’un cas, il faut redémarrer une session dinférences.
Surtout, il est impossible de rendre compte de |a temporalité (un fait éait vrai, mais devient faux;
la vitesse était 3000 tr/mn, mais elie est maintenant de 3500 o/mn, eic.), ou de remettre en cause

des raisonnements en fonction d'une nouvelle information.

Pourtant les problémes d'expenise somt nombreux pour lesquels ks informations sont mouvanies,
imprévisibles et sujettes i réévalvation L.a prise en compte du facteur “temps” (et A fortiori du
“temps réel") est primordiale en contrdle de procédé. La non-monotonie est donc une propriété
fondamentale d¢ Nexpert Object.

La non-monotonie 3'exprime par les fonctionnalités suivantes :

—+ Toute variable ou propriété d’objet peut varier et la variation peut &tre propagée en chainage
avant, provoquant la néévaluation des chemins dinférence concemés.

~ Toute variable ou propriété peut étre remise 3 INCONNU. §'il s'agit dune conclusion. l moteur
d'inférences peut faire un chainage amitre pouf réévaluer cette conclusion.

Les fonctions de modification ou de rermise 3 INCONNU sont activées paf des régles (en partic

gawche ou en partie droite), ou dans ks méta-slots d'objets. Elks peuvent €we k résultat dune
prooédure ou d'une lecture de base de données.

Nexpert Object permet Une gestion précise de Fincertitude. Il veconnalt deux éuats particuliers pour
toute variable du systéme :

— Jétat INCONNU (ou UNKNOWN) pour toutes ks variables n'ayant pas encore &é documentées,

—+Tést NON- CONNU (U NOTKNOWN) pour les variables ayant fait I'objet d’une question d laquelle
Fopératear (ou unc procédure quekcongue) a répondu que Finformation n'était pas disponible.

Le systtme gire ces deux €iats et peot en tenir compee pour Ia propagation de son raisoanement.
Nexpert Object n'insegre pas de calculs decn-)eﬂicimtsdevm‘sanﬂm. Cependant ces calculs

peuvent &tre explicités en action de régle, ow mmeux, en procédures attachées aux propri€tés des
objets relevant de calculs de vraisemblance (ces procédures étant elles-mémes héritables).

Copyright © 1988 par Intellia $.A. Tous droits réscrvés.
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VI ACQUI SI TI ONDESCONNAI SSANCES

L'acquisition et la modélisation des connaissances constituent un probléme-cté pour les
applications de 1Intelligence Artificielte, et pour les systémes experts en particulier.

H n'existe pas aujourdhui de procédé universel pour modéliser les connaissances dans n'importe
quel domaine relevant dune expertise. Les recherches actives dans le domaine dc Japprentissage
automatique, ou des méthodes de mod€lisation, n'ont pas encore abouti & des outils apérationnels
en raison de l'extréme complexité des problémes 3 fsoudre.

Les ontils modemes de génération de Systémes experts peuvent cependant faciliter latiche de
représentation des connaissances, en propéssant :

- 1 richesse de modélisation des connaissances
-1a souplesse de Touti!
- ta qualité de l'interface de développemen:,

Nous avons déja insisté sur la puissance du couple régles/objets dans I'expression de la
connaissance des experts.

Nexpert Object dispose aussi dune interface de développement entidrement graphique A pase de
multifenétrage. Chaque type dentit€ posséde son &diteur

Editeur de régles, de confexte, d’objets, de clusses, de propriétés, de méla-slols,
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Ces éditeurs peuvent sappeller les uns ks autres de fagon croisée, car l'écriture dune rigle
demandera de visualiser, par exemple, la structure d’'un objet

Surtout, toute action dans un éditeur provoque une compilation incrémentale de I'action ¢t une
mise & jour instantanée de |a base de connaissances ¢t des autres éditeurs.

Enfin. deux é&diteurs graphiques. k réseau des régles et k réseau des objets, permettent de
visualiser graphiquement, k premier, les enchainements de rgles et les liens sémantiques (avant
ou arridre) entre les entités de la base de connaissances, et le second, Ies relations dinclusion et
d'appartznance entre les classes, ks objets et ks propriétés.

Ces deux outils s'avérent indispensables pour k contrdle de la cohérence du sysitme expent cn
cours de construction.

12
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VII NAVIGATION DANS LA BASE DE CONNAISSANCES

La posibilité, & chague instant, de pouvoir consulter les entités d'un sysitme d'information et
visualser les liens qui les unissent est un concept fandamental des logiciels modemes, On le
retrouvers par exemple dans un SGBDR (sysieme de gestion de base de données relationnetic), ou
dans un générateur de systtme expert tel que Nexpert

La consultation des entités de la base de connaissances peut se faire dans Nexpert Object A 4
niveaux :

- dans les &diteurs (régles, objets, classes, métaslots, propriéids, contextes)

- dans les dictionnaires (rRgles, objets. classes. métaslots, propriéiés, contextes)
- dans les menus spontanés (ou pop up) A Fintéricur des fenétres

- dans les réseaux graphiques (rRgles, Strucnures).

Le concept de navigation dans Ia base de connaissances est implémenté dans les réseaux
graphiques de régles et d'objets

=+ Le réseau des rdgles est un instrument dynamique de visualisation des enchainements de

rigles. A partir dunc entité sélectionnée, des fliches avant ou amidre permettent de générer les

arbres ayant pour racine cette entité, soit en arridre (arbre de décision) soit en avant (tien de cause A
' effer).

L'outil permet une visualisation sur un niveau de profondeur ou A saturation (arbre exhaustif).

—+ Le résean fait apparaitre 3 volonté certaines informations complémentaires (priorités, liens de
contexte...) et est tolalement paramétrable (fontes, taille des libellés, écanement, couleuss, etc.)
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—+ Enfin, le réseau des régles est dynamique en inférence : par une palette de typographies, de
couleurs et d'icones, le réseau fait apparaitre les chemins suivis par le moteur d'inférences :
pourquoi telle conclusion a-t-elle £i€ validée, pourquoi tel chemin se termine par une impasse,
pourquoi le systéme s'intéresse-t-il A telle conclusion intermédiaire...

La mise au point d'une base de connaissances est évidemment grandement facilitée par Jutilisation

de cet outil.
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En environnement VMS, I'acces aux bases de données est intégré pour les SGBD standards que
sont RDB et ORACLE : Tappel s¢ fait dans 1a pantie gauche ou droite des régles ou dans les
auachements d'objets, et 1a requéte dans le langage dinterrogation du SGBD est facilitse par une
fenture de saisie. . ) :

Enfin, e fonctionnement multitiche de VMS permet dutiliser pleinerment larchitecture ouvene de
Nexpert : contréle des événements, acdons simultanées, communications, etc.,

YERSION UNIX
Nexpert exploite pieinernent Varchitecture multiutilisateur du systme dexploitation UNIX,

Linierface de développement utilise préférentiellement la couche logicielle X-Windows (version
X 11 et supéricures). ) .

En utilisation, Nexpent ouvre un process de X-Windows pour installer sur la station linterface du
logiciel.

La communication ou Vintégration avec d'autres applications se fait entre les divers process de
X-Windows ouverts pour chaque application en sus de Nexpert.

Enfin, la version UNIX accéde aux SGBD ORACLE, INGRES, CYBASE, FOCUS et
INFORMIX par lintermédiaire de ponts (disponibles en option).

Pour toutes les versions de * spécifications sechnigues plus déniliées sont disponibles sur demande «
Intellia. Nexpert, des .

23

Copyright © 1988 par Intellia $.A. Tous droils réservés.

0T-Vv



Mows allons voir maintenant ks fonctionnalités dont limplémentation differe d'une plate-forme 2
T'autre :

VERSION MACINTOSH

Le passage des paramétres est directement géré par le systéme d’exploitation du Macintosh il
suffit que |a structure de données en provenance de Nexpert corresponde A celle de Papplication
appelée. Celleci sera écrite en Pascal. en C, en assembleur 68000, en FORTRAN.

On réalise un fonctonnement (pseudo) multitiche par |a fonction Accessoire de Burean (Desk
Accessory) du Macintosh : un Accessoire de Bureau peut réaliser des traitements algorithmiques A
la demande de Nexpcrt. mais il peut aussi surveiller et filrer des événements extérieurs et envoyer
% Nexpat des informations de type “temps réel”. Un Accessoire de Bureau pewt aussi gérer une
interface utilisatenr graphique interactive...

La communication avec les S.G.B.D. ut aujourdhui implémentée pour les Bases de Données au
format SYLK (EXCEL, WORKS...) ¢t ks Bases de Données aut format interne Nexpert (NXP et
NXPDB). Les versions futures de Ncxpcrt inttgremnt une communication avec les SGBD qui %
setont imposés comume des standards (4° Dimension, dBase Mac...)

Nexpert est globalement congu comme un syst2me ouvert aux événements extérieurs (event-
driven ), ne sereit-ce qu'aun actions de Tutilisateur. Ici encore, un Accessoire de Bureau permet
d'activer des procédures, d’assigner des valeurs, de suggéer des buts, de modifier |a stratégie du
moteur d'inférences.

Ces fonctionnalités sont particulidrement importantes pour les applications industrielles de haute
technologie, pour k controle de processus ou ks commandes en temps réel.

21
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VERSION PC/AT-386-PS 2

Les programmes extemes auxquels peut faire appel Ncxpert sont per exemple des applications de
communication par protocole. Ainsi k programme Windows de Microsoft supposic k protocole
D.D.E. (Dynamic Data Exchange) que reconnait Nexpert, et dont il se sert pour communiquer
directement avec d'autres applications dans un environnement multitiche.

Ces programenes externes seront écrits sous Windows en Pascal ou €8 C Microsoft.

Nexpert peut forctionner en version utilisateur dans des versions dexécution non graphiques (sut
PCIAT o PC/XT). Dans ce cas, Nexpert peut communiquer avec une application sous DOS. en
utilisant directement la Callable Interface.

L'actds aux SGBD est particulidrement étendu dans la version PC/AT-386-PS 2 : Nexpert acode
directement aux Bases de Données en format Lotus 123; dBase Ill, SYLK. NXP et NXPDB
(formats intemnes propres & Nexpert), et par lintermédiaire d'un pont (disponible en option) au
SGBD ORACLE.

L'ouverture de Nexpert aux événements peut &tre ‘exploit& en fontionnement multitiche sous
Windows : une application en tiche de fond peut par exemple contrler la variable “temps”.
assigner des valeurs & Nexpent, provoquer l'inférence, etc. Des applications industriclles utilisent
déja ces fonctionnalités en condle de procédé.

VERSION VAX/VYMS

Le systtme d’exploitation VMS est d'emblée congu comme un environnement multitiche
permettant d'organiser spontanément ks VAX Stations en réseau (VAX Cluster et DEC net).

Nexpert exploite ks possibilités de VAX/VMS en utilisant plusieurs concepts :
- Nexpert se présente comme un intégratenr au niveau du sysitme d'exploitation lui-méme,

- Nexpert exploite k concept d'image partageable (Shareable Image) : les bibliothtque:
d'applications ou de données soat panagées par plusieurs applications ou tiches,

- Nexpent peut également fonctionner ut tiches séparées communiquant avec d'autres tiches §
travers des "Boites a leywes” (Maiffioxes) ou des sections de la mémoire globale. selon le
convenuons de VMS.

De ce fait, finégration du systéme expert dans une application ou dans un systtme dinformatior
devient particuliérement aisée.

22
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IDans sa version 2.0, N-Control est un outil de constrxction de véritables interfaces graphiques
animées, acceptant jusqu'd 16 entrées/sonties Graphiques analogiques a variation linéaire ou
curviligne.
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IX ARCHITECTURE OUVERTE

«& concept darchitecture ouverte est devenu rapidement une clé pour la réalisation de systdines
‘xperts pleinement opérationnels. Aujourd’hui. dc plus en plus, le Syst¢me Expert est congu
omme un €élément (parfois fondamental, mais pas toujours...) dune chaine de traiternent : on parle
flus volontiers de “systéme d'information  base de connaissances” (S.1.B.C).

Zette approche suppose une architecture du systéme expert ouverte vers l'extérieur, permettant en
nanticulier :

Tappel de procédures extemes et le transfert des paramltres,
le fonctionnement multitiche,

Tappel de SGBD en lecture et écriture,

Touverture du moteur dlinférences & tout nouvel événernent,

k fonctionnement en réseau.

Jien que ces fonctionnalités soient réalisées pour chaque version de Nexpert, limplémentation
Iépend bien-siir de la configuration matérielle.

<'INTERFACE DE NEXPERT

Nexpert présente au développeur ou A Futilisateur une interface invariante d’'une plate-forme &
‘autre : la MNexpert Callable Interface contient toutes les primitives de Nexpent, aussi bien pour la
nanipulation des données que pour les actions sur k moteur dinférences, a la description. comme

‘appel de as primitives. ne dépend pas de la machine wtilisée. Cette propriété garantit une haute
sortabilité des applications réalisées avec Nexpert,

SAPPEL DE PROCEDURES ET LETRANSFERT DE PARAMETRES.

-appel de progranmmes extemes est assuré par la fonction Executer de Nexpert.

ittc commande peut étre activée en partie gauche ou en partie droile dc régle, ou directement par
in métaslot d'objet.

ille est simple A déclarer :

:xecuter <nom-du-programme>, <liste 1 d'arguments>, <liste 2 d'arguments>,

aliste | contient les arguments passés par Nexpert au programme externe, ci la liste 2 les
rguments que Nexpert récupére.

Copyright © 1988 par Intelfia S.A. Tous droits réservés,
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Vil LES GRAPHISMES

Le concept dinterface graphique est une composante essentielle des ordinateurs modemes. |
rentre pour une bonne pant dans le sucods des stations de travail pour lesquelles k graphisme est
intégré au sysitme d’exploitation.

Le logiciel Nexpert est fondamentalement graphique dam sa présentation. Il s’appuie sur une
interface pratkjuement invariante d'une machine aTautre, utilisant soit directement le systéme
d'exploitation (Macintosh) soit une couche graphique (MS Windows pour le PC DOS. UIS pour
VAWVMS. X-Windows pour UNIX) dont I'aspect reste homogdne d’un systéme d’exploitation &
Fautre : souris, icones, multifenétrage et dialogues.

La possibilité de construire une documentation graphique de la base de connaissances est
implicite dans Nexpcrt : A toute entité (classe. objet, variable...) on peut associer un fichier
graphique ou texte de méme nom. qui apparaitra soit spontanément, 50it & la demande de
Topérateur ou du développeur.
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Par exemmple, Faction mont. rer en partie droite de régle fait apparaitre ce fichier graphique A
f'é:cran. La foncton A propos & le méme effet au moment ol k systéme pose |a question.

L /ensemble des fichiers graphiques associés & une base de connaissances constitue une véritable
d ocurnentation de celle-ci, cest aussi un plan de la connaissance qui vient compléter le plan des
ridgles et celui des objets.
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Nexpert est utilement complété par des outils de conception dinterfaces graphiques :

—+ AiVision/AiScreen de NEURON DATA est un outil permettant de construire des questions
graphiques avec réponses en cliquant dans des zones sensibles de limage. Dans sa version 2.0.
chaque graphique est une hyperimage : on peut consulter une cascade dimages associées avant de
tépondre & la question.
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~+ N-Toolkit, développée par Intellia, est une véritable boite & outils potr Nexpent contenant un
ensemble dc logiciels pour linterfacage et lintégration des systémes experts :

Outils d’aide a'écriture de rowtines extermes

N-Access est une bibliothéque de pricédures utilmaives réalisant Tinterface entre votre programme
et Nexpen. I eonnplote funesface de programmation externe de Neuron Data.

N-Express est une routine extemne permettant dc dialoguer avec le gestionnaire de base de données
pcExpress.

N-Séric estunc routine exteme de gestion des ports de communication série.

N-Simul est un outil de mise au point des routines exiernes qui simule |a présence de Nexpent,

Outils de conception d'interfaces utilisateur

N-Siart est un produit qui permet de lancer une session Nexpent suivant des critdres prédéfinis par
Vutilisateur.

N-Board cd une interface qui, sous forme de tableaux de bord, masque Nexpert, contrble
T'application et visualise en temps réel I'évolution des variables.

dIAlogue estunc routine externe qui permet, 3 Faide de masques, de saisir de fagon globale des

ensembles de variables.

N-Show est une routine externe qui autorise Vaffichage de fichiers MacPaint et PICT (provenant
de MacDraw, SuperPaint...). Cet affichage s’effectue dans une fenétre aux dimensions
paramétrables.

N-Speech est un outil de synthése dc |a parole.
N-Control est une routine externe de saisie graphique de variables numériques.
N-Dore est un calendrier interactif permettant la saisie de dates.

18
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.aduplication des propriéiés d'une entité 3 I'autre est la trace d’un héritage lui auss visualisable
wversion }.1). Les propriétés dont k métastot est non vide sont repérées par une encoche.

- Le régean des objets est construit sur k principe de visualisation des liens entre diverses
entités: ¢e sont cette fois les classes et leurs sous-ensermbles (sous-classes, sous-sous-classes, eic.),
puis ks objets et leurs composants (sous-objets, etC.) qui apparaissent de fagon descendante (classe
vers objets) ou montante. A chaque niveau |es propriéiés sont rattachées aux entités.

Louverture de ectte encoche provoque Faffichage du contenu du méta-slot (ordre des sowrces,
Jémons, libellé de question, eic.)

Enfin ks valeurs des propriéiés affectées par linférence peuvent Etre affichées dvnamiauement sur

15
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le réseau des objets.

pressure " e 3
flutd_noturs v {1)location = Unknow
0 =
:ocau " [T}{1)pressure = Unknon ::;’hw' Unknown
ompersture (] (1)lutd_noturs = Unk “):::"""::°":;n'k’:’:'
pressure Ay [J{/Mocation = Unknow = Unknown
::::&:;::(un (luid_nature v [J (1 temperature = /A well
locatio
pressure ‘D:: r"l P ure = Un [1(pressurs = Unkyow 4\ ”:"‘;"'
tempsroture emparalur : L nkne 3 (1)1 uid_nsture ¢ tink QD veive 3.2
j [_1{13tocétion = Ugynod
tenks_out Qtenkou 13 ' Unkhow, LD [} (13pressure = 66600
Otents tanke_ls -\ tank_ou s ‘wred ks { J{temperetung 5/ink (] (1)Nid_neters = Unk
- [3 {1 )1ength = Unknown
nks_{n 14 tonicout P
tenks, -\ tonk_P3 ) 4 2““_0““ A [ {1 Necation = Unknow
Qtenk Pa v [} (1)shape = Unknown
pressure -\ tenk_P3 [] ()tempersture = Unk
Nuid_net P [\ tank_P4 [J {1}Value = Unknown
Tocotion 1* . [J {1)volume : Unknown
temporstu ‘ﬁ LI{Dpressu -
1 () (1)1uid_natyre = Unk [ {1)pressure = 600.00
A teni Pt ,1 [J(t)iocation = (1)tuid_neture = het'
[\ tank_P2 18 [J (1)tempersturd, = Unk [] {1 Nength= Unknown
N [ (1 Mtecation = Unknow
. £\ tenk_P1 [} (1)shepe = Unknown
£\ tank P2 {empersturs = Unk
(J)(3)Velus = Unknown
{1)votume = 500 00
A {})pressure : 555501
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Liste des classes, de leurs propriétés et de jeurs méthodes _

Note:
-Ce fichier texte est sauvegarder directement de I’ éditeur de classe de Nexpert Object.
-1l ne représente pas le fichier base de connaissances chargé par N.O. en début de consultation.

NAME : Activités
PROPERTIES :
présente =
ORDER OF SOURCES :
Execute  N_Name @ATOMID=SELF,VAR.nom_activité;
AskQuestion SELF.présente TRUE
IF CHANGE:
PROMPT LINE : L'activité \VAR nom_sctivité\ aura-t-elle lieu au cours du projet?
lancer-andyse =
ORDER OF SOURCES :
Execute  N_Name @ATOMID=SELF,VAR .nom_activité;
Reset VAR hyp_lancer

A-16

Do VAR hyp_lancer VAR hyp_lancer .
Execute = N_Speak$S @ATOMID=V AR nom_activité;@STRING=the evaluation has crash for the
activity##;
Interrupt TRUE
IF CHANGE:
état = NON-IDENTIFIE

ORDER OF SOURCES :
InitValue NON-IDENTIFIE
IF CHANGE:
Execute  N_PropagFS @ATOMID=SELF état;

Execute  N_NOFilsAD @ATOMID=SELF,IAESMS|.agresseur,|AESMS|.victime, VAR .nom_activité;

Reset SELF.hyp_non_lien
Do SELF.hvn pon_lien SELF.hyp_non lien
CreateObjec <!IAESMSD> ICLESMSI
DeleteObjec <lAESMS b |AESMSI
hyp_non_lien =
ORDER OF SOURCES :
Backward TRUE
RunTimeValu FALSE
IF CHANGE:

NAME : AESMS

PROPERTIES :
victime =
agresseur =

NAME : CLESMS
PROPERTIES :
victime =
grandeur-s =
ORDER OF SOURCES : )
Execute  N_Name @ATOMID=SELF,VAR .nom_ESMS;
Do SELF.victime VAR.nom_victime
Let \VAR.nom_ESMS\s_grandeur_s REGIES
Reset \VAR nom_victime\hyp_grandeur_s
Do \VAR.nom_victime\hyp_grandeur_s \VAR.nom_victime\.hyp_grandeur_s
Let \VAR.nom_ESMS\s_grandeur_s HERITAGE
Reset VAR.hyp_grandeur_s_déf
Do VAR .hyp_grandeur_s_déf VAR .hyp_grandeur_s_déf
Let \VAR.nom_ESMS\s_grandeur_.s V_P_D
RunTimeValu 10.000000
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IF CHANGE: _
agresseur =
impact_s =
ORDER OF SOURCES:
Reset SELF.grandeur_s

Do SELF.grandeur_s SELF.grandeur_s
Do SELF.importance SELF.importance
Do SELF.grandeur_s*SELF.importance SELF.impact_s
|F CHANGE:
importance =
ORDER OF SOURCES:
Do SELF.victime VAR.nom_victime
Do \VAR.nom_victime\importance SELF.importance
IF CHANGE:
s_grandeur_s =

NAME : CLESMT

PROPERTIES :
victime =
grandeur-t =
impact-t =
importance =
s_importance =

NAME : CLRANG

NAME : ESM
PROPERTIES :
état = NON_IDENTIFIE
ORDER OF SOURCES:
InitValue NON-IDENTIFIE
IF CHANGE:
Execute  N_Name @ATOMID=SELF,VAR.nom_ESM;
Reset VARhyp_ICC_état
Do VAR.hyp ICC_état VAR hyp_ICC_état
traité = False
ORDER OF SOURCES::
InitValue FALSE

IF CHANGE:
rang =
ORDER OF SOURCES :
IF CHANGE:
Do VAR.compteur_rang+1 VAR.compteur_rang
Do VAR .compteur_rang SELF.rang
Execute  N_PropagPl @ATOMID=SELF.rang;
impact-t =

ORDER OF SOURCES :
Execute  N_ConcatSU @ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_activité, VAR .nom_ESMT;
Reset SELF.grandeur_t

Do SELF.grandeur_t SELF.grandeur_t

Do SELF.importance SEL F.importance

Do SELF.grandeur_t*SELF.importance SELF.impact_t
IF CHANGE:

Execute  N_VoluN @ATOMID=SELF.impact_t\VAR.nom_ESMT\.impact_t;

Execute  N_VolhiN @ ATOMID=SELF.importance \VAR.nom_ESMT\importance;
Execute  N_VoluN @ATOMID=SELF.grandeur_t \VAR.nom_ESMT\ grandeur_t;
Execute  N_VoluS @ATOMID=SELF.s_importance, \VAR.nom_ESMT\s_importance;
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importance =
ORDER OF SOURCES : -
iet SELF.s_importance REGLES
Do SELF.hyp_importance SELF.hyp_importance
Let SELF.s_importance D B

Retrieve  db_import ’
@NXP;@ADD;@PROPS=importance;@FIELDS=importance; @ ATOMS=SELF.importance;

Let SELF.s_importance USAGER
Execute N_Name @ATOMID=SELF,VAR.tampon;
AskQuestion SELF.importance NOTKNOWN
Let SELF.s_importance V_P.D
Do 10  SELF.importance
|F CHANGE:
PROMPT LINE : Quelle importance accordez vous a I'élément \VAR .tampon\
grandeur-t =

ORDER OF SOURCES:
Reset VAR.hyp_grandeur_t
Do VARhyp_grandeur_t  VAR.hyp_grandeur_t
|IF CHANGE:
hyp_importance =
ORDER OF SOURCES :
Bacbward TRUE
RunTimeValu FALSE
IF CHANGE:
hyp_grandeur_s =
ORDER OF SOURCES:
Backward TRUE
RunTimeValu FALSE
IF CHANGE:
hyp_non_lien =
ORDER OF SOURCES:
Backward TRUE
RunTimeValu FALSE
IF CHANGE:
s_importance =
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is. des i

Note:

-Cefichier texte est sauvegarder directement de I'éditeur d’ objets de Nexpert Object.
-1l ne représente pas |e fichier base de connaissances chargé par N.O. en début de consultation.

NAME : élément_final
PROPERTIES :
rang =

NAME : AP
CLASSES:
ESM
SUBOBJECTS :
SSR
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
S importance =

NAME : CCR
CLASSES
ESM
SUBOBJECTS :
PTR
PROPERTIES :
grandeur_t =
retio =
p_str =
p_cpr =
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
état=
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME: CHS
CLASSES:
ESM
SUBOBIJECTS :
DH
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE

traité = Fase
rang =

impact-t =
s_importance =

NAME: CPTR
CLASSES
ESM
SUBOBJECTS :
CCR
PROPERTIES :
grandeur_t =
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact_t =
s_importance =

NAME : CRR
CLASSES :
ESM
SUBOBJECTS .
PTR
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur_t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME: DH
CLASSES :
ESM
SUBOBJECTS :
SPAH
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
etat =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =

impact-t =
s_importance =

NAME: DP
CLASSES:
ESM
SUBOBJECTS :
PRE
LSE
AP
PROPERTIES :
importance =
hyp_importance =
hyp_grandeur_s =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = Fase
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME : GOUVERN
PROPERTIES :
election =

NAME : IDENT
PROPERTIES :
timmg =

NAME : Jobs
CLASSES:
ESM
SUBOBJECTS :
NU
PROPERTIES :
grandeur-t =
importance =
kind=
hyp_importance =
t_number =
hyp_grandeur_s =
r_number =
hyp_non_lien =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = Fase
rang =
impact-t =
S importance =

NAME: LSE

CLASSES:
ESM

SUBOBIJECTS :
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SLS
Jobs
PROPERTIES : .
hyp_grandeur_s =
importance =
hypjmportance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
NON_IDENTIFIE

traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME : NCP
CLASSES :
ESM
SUBOBIJECTS :
STR
Jobs
CPTR
PROPERTIES :
hyp_non_lien =
t_sale =
r_sale =
1_area =
r_area =
t_number =
hyp_grandeur_s =
r_number =
importance =
hyp_importance =
grandeur-t =
état=
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact_t =
s_importance =
NAME: NU
CLASSES:
ESM
SUBOBIJECTS :
WP
UBP
PROPERTIES :
hyp_non_lien =
hyp_grandeur_s =
rale =
importance =
hyp_importance =
grandeur-t =
étar =
NON_IDENTIFIE
traité = False

IS

s_imporiance =

sanE D PRE

CLASSES:
ESM
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
étet =
NON_IDENTIFIE
traité = Fase
rang=
impact-t =
S importance =

NAME: PTR
CLASSES:
ESM
PROPERTIES:
ratio =
importance =
hyp_importance =
hyp_grandeur_s =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME : REGION
PROPERTIES :

type =

NAME : RofB
CLASSES:
Activités
SUBOBJECTS :
NCP
PROPERTIES :
hyp_non_lien =
présente =
dtat =
NON_IDENTIFIE
lancer-analyse =

NAME : RofH
CLASSES:
Activités
SUBOBJECI'S :
RPTR
CHS
DP
PROPERTIES :
présente =
état=
NON_IDENTIFIE
hyp_non_lien =
lancer-analyse =

NAME: RPTR
CLASSES: —
ESM
SUBOBIJECTS :
CRR
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
élat =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
Impact-t =
s_importance =

NAME: SLS
CLASSES :
ESM
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
élat =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME: SPAH
CLASSES:
ESM
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
ttat =
NON-IDENTIFIE
trajté = Fase
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME : SSR
CLASSES :
ESM
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
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rang =
impact_t =
s_importance =

NAME : STR
CLASSES:
ESM
SUBOBIJECTS :
CCR
PROPERTIES :
grandeur_t =
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact_t =
s_importance =

NAME : UBP
CLASSES:
ESM
PROPERTIES :
hyp_grandeur_s =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur-t =
état =
NON_IDENTIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME: VAR

PROPERTIES :
max-grandeur-s =
hyp_ICC état =
nom_victime =
nom_activité =
hyp_grandeur_t =
nom_ESMS =
hyp_traitement =
hyp_évaluation =
nom_ESM =
nom_ESMT =
rang-max = 0.00
hyp_impact_s =
som_grandeur_s =
hyp_grandeur_s_déf =
état_identifié =

IDENTIFIE

compteur_rang =

CLASSES :
ESM

PROPERTIES :
hyp_grandeur_g =
importance =
hyp_importance =
hyp_non_lien =
grandeur_t =
état =

NON_IDENTIFIE

traité = False
rang =
impact-t =
s_importance =
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Liste d 616 leur t

Note:

24

-Ceci ne constitu qu’ une récapitulation des propri€tés énoncées alx niveaux des objets et des classes mais en

indiquant leur type.

NAME : état
TYPE: Suing

NAME : état_identifié
TYPE: String

NAME : agresseur
TYPE: String

NAME : compteur_rang
TYPE: Numeric

NAME : election
TYPE: Swing

NAME : grandeur_s
TYPE: Numeric

NAME : grandeur_t
TYPE: Numeric

NAME : hyp_évaluation
TYPE : Boolean

NAME : hyp_grandeur_s
TYPE : Boolean

NAME : hyp_grandeur_s_déf

TYPE : Boolean

NAME : hyp_grandeur_t
TYPE : Boolean

NAME : hyp ICC_état
TYPE : Boolean

NAME : hyp_impact_s
TYPE : Boolean

NAME : hyp_importance
TYPE : Boolean

NAME : hyp_initialisation

TYPE : Boolean

MAME : hyp_lancer
TYPE : Boolean

WAME : hyp_non_lien
TYPE : Boolean

NAME : hyp_traitement
TYPE : Boolean

NAME : impact-s

TYPE: Numeric

NAME : impact-t
TYPE: Numeric

NAME : importance
TYPE : Numeric

NAME : kind
TYPE: String

NAME : lancer-analyse
TYPE: Boolean

NAME : max_grandeur_s
TYPE: Numeric

NAME : nom_activité
TYPE: String

NAME : nom_ESM
TYPE: String

NAME : nom_ESMS
TYPE: String

NAME : nom_ESMT
TYPE: Sting

NAME : nom-victime
TYPE: String

NAME : p_cptr
TYPE: Numeric

NAME : p_str
TYPE: Numeric

NAME : présente
TYPE.: Boolean

NAME : r_area
TYPE: Numeric

NAME : r_number
TYPE: Numeric

NAME : r_sale
TYPE: Numeric

NAME : rang
TYPE: Numeric

NAME : rang_max
TYPE: Numeric

NAME : rate
TYPE: Numeric

NAME : ratio
TYPE: Numeric

NAME : s_grandeur_s
TYPE: String

NAME : s_importance
TYPE: String

NAME : som_grandeur_s
TYPE: Numeric

NAME : t_area
TYPE: Numeric

NAME : t_number
TYPE: Numeric

NAME : t_rtaxe
TYPE : Numeric

NAME : t_sale
TYPE: Numeric

NAME : tampon
TYPE : String

NAME : timing
TYPE: String

NAME : traité
TYPE: Boolean

NAME : type
TYPE: String

NAME: Value
TYPE: Special

NAME : victime
TYPE: String
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No:e:

-Ce fichier texte est sauvegarder directement de I'éditeur de régles de Nexpert Object.
-1l ne représente pas le fichier base de connaissances chargé par N.O. en début de consultation.

RULE : Rule 1
If
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is CPTR
And CCR.p_cptr is greater than 0.00
Then CCR.hyp_grandeur_s
is wnfiied.
And CPTR.grandeur_t*CCR.p_cptr/100 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule 2
I f
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is STR
And CCR.p_str is greater than 0.00
Then CCR.hyp_grandeur_s
is wafiied. .
And MIN(STR.grandeur_t*CCR.p_str*0.03,10) is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule 3
If
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is NCP
And NCP.r_area is greater than 0.00
And NCP.t_area is greater than 0.00
Then CPTR.hyp_grandeur_s
is wnfiid.
And (NCP.x_area/NCP.t_area)*10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule 4
If
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is NCP
And Jobs.r_number is greater than 0.00
And Jobs.t_number is greater than 0.00
Then Jobs.hyp_grandeur_s
is wnfiied.
And (Jobs.r_number/Jobs.t_number)*10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule 5
If

REGION.type is RURAL

And Jobskind is DAY-LABOURER
Then Jobs.hyp_importance

is wnfiied.

And 8 is assigned to Jobs.importance
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RULE: Rule6
1t -
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is RofB
And NCP.r_number is greater than 0.00
_And NCP.t_number is greater than 0.00
Then NCP.hyp_grandeur_s
is confirmed.
And (NCP.r_number/NCP.t_number)* 10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE: Rule?7

If
<IAESMSI>.victime is Jobs
And Jobs.r_number is precisely equa to 0.00

Then NCP.hyp_non_lien
is confiied.
And <lAESMSI>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VAR.nom_ESMS\ état is sct to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object <IAESMSI>

RULE : Rule 8
If

\VAR.nom_ESMS\agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t*10)-2 is greater than 0.00

And (Jobs.grandeur_t*10)-6 is less than or equal to 000
Then NU.hyp_grandeur_s

is confirmed.

And 6 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE : Rule 9
If

\VAR.nom_ESMS\ agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t*10)-2 is less than or equal to 0.00
Then NU.hyp_grandeur_s

is confiied.

And 3 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE :Rule 10
If

\VAR.nom_ESMS\ agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t*10)-10 is greater than 0.00
Then NU.hyp_grandeur_s

is confiied.

And 10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE : Rule 11
15 .

\VAR.nom_ESMS\agresseur is Jobs

And (Jobs.grandeur_t*10)-6 is greater than 0.00

And (Jobs.grandeur_t*10)-10 is less than or equal to 0.00
Then NU.hyp_grandeur_s

is confiied.

And 8 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s
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RULE : Rule 12

If
<IAESMSI>.victime is WP
And IDENT.timing is not LONG-TERM

T h e n NU.hyp_non_lien
is confiied.
And </AESMS!>.victime is assigned to  VAR.nom_ESMS
And \VAR.nom_ESMS\.&at is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object <IAESMSi>

RULE : Rule 13

If
<IAESMSi>.victime is UBP
And IDENT .timing is not SHORT-TERM

Then NU.hyp_non_lien
is confirmed.
And <IAESMS!>.victime is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VAR.nom_ESMS\.état is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object <IAESMSL>

RULE : Rule 14

If
\VAR.nom_ESMS\ agresseur is CCR
And CCR.ratio is greater than 0.00
And PTR.ratio is greater than 0.00

Then PTR.hyp_grandeur_s

is confirmed. }
And MIN((CCR.grandeur_t*CCR.ratio)/PTR ratio,10) is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s

RULE:Rule 15
If
GOUVERN.dection is SOON
Then PTR.hyp_importance
is confirmed.
And 9 is assigned to PTR.importance

RULE : Rule 16

If
<IAESMSI>.victime iSNCP
And NCP.r_number is precisely equal to 0.00

Then RofB.hyp_non_lien
is confiied.
And <|AESMSb.victime is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VAR nom_ESMS\.état is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object <IAESMSI>

RULE : Rule 17
If
\VAR.nom_ESMS\ agresseur isSNCP
And NCP.r_sale is greater than 0.00
And NCP.t_sale is greater than 0.00
Then STR.hyp_grandeur_s ’
iS confirmed.
And (NCP.r_sale/NCP.t_sale)*10 is assigned to \VAR.nom_ESMS\ grandeur_s
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RULE : Rule 18
If
<IESMI>.état is IDENTIFIE
And there is no evidence of <IESMi>.traité
And Exeeute maximum(@ATOMID=V AR.rang_max,</[ESMI>.rang;)
And <lESMI>.rang-VAR.rang_max is precisely equal to 0.00
Then VAR.hyp_évaluation
is confirmed.
And Execute N_Name{@ATOMID=<|[ESM!>,VAR.nom_ESM;)
And Reset <IESMI>.impact_t
And <[ESMi>.impact_t is assigned to <lESMi>.impact_t
And Reset VAR.hyp_impact_s
And VAR.hyp_impact_s is assignhed to VAR.hyp_impact_s
And <IESMb>.traité is set to TRUE
And Reset VAR.rang_max
And Reset VAR.hyp_évaluation

RULE : Rule 19
If
<ICLESMT!>.victime iS equal to \VAR nom_ESMS\ agresseur
Then VAR hyp_grandeur_s_déf
is ‘confirmed.
And <ICLESMT>.grandeur_t is assigned to \VAR.nom_ESMS\.grandeur_s

RULE : Rule 20

<ICLESMSb.victime is equa to VAR.nom ESM

And <ICLESMSI>.grandeur_s is assigned to <ICLESMSI>.grandeur_s

And <ICLESMSI>.grandeur_s+V AR.som_grandeur_s iS assigned to VAR.som_grandeur_s
Then VAR.hyp_grandeur_t

is confirmed.

And Exeeute maximum(@ATOMID=V AR.max_grandeur_s,<ICLESMSi>.grandeur_s;)

And MIN(((9*VAR.max_grandeur_s)+VAR.som_grandeur_s)/10,10) is assigned to
\VAR.nom_ESM\ grandeur_t

And Execute N_LkObiNP(@ATOMID=VAR nom_ESMT,<ICLESMSb>;)

And O is assigned to VAR.som_grandeur_s

RULE : Rule 21
If
~ <ICLESMSI>.victime iSequal to VAR.nom ESM
Then VAR .hyp_ICC_état
is confirmed.
And \VAR.nom_ESM\étatis st to IDENTIFIE
And Exeeute N_PropagFS(@ATOMID=\VAR.nom_ESM\état;)
And Execute .
N_NOFilsAD(@ ATOMID=\VAR .nom_ESM\|AESMS!.agresseur,| AESMS|.victime, VAR .nom_activité;)
And Reset \VAR.nom_ESM\hyp_non_lien
And \VAR.nom_ESM\ hyp_non_lien is assigned to \VAR.nom_ESM\.hyp_non_lien
And Create Object <IAESMSI>ICLESMSI
And Delete Object <lAESMSi> IAESMSI
And Execute N_ConcatSU(@ATOMID=VAR.nom_ESM, VAR .nom_activité, VAR nom_ESMT;)
And Create Object "\VAR.nom_ESMT\ ICLESMT!
And VAR.nom_ESM is assigned to \VAR.rom_ESMT\.victime



RULE : Rule 22
If

<ICLESMS!>.agresseur is equal {0 VAR.nom_ESM

And <ICLESMSI>.impact_s is assigned to <ICLESMSI>.impact_s
Then VAR.hyp impact s

is confirmed.

RULE : Rule 23
If
there is no evidence of <IESMi>.traité
Then VAR.hyp_initialisation
is confirmed.
And Execute N_ObjNS(@ATOMID=ICLRANG!,<[ESMb>;)
And Create Object élément_final <ICLRANGI>
And 0 is assigned to élément_final.rang
And Delete Object €lément_final <ICLRANGI>
And Delete Object ICLRANGI <ICLRANGI>

RULE : Rule 24
If
VAR.état_identifié is assigned to \VAR.nom_activité\.état
And there is no evidence of VAR.hyp_évaluation
Then VARhyp_ lancer
is confirmed.
And \VAR.nom_activité\lancer_analyse is set to TRUE

RULE: Rule 25
If

there is evidence of <iActivitésl>.présente
Then VAR.hyp_traitement

is confirmed.

And <iActivitési>.lancer_analyse is assigne-d to <lActivitési>.lancer_analyse
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Cette section est un descriptif de la nature et du fonctionnement des procédures pouvant etre appelées,dans
Nexpert, par :
EXECUTE theProcedure @ATOMID-=...

NB: les majuscules dans les noms sont importantes

[(RE 22T ER2 22223222222 R 2222322222 222322 222222222 2

N_Name()

Execute N_Name
@ATOMID=theObject, dest.prop;

theObject= objet de laBC

dest=objet dela BC recuperant e nom

prop=propriete de dest (type String)

dest.prop=NOM de |’ objet theObject

Permet de récupérer le nom d'un objet dans une variable lorsqu'utilisé & I'intérieur du méta-slot de cet objet.

(i 2222 s Rl 222 2 R 2 RS2 2 P2 R R R 2Rt it tl ]

N_ConcatSU()

Execute N_ConcatSU
@ATOMID=theObjectl.propl, theObject2.prop2, dest.prop;

theObject1, theObject2=objets de la BC
dest=objet de la BC recuperant |a concatenation

propl, prop2, prop= propriétés des objets (type String)

dest.prop=CONCATENATION de "theObjectl.propl” et "_" et “theObject2.prop2”
dest.prop=string1_string2

Mé&me principe que N_Concat(), mais on incére un “underscore” (_) entre les deux chaines de caractéres.

LA AR 2 R R 2 R 22222222 222222 P2 222 22 2222 E2 2R 2] ]

N_NOFilsAD()

Execute N_NOFilsAD
@ATOMID=theFather, theClass.theParent,theClass.theSon,theDis.str;

Meme procedure que N_NOFils(), mais sans |a propagation de lavaleur du pére. Lenom du nouvel objet est
forme par |a concaténation de |’ objet pére, de I objet fils et d' un discriminant (theDis.str), chacun sépare avec un
“underscore”(_) :

newObject=father_child_string

LA R R SRR RSS2 2222222222 R AR AR RS S LR R 2 2 22 2 2 X2 4

N_PropagFS()

Execute N_PropagF$S
@ATOMID=theFather.theProp;

Mame procedure que N_NOFils sans |a creation des nouveaux objets: s’ occupe uniquement de la propagation dela
valeur de |la propriété STRING (theProp) du pere vers ses fils.

LA R R R LR 22 2222 22222222 P2 2222 E 21222 22 2 2L )
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N_PropagPI()

Execute N_PropagP$
@ATOMID=theSon.theProp;

Meme procedure que N_NOFils sans |a creation des nouveaux objets: S occupe uniquement de la propagation dela
valeur de |la propriété INTEGER (theProp) du fils vers ses peres.

kkkbhbhhbhbhbihkrbbbhRbabbdkbhkbbkbbkhke bk kbR

N_Speak"s,V,SV"()

Execute N_Speak$S
@STRING=texte a dire##;

Execute N_SpeakV
@ATOMID=objet.prop;

Execute N_SpeakSV
@ATOMID=objet.prop; @STRING=texte a dire##;

objet.prop est lavaleur d’'un dot de type string

Ces routines permettent de faire prononcer au Mac une chaine de caractéres de longueur quel conque et/ou la valeur
d'une variable (objetprop) passée sous forme d’argument @STRING et/ou d argument @ ATOMID.

LR A2 222222 P2 R 2R L2 EE 22 2R3 RSS2SR 2 2222 222 22222 st

N_Write"S,V,SV"()
Ces trois routines permettent d'ecrire des chaines de caracteres dans la fenetre Transcript. La chaine est passe de 2

facons differentes:

Execute N_WriteS
@STRING=chaine de caracteres;

Execute N_WriteV
@ATOMID=objet.prop;

Execute N_WriteSV
@ ATOMID=objet.prop; @ STRING=chaine de caracteres;

objet.prop est la valeur d'un dot de type string

Ces routines permettent de faire afficher dans une fenétre texte Mac (fenétre TRANSCRIPT) une chaine de
caractéres de longueur quelconque et/ou la valeur d'une variable (objet.prop) passée sous forme d’ argument

@ STRING et/ou d'argument @ ATOMID.

ER RS ES 22 L A2 R 222 2222222222 2222322222322 2 R 22ttt

N_L.kObNP(O

Execute N_LkObjNP
@ATOMID=theObject.theProp,<itheClassi>;

theOhjzct.theProp = nom de |’ objet a rattacher & chacun des autres contenus dans la liste <ltheClassi>.
<iiheClassl> = liste d'objet a lier.

Proddnre mermettant de lier dynaniiquement un objet, dont le nom est contenu dans lavaleur de la propriété d'un
autre (theObject.theProp), & une liste d’ objets (<itheClass!>) formée au préalable (ex.: pattem matching).

AL 22 2R RS2 LI EE R 2SR 22222 222 222 2 22
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N_VoluN)

Exzcute N_VoluN
@ATOMID=theObjectl .thePropl | theObject2.theProp2;

Permet d' affecter la valeur de “theObjectl.thePropl” i "theObject2.theProp2".
Note:

La valeur “theObjectl.thePropl” doit &tre connue au préalable et de type numérique.
Utile lorsqu'’ utilisé dans un IfChanged car on évite un message

"Loop detected in backward chaining” obtenu avec la commande:

Do SELF.thePropl theObject2.theProp2
et que lavaleur de SELF.thePropl vienne d'étre obtenue au niveau du OS.

SRR ERBEE AR E LR ERRERERREREE PRk RN R
N_VoluS(

Execute N_Volu$
@ATOMID=theObjectl.thePropl, theObject2.theProp2;

Comme N_VoluN mais pour les valeurs de type STRING.
FITTTII IR AR RS2 22212 SR LRSS RSS2 22 2222 222 2 2t 2
N_ObjNS(

Execute N_ObjNS
@ATOMID=ltheClassl, <itheListl>;

Permet de relier les objets terminaux d'un arbre ou d’un réseau d’ objets (theList) & une classe (ItheClassl).
YT r T It I RSP R R 2822 222 R RS R R A2 222 2 2 2 2 )
maximum()

Execute maximum
@ATOMID=theMax.value,<itheClass!>.theNum,;

Retoume dans theMax.value |e maximum des valeurs theNum des objets contenues dans la liste <ltheClassi>.
EI 2R TR IR SIS SRR 22 22 SIS L RS2SR 2 R 222222 2 2 2 b L L L)
minimum()

Execute minimum
@ATOMID=theMin.value,<itheClassi>.theNum;

Retourne dans theMin.value |le minimum des valeurs theNum des objets contenues dans la liste <itheClass!>.

IEE T2 22T L S22 23232 222222 221222 R 22 2122 it



ANNEXE G

LISTING DU FICHIER NEXPERT OBJECT
POUR LA BASE DE CONNA|SSANCES
PRBOTOTYPE AREIE
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Base de connaissances du prototype AREIE sauvegarder sous le nouveau
format fichier texte généré par Nexpert Object wersiom 1.1.

Note:

-Ce code représente |es classes, les objets, les propriétés, les méthodes, les regles et les
variables globales de la base de connaissances du, prototype. _

-Ce fichier sera lu directement par Nexpert Object et compilé en mémoire, _

-1 est aussi possible de sauvegarder une version compilée de laBC avec laversion 1.1.

(@VERSION=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
{ZPROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=

011

n'aitt)a @TYPE=Boolean;)

etat @TYPE=String;)

etat_identifie @TYPE=String;)
hyp_evaluation @TYPE=Boolean;)
hyp_grandeur_s_def @TYPE=Boolean;)
hyp_ICC_etat @TYPE=Boolean;)
nom_activite @TYPE=String;)
presente @TYPE=Boolean;)
agresseur @TYPE=String;)
compteur-rang @TYPE=Float;)
election @TYPE=String;)
grandeur-s @TYPE=Float;)
grandeur-t @TYPE=Float;)

hyp_grandeur_s @TYPE=Boolean;)
hyp_grandeur_t @TYPE=Boolean;)
hyp_impact_s @TYPE=Boolean;)
hyp_importance @TYPE=Boolean;)
hyp_initialisation @TYPE=Boolean;)
hyp_lancer @TYPE=Boolean;)
hyp_non_lien @TYPE=Boolean;)
hyp_traiternent @TY PE=Boolean;)
impact_s @TYPE=Float;)

impact-t @TYPE=Float;)

Importance @TYPE=Float;)

kind @TYPE=String;) _
lancer-analyse @TYPE=Boolean;)
max_grandeur_s - @TYPE=Float;)
nom_ESM  @TYPE=String;)
nom_ESMS @TYPE=String;)
nom_ESMT @TYPE=String;)
nom-victime @TYPE=String;)

p.cpr @TYPE=Float;)

p_str @TYPE=Float;)

r_area @TYPE=Float;)

r_number @TYPE=Float;)

r_sale @TYPE=F oat;g

rang @TY PE=Float;

rana-max @TYPE=Float;)

ratg @TY PE=Float;)
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(@PROPERTY=  ratio @TYPE=Float;)
(@PROPERTY=  s_grandeur_s @TY PE=String;)
(@PROPERTY= s_importance @ TYPE=String;)
(@PROPERTY=  som_grandeur_s @TYPE=Float;)
(@PROPERTY=  t_area @TYPE=Float;)
(@PROPERTY=  t_number @TYPE=Float;)
(@QPROPERTY=  t_rtaxe @TYPE=Float;)
(@PROPERTY=  t_sale @TYPE=Float;)
(@PROPERTY=  tampon @TYPE=String;)
(@PROPERTY=  timing @TYPE=String;)
(@QPROPERTY=  type @TYPE=String;)
(@PROPERTY= victime @TYPE=String;)
(@CLASS= Activites
(@PROPERTIES=
" etat
presente
hyp_non_lien
lancer-analyse

)
)

(@CLASS= AESMS
(@PROPERTIES=
agresseur
victume

)

(@CLASS= CLESMS
(@PROPERTIES=

agresseur
grandeur-s
Impact-s
Importance
s_grandeur_s
victime

)

(@CLASS= CLESMT
(@PROPERTIES=
grandeur-t
Impact-t
importance
s_importance
victime

Iy
]
Ed

“@CLASS= CLRANG



)

(@CLASS= ESM

(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance
rang
s_importance

(@OBJECT= element_final

)

(@PROPERTIES=

rang

(@OBIJECT= AP

)

(@CLASSES=

ESM

)
(@SUBOBIJECTS=

SSR

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_Importance
hyp_non_lien
impact_t
importance

rang
s_importance

(@OBJECT= CCR

(@CLASSES=

ESM

)
(@SUBOBIJECTS=

PTR
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)

(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance
p_cptr

p_str

rang

ratio
s_importance

(@OBJECT= CHS

)

(@CLASSES=
ESM

)

(@SUBOBIJECTS=
DH

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance

rang
s_importance

(@OBJECT= CPTR

(@CLASSES=
ESM

3
(@SUBOBJECTS=

CCR

)
(@PROPERTIES=

mite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
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impact_t
importance

- rang

s_importance

(@OBJECT= CRR
(@CLASSES=

)

ESM

) :
(@SUBOBIJECTS=
PTR

)
(@PROPERTIES=

traite

ctat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Impoltance

rang
s_importance

(@OBJECT= DH
(@CLASSES=
ESM

)

)
(@SUBOBIJECTS=

SPAH

)
(@PROPERTIES=

)

traite

etat

grandeur_t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Impoltance
rang
s_importance

(@OBJECT= DP
(@CLASSES=

ESM



)

)
(@SUBOBJECTS=

PRE
LSE
AP

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur_t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
importance

rang
s_importance

(@OBJECT= GOUVERN

)

(@PROPERTIES=

election

(@OBJECT= IDENT

)

(@PROPERTIES=

timing

(@ OBJECT= Jobs

(@CLASSES=

ESM

z@SUBOBIECI‘S=

NU

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
importance

kind

r_number

rang
s_importance
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t_number

(@OBIECT= LSE

)

(@CLASSES=

ESM

)
(@SUBOBIJECTS=

SLS
Jobs

2@ PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance

rang
s_importance

(@OBJECT= NCP

(@ CLASSES=

ESM

)
(@SUBOBIJECTS=

STR
Jobs
CPTR

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur_t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance
r_area
r_number
r_sale

s_importance
t_area
t_number
t_sale
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(@OBJECT= NU
(@CLASSES=
ESM

)
(@SUBOBJECTS=
WP
UBP

) .
(@PROPERTIES=
traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance
rang
rate
s_importance

)

(@OBJECT= PRE
(@CLASSES=
ESM

)

(@PROPERTIES=
traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
Impact-t
importance
rang
s_importance

)

{@OBJECT= PTR
(@CLASSES=
ESM

)
(@PROPERTIES=
traite
etat

grandeur-t



hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
importance

rang

ratio
s_importance

)

(@OBIJECT= REGION
(@PROPERTIES=
type
)
)

(@OBJECT= RofB
(@CLASSES=
Ativites

)
(@SUBOBIJECTS=
NCP

)

(@PROPERTIES=
etat
presente
hyp_non_lien
lancer-analyse

)

(@OBJECT= RofH
(@CLASSES=
Activites

)
(@SUBOBJECTS=
RPTR

CHS
DP

)

(@PROPERTIES=
etat
presente
hyp_non_lien
lancer_analyse

)

(@OBJECT= RPTR
(@CLASSES=
ESM



)

)
(@SUBOBJECTS=

‘CRR

z@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
Importance

rang
s_importance

(@OBJECT= SLS

)

(@CLASSES=
ESM

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

ﬂrandeur-t
yp_grandeur_s

hyp_importance

hyp_non_lien

impact-t

Importance

rang

s_importance

(@OBJECT= SPAH

(@CLASSES=
ESM

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
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)

(@0BJECT= SSR

)

(@CLASSES=

ESM

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur_t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
Importance
rang

s_importance

(@OBJECT= STR

)

(@CLASSES=

ESM

)
(@SUBOBIJECTS=

CCR

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
importance

rang
s_importance

(@OBJECT= UBP

(@CLASSES=

ESM

)
(@PROPERTIES=

traite

etat

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
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impact_t
importance
rang
s_importance

)

(@OBJECT= VAR

(@PROPERTIES=
etat_identifie
hyp_evaluation
hyp_grandeur_s_def
hyp_ICC_etat
nom_activite
compteur_rang
hyp_grandeur_t
hyp_impact_s
hyp_initialisation
hyp_lancer
hyp_traitement
max_grandeur_s
nom_ESM
nom_ESMS
nom_ESMT
nom-victime
rang_max
som_grandeur_s
tampon

)

(@OBJECT= WP
(@CLASSES=
ESM

)

(@PROPERTIES=
traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
Importance

rana
s_importance

)
(@SLOT=  Activites.etat

@INHVALUP=FALSE;
@INHVALDOWN=TRUE;
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(@INITVAL= "NON_IDENTIFIE") _
(@CACTIONS=
Execute ("N_PropagFS") (@ATOMID=SELF.etat;))
Execute ("N_NOFilsAD")
(@ ATOMID=SELF,|AESMS|.agresseur,]AESMSI.victime\
VAR.nom_activite;))
EReset (SELF. h yp_non_lien))
Do (SELF.hyp non lien (SELF.hyp_non_lien))
(CreateObject (<IAESMS ) (ICLESMS 1))
(DeleteObject (<IAESMSI>) (IAESMSI))

)
)

(@SLOT=  Activites.presente
@PROMPT="L"activité¢ @V(VAR.nom_activité) aura-t-elle lieu au cours du projet?;
(@SOURCES=
(Execute ("N_Name") (@ ATOMID=SELF,VAR.nom_activite;))

(AskQuestion (SELF.presente) (TRUE))

)

@SLOT=  Activites.hyp non lien
( yp_non_
(@SOURCES=
(Backward (TRUE))
(RunTimeValue (FALSE))

) )

(@QSLOT=  Activites.lancer_analyse
(@SOURCES=
(Execute ("N_Name") (@ ATOMID=SELF,VAR.nom_activite;))
EReset (VAR.hyp_lancer))
D o (VAR.hyp_lancer) (VAR.hyp_lancer))
(Execute ("N_Speaks ")
(@ATOMID=V AR.nom_activite;@STRING="the evaluation has crash for the acti\
vity##";))

)

(Interrupt (TRUE))

(@SLOT=  CLESMS.grandeur_s
(@SOURCES=
EExeCUte ("N_Name") (@ ATOMID=SELF,VAR.nom_ESMS;))
D o (SELF.victime) (VAR.nom_victime))
(Let \VAR.nom_ESMS\s_grandeur_s) (“REGLES"))
EReset (\VAR.nom_victime\hyp_grandeur_s))
D o Q(VAR.nom_victime\hyp_grandeur_s)
(\VAR.nom_victime\ hyp_grandeur_s))
(Let A\VAR.nom_ESMS\;s_grandeur_s) (“HERITAGE"))
§Reset (VAR hyp_grandeur_s_def))
Do (VAR. hyp_grandeur_s_def) (VAR.h yp _grandeur s_def))
(Let (\VAR.nom_ESMS\s_grandeur_s) ("V_P_D"))



(RunTimeValue (10.0)

)

(@SLOT=  CLESMS.impact_s
(@?SOURCES=
(Reset (SELF.grandeur_s))
( D o (SELF.grandeur_s) (SELF.grandeur_s))

(SELF.importance) (SELF.importance)) _
(D o (SELF.grandeur_s*SELF.importance) (SELF.impact_s))

)
)

(@SLOT=  CLESMS.importance

(@SOURCES= o
Do (SELF.victime) (VAR.nom_victime))
(Do (\WVAR.nom_victime\importance) (SELF.importance))

)

(@SLOT= ESM.traite
@INHVALUP=FALSE;
@INHVALDOWN=TRUE;
(@INITVAL= FALSE)

)

(@SLOT= ESM.etat
@INHVALUP=FALSE;
@INHVALDOWN=TRUE;
(@INITVAL= "NON-TDENTIFIE") -
(@CACTIONS=
(Execute  ("N_Name") (@ATOMID=SELF,VAR.nom_ESM.))
Reset (VAR hyp_ICC._etat))
Do (VARhyp_ICC. etat) (VAR .hyp_ICC_etat))

)
)

(@SLOT=  ESM.grandeur t
(@SOURCES=
(Reset (VAR .hyp_grandeur_t))
(Do (VAR.hyp_grandeur_t) (VAR.hyp_grandeur_t))

)
)

(@SLOT=  ESM.hyp_grandeur_s
(@SOURCES=
(Backward (TRUE))
(RunTimeValue (FALSE))

)
(@SLOT=  ESM.hyp_importance
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(@SOURCES=
(Backward (TRUE))
(RunTimeValue (FALSE))

)

(@SLOT=  ESM.hyp_non_lien
(@SOURCES=
(Backward (TRUE)
(RunTimeValue FALSE))

)
)

(@SLOT=  ESM.impact_t
(@SOURCES=
(Execute ("N_ConcatSU") .
(@ ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_activite,\
VAR.nom_ESMT)))
(Reset (SELF.grandeur_t))
D o (SELF.grandeur_t) (SELF.grandeur_t))
Do (SELF.importance) (SELF.importance))
D o (SELF.grandeur_t*SELF.importance) (SELF.impact_t))

)
(@CACTIONS=
(Execute ("N_VoluN")
(@ ATOMID=SELF.impact_t\VAR.nom_ESMT\impact_t;\

(Execute ("N_VoluN")
(@ATOMID=SELF .importance,\V AR.nom_ESMT\importance;\

(Execute ("N_VoluN")
(@ ATOMID=SELF.grandeur_t\VAR.nom_ESMT\ grandeur_t;\

(Execute ("N_VoluS")
(@ ATOMID=SELF.s_importance \VAR.nom_ESMT\s_importance;\

)

)
)
)

)

)

(@SLOT=  ESM.importance o
@PROMPT="Quelle importance accordez vous a |’ éément @V(VAR.tampon).";

(@SOURCES=
(Let (SELF.s_importance) ("REGLES"™))
(Do (SELF.hyp_importance) (SELF.hyp_importance))
(Let (SELF.s_importance) ("D_B"))

(Retrieve ("db_import")
(@TYPE=NXP;@FILL=ADD;@PROPS=importance;@FIELDS="importance";\
@ ATOMS=SELF.importance;))
(Let (SELF.s_importance) (“USAGER"))
(Execute ("N_Name") (@ATOMID=SELF,VAR.tampon;))
(AskQuestion (SELF.importance) (NOTKNOWN))
(Let (SELF.s_importance) ("V_P_D")



(Do (10.0) (SELF.importance))

)
)

(@SLOT=  ESM.rang
(@CACTIONS=
(Do (VAR.compteur_rang+1 .O) (VAR.compteur_rang))
(Do (VAR.compteur_rang) (SELF.rang))
(Execute ("N_PropagPI") (@ATOMID=SELF.rang;))
)
)
(@SLOT=  element_final.rang
(@CACTIONS=

EDO (VAR.compteur_rang+1 .O) (VAR.compteur_rang))

D o (VAR.compteur_rang)
(Execute
)

)
(@SLOT=  VAR.etat_identifie '
(@INITVAL= “IDENTIFIE")

VAR.compteur_rang
(@INITVAL= 0.0)

@SLOT=  VAR.rang_max

)
(
)
)( (@INITVAL= 0.0)
(

@SLOT= VAR.som_grandeur_s
(@INITVAL= 0.0)
(@RULE= R 2
(@LHS=

(Is  (VAR.nom_ESMS\agresseur)

G (CCR.p_str) (0.0))

2@HYPO= CCR.hyp_grandeur_s)
(@RHS=

("N_PropagPI")

(SELF.rang))
(@ ATOMID=SELF.rang;))

(‘SR")

(Do (MIN(STR.grandeur_t*CCR.p_str*0.03,10.0))

(\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))
3 )
{MRINME= Rl

(@LHS=

(Is  (VAR.nom_ESMS\agresseur)
62 (CCR.p_cptr) (0.0»)

(“CPTR"))
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)
(@HYPO= CCR.hyp grandeur_s)
(@RHS=
(Do (CPTR.grandeur_t*CCR.p_cptr/100.0)
(VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

)
)

(@QRULE= R 3
(@LHS=
Is (VAR.nom_ESMS\agresseur) (“NCP"))
€> (NCP.r_area) (0.0
4 (NCP.t_area) ﬁo.o;;
2@HYPO= CPTR.hyp_grandeur_s)
(@RHS=
Do ((NCP.r_area/NCP.t_area)* 10.0) (\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))
)
)
(@RULE= R 4
(@LHS=
Is (VAR.nom_ESMS\agresseur) (“NCP"))
€> Ellobs.r=mm1m)) (0.0))
(63 Jobs. t_number) (0.0))
%@HYPO= Jobs.hyp _grandeur s)
(@RHS=
Do  ((Jobs.r_number/Jobs.t_number)*10.0)

(AVAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

N )

(@RULE= RS
(@LHS=
(s (REGION.type) (“RURAL"))
s (Jobs.kind) (“DAY-LABOURER"))
)
(@HYPO=  Jobs.hyp_importance)
(@RHS=

(Do (8.0) (Jobs.importance))

)

(@RULE= R 6
(@LHS=
s (\VAR.nom_ESMS\ agresseur) ("RofB "))
(62 NCP.r_numiben))  (0.0))
) (63 NCP. t_number) (0.0)
(@HYPO= NCP.hyp_grandeur_s)

(@RHS=



(Do ((NCP.r_number/NCP.t_number)* 10.0)

(\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s)) B

)
)

(@RULE= R7
(@LHS=
?S

)
(@HYPO=
(@RHS=

Do
(Let

(<IAESMSI>.victime) (“Jobs’))
(Jobs.r_number) 0.0)

NCP.hyp_non_lien)

(<IAESMS>.victime)
(AVAR.nom_ESMS\etat)

(VAR.nom_ESMS))
("NON_IDENTIFIABLE"))

(DeleteObject (<IAESMSI>))

)
)

(@QRULE= RI11

(@LHS=
(Is (\VAR.nom_ESMS\ agresseur) (“Jobs™))
(62 ((Jobs.grandeur_t* 10.0)-6.0) 0.0))
(<= ((Jobs.grandeur_t*10.0)- 10.0) (0.0)
)
(@HYPO=  NU.hyp_grandeur_s)
(@RHS=
(Do (8.0) (\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))
)
)
(@QRULE= RI10
(@LHS=
(Is (VAR.nom_ESMS\agresseur) (“Jobs’))
(2 ((Jobs.grandeur_t* 1 0.0)- 10.0) 0.0)
)
(@HYPO=  NU.hyp_grandeur_s)
(@RHS=
(Do (10.0) A\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))
)
)
(@RULE= R9
(@LHS=
(Is  (VAR.nom_ESMS\agresseur) (“Jobs’))
(<= ((Jobs.grandeur_t¥10.0)-2.0) (0.0))
2@HYPO= NU.hyp_grandeur_s)
(@RHS=
Do (3.0) A\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

)]
7
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(@RULE= RS
(@LHS= -
Is (\VAR.nom_ESMS\a%'csseur) ("Jobs"))
&3 ((Jobs.grandeur_t* 10.0)-2.0) (0.0)
(<= ((Jobs.grandeur_t* 10.0)-6.0) (0.0))

)
(@HYPO=  NU.hyp_grandeur_s)

(@RHS=
(Do (6.0) (\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

)

(@RULE= R13
(@LHS=
(Is (<lAESMSI>.victime) ("UBP"))
) (IsNot (IDENT .timing) ("SHORT-TERM")
(@HYPO=  NU.hyp_non_lien)
(@RHS=
Do (<IAESMSI>.victime) (VAR.nom_ESMS))

(Let (VAR.nom_ESMS\etat) ("NON_IDENTIFIABLE"))
| (DeleteObject (<IAESMSI>))
)

(@RULE= R12
(@LHS=
(Is  (<IAESMSI>.victime) ("WP")
) (IsNot (IDENT.timing) ("LONG-TERM"))
(@HYPO=  NU.hyp_non_lien)
(@RHS= _
( D o (<IAESMSI>.victime) (VAR.nom_ESMS))

(Let (VAR.nom_ESMS\etat)y ("NON_IDENTIFIABLE"))
(DeleteObject (<IAESMSI>))

)

(@RULE= RI14

(@LHS=
(Is  (\VAR.nom_ESMS\ agresseur) (“CCR"))
S (CCR.ratio) (0. Og

) 3 (PTR.ratio) (0.0
(@HYPO=  PTR.hyp_grandeur_s)

(@RHS=
(Do (MIN((CCR.grandeur_t*CCR.ratio)/PTR ratio\
10.0)) AVAR.nom_ESMS\ grandeur_s))
)
)

(@RULE= RI15



55

(@LHS=
(Is (GOUVERN:.zlection) ("SOON"))

)

(@HYPO=  PTR.hyp_importance)
(@RHS=

) Do (9.0) (PTR.importance))

)

(@RULE= RI16
(@LHS=
(Is (<IAESMSi>.victime) (“NCP"))

(= (NCP.r_number) 0.0»)

)

(@HYPO=  RofB.hyp_non_lien)

(@RHS=
Do (<IAESMSI>.victime) (VAR.nom_ESMS))
(Let (VAR.nom_ESMS\etat) ("NON_IDENTIFIABLE"))
(DeleteObject (<IAESMSI>))

)
)

(@RULE= R17
(@LHS=

(Is  (VAR.nom_ESMS\agresseur) (“NCP"))

¢ (NCP.r_sale) (0.0

C (NCP.t_sale) (0.0

)

(@HYPO=  STR. hyp_grandeur_s)

(@RHS=

) (Do  ((NCP.r_sale/NCP.t_sale)* 10.0) (\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

)

(@QRULE= R18
(@LHS=
(Is (<IESMi>.etat) (“IDENTIFIE™))
(No (<I[ESMI>.traite))
(Execute (‘maximum”) (@ ATOMID=VAR rang_max,<!{ESMI>.rang;))
(= (<IESMI>.rang-VAR.rang max) (0.0))

)
(@HYPO=  VAR.hyp_evaluation)

(@RHS=
(Execute ("N_Name") (@ ATOMID=<IESMI>,VAR.nom_ESM;))

Reset (<IESMI>.impact_t))
(<IESMi>.impact_t) (<IESMI>.impact_t))
(Reset (VAR.hyp_impact_s))
(Do AR.hyp_impact_s) (VAR.hyp_impact_s))
(Let (<IESMi>.traite) (TRUE))
Reset (VAR .rang_max))
Reset (VAR.hyp_evaluation))
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)

(@RULE= RI19
(@LHS=
(Equal (<ICLESMT!>.victime) (\VAR.nom_ESMS\ agresseur))

)

(@HYPO= VAR.hyp_grandeur_s_def)
(@RHS=
(Do (<ICLESMT>.grandeur_t) (\VAR.nom_ESMS\ grandeur_s))

)

(@RULE= R21
(@LHS=
(Equal (<ICLESMSI>.victime) (VAR.nom_ESM))
)
(@HYPO= VAR.hyp_ICC_etat)
(@RHS=

(Let (VAR.nom_ESM\etat) (“IDENTIFIE™))
(Execute ( "N_PropagFS ") (@ATOMID=\VAR.nom_ESM\etat;))
(Execute ("N_NOFilsAD")
(@ATOMID=\VAR.nom_ESM\|AESMS|.agresseur,\
IAESMSl.victime,VAR.nom_activite;))
Reset A\VAR.nom_ESM\ hyp_non_lien))
Do (VAR.nom_ESM\hyp_non_lien)
(VAR.nom_ESM\ hyp_non_lien))
(CreateObject (<IAESMSI>) (ICLESMSI))
(DeleteObject (<IAESMSE>) (IAESMSD)
(Execute ("N_ConcatSU")
(@ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_activite,\
VAR.nom_ESMT;))
(CreateObject ("\VAR.nom_ESMT\) (ICLESMTY))
( D o (VAR.nom_ESM) (\VAR.nom_ESMT\victime))

)

(@RULE= R20
(@LHS=
(Equal (<ICLESMSI>.victime) (VAR.nom_ESM))
(Name (<ICLESMSI>.grandeur_s) (<ICLESMSI>.grandeur_s))
(Name (<ICLESMSI>.grandeur_s+VAR.som_grandeur_s)

§VAR.som _grandeur_s))

(@HYPO= VAR.hyp_grandeur t)
(@RHS=

(Execute (“maximum”)
(@ATOMID=VAR.max_grandeur_s,<ICLESMSIi>.grandeur_s;\

) .
(Do (MIN(((9.0*VAR.max_grandeur_s)+VAR.som_grandeur_s)/10.0\
10.0)) AVAR.nom_ESM\ grandeur_t))
(Execute ("N_LkObjNP")
(@ATOMID=VAR.nom_ESMT,<ICLESMS[>;))
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(Do (0.0) (VAR.som_grandeur_s))

)

(@RULE= R22
(@LHS=
(Equal (<ICLESMSI>.agresseur)  (VAR.nom_ESM))
(Name (<ICLESMSI>.impact_s) (<ICLESMS|>.impact_s))

(@HYPO— VAR .hyp_impact_s)

(@RULE= R23
(@LHS=
(N o (<IESM>.traite))

)
(@HYPO= VAR.hyp_initialisation)
(@RHS=
(Execute ("N_ODbjNS") (@ATOMID=ICLRANG!,<IESMI>}))
(CreateObject (element_final) (<ICLRANG!>))
(Do  (0.0) (element_final.rang))
(DeleteObject (element_final) (<ICLRANGI>))
(DeleteObject (ICLRANG!) (<ICLRANGI>))

)
)

(@RULE= R24
(@LHS=
(Name (VAR.etat_identifie) (\VAR.nom_activite\etat))

(N o (VAR.hyp_evaluation))
)
(@HYPO= VAR.hyp_lancer)

(@RHS=
) (Let (\VAR.nom_activite\lancer_analyse) (TRUE))

)
(@RULE= R25
(@LHS=
(Yes (<lActivites>.presente))

)
(@HYPO= VAR hyp_traitement)
(@RHS=

)

(<lActivites!>.lancer_analyse) (<lActivites>.lancer_analyse))
)
{(@GLOBALS=
@INHVALUP=FALSE;
@INHVALDOWN=FALSE;

A INIICBJUP=FALSE;
@INHOBJDOWN—-FALSE
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@INHCLASSUP=FALSE;
@INHCLASSDOWN—T’RUE
@INHBREADTH=TRUE;
@INHPARENT=FALSE:
@PWTRUE=TRUE;
@PWFALSE-TRUE
@PWNOTKNOWN-TRUE
@EXHBWRD=TRUE;
@PTGATES=TRUE;
@PFACTIONS=TRUE;
@SOURCESON—TRUE
@CACTIONSON-TRUE
@SUGLIST=VAR hyp_initialisation, VAR. hyp_traitement;
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