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-

AVANT-PROPOS

LXvolution  de l’homme l’am2ne A azlewer  des iHis toujours plus grands,

l’obligeant ainsi & mettre en oeuvre tout son savoir et son ingCniosit6  pour

mener B bien ses projets. 11 est primordial que tous les membres de cette

sociCtC quest la n&re, soient conscients des effets, B court et a long terme,

engendrh par la tialisation de tels projets. C’est done des nombreux conflits

provoques  par l’homme envers son environnement, quest nC un souci de

protection, de conservation et mCme  de rgparation  des erreurs pass&es.

Les concepteurs d’aujourd’hui et de demain doivent assumer les

responsabilites  associees au pouvoir qu’ils ont de modifier l’environnement

collectif d’une population. L’evolution culturelle et technologique des

communautes humaines ne sera plus, dans l’avenir, seulement associee aux

capacites d’assimiler, de conserver et d’utiliser leurs connaissances de manike

habile, mais aussi a la faculd de clairvoyance dans la conduite d’actes devant

s’hannoniser B leur milieu de vie.

Nous en sommes a une phase de remise en question de notre role

d’exploiteur et de destructeur  aveugle de nos ressources. De ce fait le progres

ne pourrait-il pas resider d’abord dans le connaitre, le comprendre et la

reflexion,  plutot que dans le desir de controler et de modifier ce qui nous

entoure. Ce n’est pas par la satisfaction d’aspirations personnelles que les

objectifs et les problemes dune sociCt6 peuvent &re r6solus.
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1. INTRODUCTION -

La prise de conscience grandissante des populations face aux probl&mes

environnementaux demande une integration efficace  des etudes d’impacts (EI)

au processus global de prise de decision. Cette integration implique une

amelioration notable des principes fondamentaux associCs  % ces analyses

environnementales, que ce soit aux plans scientifique, technique ou procedural.

II s’agit done d’engendrer la recherche et la propagation d’idCes nouvelles qui

permettront de mieux r6pondre  B des besoins de planification strategique et de

controle  du developpement des communauds  humaines.

Du point de vue des spkialistes en sciences appliquees,  l’evaluation  des

incidences environnementales (EIE) devrait suivre une demarche  scientifique

impliquant la formulation d’hypoth&ses, la prevision et l’expkimentation  B

l’aide de mkhodes d’analyses rigoureuses. Cependant, les questions de

planification et de prevision font souvent intervenir des elements subjectifs qui

ne peuvent tous &re reduits  a des dimensions scientifiques. De mani&e

gCn&ale, l’etude environnementale doit foumir une indication des possibilids

de changements des conditions physico-chimiques, kologiques  ou socio-

economiques dun milieu affect6 par la mise en oeuvre d’activids necessaires B

l’implantation dun projet don.& 11 faut innover aux niveaux des m&odes et

des outils afin d’apporter une reponse 3 ce besoin de systematisation des

processus devaluation. La prise en compte  des perceptions humaines, souvent

sources de divergence d’opinions, doit s’integrer harmonieusement a une

.Jkiti:!.che decisionnelle  qui se veut exhaustive dans ses criteres  d’Cvaluation.

,
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Depuis l’avenement des methodes matricielles d’evaluation  des impacts,

bien peu d’idees nouvelles  ont fait 6voluer ce domaine de fagon notable. Issus

des recents progres de l’informatique et notamment du domaine de

l’intelligence  artificielle (IA), les systemes B base de connaissances (SBC), ou

commun6ment appelis systemes experts (SE), representent une technique

prometteuse pour la resolution de problemes  demandant une expertise

considerable.

L’evaluation  des incidences environnementales est une tiche 06 l’on fait

appel a l’opinion, a l’intuition et a l’expertise de specialistes  de divers

domaines. 11 est maintenant possible et necessaire d’am&orer  cette demarche

en concevant des outils indgrant et validant ces competences. Le projet de

developpement de systemes experts en evaluation des incidences

environnementales nous parait done novateur tant par son approche de

developpement, que par les nombreux usages (EIE, aide 5 la prise de decisions,

analyse de risques, etc...) pouvant resulter  de la constitution de bases de

connaissances traitant  des problemes  environnementaux.

Malgre toute la puissance de calcul de certains programmes

proceduraux, une composante essentielle leurs fait defaut, soit la capacite  de

raisonner de maniere non algorithmique a partir de leurs propres

connaissances. L’approche SE nous per-met de ‘concevoir des logiciels refletant

la meme  logique que le specialiste  rksolvant  son probleme.  Leur architecture

se compose d’une base de connaissances exprimant le savoir declaratif,

sk~~t~;.G  et procedural du domaine,  et de mecanismes  d’exploitation de ce

w,oir. Evidemment les performances des systemes developpes dependent de
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i

la richesse et de la completude  du savoir et du savoir-faire .codifi& dans le

programme. Dans une certaine mesure l’outil informatique permet d’aller

encore plus loin que l’humain  par la prise en consideration d’un grand nombre

de regles independamment du fait qu’elles proviennent d’un biologiste, d’un

sociologue ou dun ingenieur civil.

11 ne s’agit pas dans cette etude de se perdre dans un expose d&ill6  de la

technologie  des SE mais plutot de repondre  a la question est-il possible, justif%

et approprie de developper  des SE appliques aux EIE. Le domaine de

l’environnement est tres vaste, mais nous demeurons convaincus que

l’approche  de construction d’un SE reste l’altemative la plus interessante  B

l’heure actuelle pour conceptualiser  et formaliser un savoir aussi parcellaire,

subjectif et‘evolutif.
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2. LES APPORTS DE L’INFORMATIQUE -

Les considerations environnementales sont maintenant B l’ordre du jour

de tous les organismes de gerance de projets.  Un nombre grandissant d’outils

informatises sont d&elopp& afii d’apporter des solutions aux conflits  existant

entre Ies objectifs des promoteurs et la qualid de l’environnement  que l’on doit

preserver. Il est $tonnant de constater a quel point certains pays adoptent des

methodologies d%valuation  des impacts tres rudimentaires.

L’explosion recente de l’offre technologique en ce qui conceme les

produits de l’informatique (machines et logiciels) nous pennet d’envisager un

avenir des plus prometteur pour les applications en environnement. 11 faut

quand meme rester conscient des nombreuses difficult& d’analyse

conceptuelle, de definition des relations mathematiques  et souvent d’analyse

combinatoire inherentes B ces projets de Genie logiciel.

2 . 1  Les mod6Ies matht!matiqug$

Pour modeliser les milieux naturels il faut trouver des relations

analytiques entre les variables a partir des reactions du systeme B divers

stimuli. La simulation des phenomenes  environnementaux demande la prise en

consideration d’une masse de parametres  difficiles B determiner et qui sont

associes B des processus relativement complexes. Ainsi, les modeles sont

souvent developpes autour de quelques equations fondamentales, elles-memes

bakes  sur de nombreuses hypotheses simplificatrices. “11 semble que la
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modelisation  de la pollution atmosphkique  et des processus kologiques  restent

a la limite entre les modkles  m&zanistes  sans inconnue (bo’ites blanches) et les

modeles dont on connait imparfaitement les facteurs @o&es noires).[BRO  863”

De maniere  g&kale il est possible d’identifier deux types de modeles

etant utili&s lors de la nklisation des EIE:

1” Modeles  d’evaluation  de plan d’actions:
-analyse comparative de scenarios pr&&ablis,  pas de predictions
pn5cises.

2” Modeles pr+dictionnels:
-evaluation des repercussions en fonction des milieux touches et
des activites  envisageables.

La confiance attribuee k ces nombreux modeles mathematiques  est

souvent tres faible car les processus qu’ils simulent sont encore mal quantifiCs

et la cueillette des donnees necessaires  & leur fonctionnement est fastidieuse.

Peu importe le type de modeles developpes,  leur fiabilid est necessairement

lice St la complexite  des lois physiques simulant les processus reels. Les

difficult& ,ti&entes  8 la determination de ces lois de comportement  peuvent

r;ous amtner B definir des fonctions de transfer-t dont les param&tres  sont

determiner a partir de situations bien precises pour ainsi rep&enter autant de

cas particuliers. On en vient fiialement & concevoir des modeles empiriques

presentant  des predictions plus ou moins justifiables et souvent quahtatives. De

CT St, I’approche algorithmique ou proddurale perd tout son inter& puisque

ir rnodPle  empirique introduit certains elements subjectifs, done difficilement
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justifiables, au sein d’un processus sQuentie1  de raisonnement gai demeure

fondamentalement rigide et ferme a l’utilisateur (boite  noire).

“Dans Mat actuel de nos connaissances de l’influence de certaines

activites sur les plantes et les animaux et compte tenu de la masse de ressources

qu’exigent les quelques mod&les  actuels, il n’existe pas de modeles

mathematiques  pour predire, dans le cadre de la plupart des &aluations

environnementales, les effets que subiront les plantes et les animaux. Par

consequent, il nest pas pratique de les utiliser.“[BRO 861

11 ne s’agit pas de mettre en doute l’utiliti des modeles mathematiques  qui

s’averent indispensables dans certains  domaines. Notre critique porte plut6t

sur la complexid d’un grand nombre de ces modeles de simulation et de ce fait

sur l’inexplicabilid  des conclusions ou des procedures de resolution qu’ils

proposent. “La structure de tout modele est intimement reliee au degrb de

comprehension scientifique du systeme qui est disponible au moment oti le

modele est construit.“[PER $71 GCn&alement  ce degre de comprehension

decro^it B mesure que l’on se deplace h partir des sciences physiques en passant

par les sciences biologiques jusqu’aux sciences sociales. Ceci ne signifie pas

qu’aucune recherche n’ait ete faite concemant les processus regissant  ces

phenomenes. Au contraire, une grande expertise decrivant les aspects

qualitatifs et parfois quantitatifs des comportements a pu &e developpee  par

les divers spkialistes  du domaine. Cette derni&e reste malgre  tout

diffkilement codifiable sous forme algorithmique de part le travail de synth&e

des informations empiriques qui devrait &e effectuC pour en extraire des lois

de comportement.
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Depuis quelques arm&es une nouvelle voie nous est offerte pour le

traitement de ces connaissances empiriques jumelees au savoir-faire

procedural. L’int6gration des mod&les  matMmatiques  et des syst&mes  experts

consiste A regiouper plusieurs mod8les de simulations numhiques d’un

domaine  don& sous la g&awe d’un syst6me a base de connaissances. Cette

combinaison possede l’avantage d’unir les spkialisations  de plusieurs modeles

pour former un systeme homogene de simulation et d’expertise propre 2 un

champ de connaissances relativement spkcialises.

\ .2.2 &es s-es B base de connwances  (SBQ

i (Systhes  Experts-SE)

Les champs d’activites couverts  par les systimes experts (planification

d’actions, diagnostique, gestion des ressources, interpretation de do&es,

etc...) sont directement relies au domaine  de l’environnement et demontrent

ainsi un potentiel d’applications t&s intiressant.  Par centre une analyse du

marche 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  B un savoir-faire relevant

de sciences aussi variees que la biologie, la physique, l’hydraulique, la

m&Zorologie, la sociologic et l’economie. Les syst2mes  experts pennettent

d’emmagasiner l’ensemble des ces connaissances parcellaires plus ou mains

structurees et de l’exploiter de maniere  effkace. Le d6veloppement de tels



systemes stop&e par un processus d’acquisition, de conceptualisation et de

formalisation des connaissances, provoquant de nombreuses retombk positives

au niveau meme  du savoir des sp6cialistes  du domaine.  Ces demiers sont

am&s  a mieux cemer leur domaine de comp&ence, 2 approfondir et B

decortiquer  leur expertise pour en d&ouvrir les lacunes et les inconsistances.

On ouvre ainsi la Porte 2 une activiti d’auto-formation et &auto-critique que

doit faire l’expert B travers sa demarche de transmission de connaissances au

cogniticien. .

La force des SE repose done sur la codification et l’exploitation de divers

types d’expertises, creant ainsi une synergie difficilement reproductible par

d’autres moyens. La modelisation  de l’expertise permet  de resoudre les

problemes a la mar&e  des specialistes.  De ce fait, ces derniers peuvent se

libker  d’une part de leur &he routiniere,  et se consacrer a l’analyse de

dossiers plus complexes et favorables 5 l’extension de leur expertise.

Il est int&-essant  de mentionner ici quelques caracteristiques  des SE afin

de mieux cemer les nombreux avantages qu’ils procurent aux organismes qui

!es conGoivent  et/au les utilisent. La codification des connaissances assure la

permanence et la p&en& de l’expertise  ce qui represente  un atout important

lorsque les specialistes  quittent leur poste. L’outil informatique est, par

definition, toujours disponible pour la consultation, jamais malade,  en vacance

ou 5 la retraite. Il n’a pas d’horaire de travail et peut repondm B tout moment

aux questions lors de situations d’urgence si necessaire. La construction d’un

i;Jgiciei expert permet  une diffusion aisCe du savoir-faire a l’inkieur de ’

i’entreprise et meme vers des marches exdrieurs. Le mot diffusion ne signifit



pas nkessairement  accessibilid  du savoir. Celle-ci peut Ctre atteinte par une

gestion intelligente des consultations favorisant la communication entre

l’usager et le SE. Le developpement d’interfaces intelligentes passe

necessairement par l’utilisation de techniques d’intelligence artificielle  et de

sy&mes experts.

La codification des connaissances oblige le cogniticien 21 d&fire

explicitement l’univers de travail et les strategies de r&olution  des experts.

Ceci repn%ente  une retomb6e interessante  car les ouvrages theoriques  traitent

peu du savoir empirique et des connaissances heuristiques des spkcialistes.  Le

SE est B l‘abri des facteurs contextuels ou emotifs  qui sont souvent & l’origine

des erreurs de jugement des etres humains. Le SE pro&de de man&e

sysdmatique mais non-proddurale en construisant une solution, la meilleure

possible, B partir des ressources  dont ii dispose. Finalement la satisfaction des

contra&es  d’tiniformid, de coherence, et de completude du savoir nous am6ne

a valider de fagon minutieuse les bases de connaissances construites.

L’etude et la conception de systemes bases sur les connaissances

environnementales  permettront aux diverse disciplines reliees au GEnie de

Yenvironnement  d’orienter la recherche fondamentale vers certains aspects du

domaine  05 il est difficile B l’heure actuelle d’arriver a un consensus. C’est

done par un effort de consultation aupres de l’ensemble des groupes @tenant

une. expertise qu’une sorte de standardisation des cricks d&zisionnek pourra

&re atteinte. 11 est evident que le dCveloppement de tels syst&mes demande

I’allocation  de ressources suffisantes tant au niveau materiel, humain que
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temporel. Par centre les avantages et les retombbes  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’$tre aisCe car le developpement  et l’affinement des base .de

connaissances est fait par un processus incr6mentiel  de validation-correction.

Les outils de conception de SE disponibles a l’heure  actuelle @ondent  de

mieux en mieux aux besoins des ingt%ieurs  de la connaissances. Evidemment

la strategic  de developpement et les techniques d’impl6mentation  influencent

grandement cet aspect de la conception.

C’est par un effort soutenu de la recherche que nous pourront amtliorer

notre comprehension face aux lois regissant les comportements

environnementaux. Encore aujourd’hui la resolution de ce type de probl&mes

releve plus de l’art que de la technique. L’approche que nous propose la

technologie  des SE s’avere particuli&ement  bien adaptee pour la modelisation

de tels champs de connaissances et de tels comportements.
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3. PRINCIPES  DE BASE D’UNE EIE

3.1 -L’identificaion des imDacts

De mar&e globale,  I’EIE tente d%tablir  le niveau d’altkation,  positive

ou negative, qu’auront a subir certaines composantes environnementales suite B

ia mise en oeuvre d’activitis  1iCes B un projet precis. Il est possible de d6gager

deux niveaux d’effets sur les composantes environnementales. D’abord les

effets primaires induits directement par les actions p&es, puis les effets

secondaires representant la reaction en chatie  a travers les Clements  du milieu

et amorcke  par l’aldration des 616ments primaires. Cet enchabement  des

impacts tisulte des liens cause&et unissant les divers tlements du milieu. La

propagation cause-effet met en lurni&re  des processus complexes et demande la

prise en compte  de nombreux facteurs. Dans un premier temps, le gestionnaire

de projet doit done Ctablir une liste des composantes environnementales

susceptibles  d&e affect6es par les activids considCr6es. Cette liste d’616ments

sera a la base des &apes subsequentes de prevision et d’interpr&ation  des

impacts. Plusieurs parametres  tels que la dun% et le moment de l’impact

pzuvent aussi &re d&mi&s B cette &ape d’identification.
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3 . 2  -es M. -

Cette phase implique la prevision et l’i.nterpr&ation des impacts pour les

composantes identifides. Le premier volet de Mape Cvaluation rev& un

caract*re quantitatif. II s’agira dans la plupart des cas de quantifier,

relativement ou non, les incidences environnementales. Ceci nous permettra

d’analyser les repercussions de mani&re  globale  en introduisant certaines

methodes  de sommation des impacts. Un choix judicieux doit &re fait quant a

]I’&alonnage  et des m&odes prospectives permettant de quantifier l‘amplitude

des changements subis par les composantes environnementales. Pour

demeurer B l’indrieur  d’un cadre scientifique, il est important de considerer

des cricks  objectifs menant  B des conclusions Alistes et justifiables.

Le second valet de cette &ape nous am&e B traiter I’aspect importance

des changements subis par les elements environnementaux. C’est a ce niveau

que les connaissances empiriques et intuitives prennent toute leur importance.

De m&me,  les facteurs subjectifs tels que la perception des gens face aux

alterations de leur milieu de vie doivent &re indgres  aux processus

d’haluation.

II est difficile de dtfinir un mode d’agregation  des impacts qui refletera

la propagation reelle des effets a u-avers  le milieu &die. Tout cet aspect de

sommation de incidences soul&e beaucoup de debats. NCanmoins  le

developpement d’un outil d’aide a la realisation des EIE doit permettre

l’evaluation  globale  des repercussions dune activid ou d’un projet sur un

&ment ou un milieu don&.
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l .

3 . 3  Lan ds n5subab -

Les techniques de communication des r&ultats sont aussi tres

importantes au sein d’une mkhodologie generale d’EIE. Celles-ci doivent

exposer, d&ire et m8me justifier de man&e comptihensible  les conclusions

de I’EIE. Un format plutbt r&m6 ou condens  devra mettre l’accent sur les

points importants quant aux elements touch& et a la nature des impacts. Une

reprksentation  graphique des resultats  repond habituellement bien B ces

contraintes de chrt6, de concision et de pertinence des informations B diffuser.

I I3 . 4  Writhes  d dyse d une m&h~W  d‘FJE

Une procedure d’EIE doit offrir un cadre fonnel  permettant d’informer .

et d&outer  l’opinion des multiples intewenants concern&  par un projet sous

etude. L’analyse des diverses mkhodologies  existantes d’EIE nous permettra

d’identifier les pammetres  importants et les techniques qu’il serait interessant

de retrouver B travers un processus informatise  d’&ude d’impacts.

La figure 3.1. resume les quatre &apes cl& du processus d’EIE.

L’experience concernant les etudes d’impacts nous permet de dtfinir un

ensemble de cridres devaluation pour chacune de ces &apes.  C’est a travers la

revue de ces cridres qu’il est possible d’analyser les techniques existantes

d’EIE.
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Fig. 3.1 Etapes  du processus d’EIE.



15

4. ASPECTS DEGAGES DES METHODES EXISTANTES

La realisat ion d’une EIE necessite l’analyse de systemes

environnementaux complexes et doit n5pondre aux besoins particuliers des

organismes qui la commande. 11 est illusoire de penser developper une

methodologie  genCrale  s’adaptant B tous les sc&arios en restant B l’intbrieur

d’un cadre rigide et purement analytique. Ainsi les methodologies existantes

apportent des reponses plus ou moins adequates aux quatre aspects

fondamentaux des EIE qui sont l’identification, la prevision, l’interpr&ation  et

la communication des impacts. 11 nous semble pertinent d’analyser les

methodes existantes afin d’en decouvrir  les avantages et les lacunes pour

ensuite d&e en mesure  de mieux d&ir les caracdristiques dun SE en EIE.

L’$tape identification est la plus uniforme  au niveau de ses conclusions.

Par centre la prevision et l’interpr&ation  font appel B des criteres subjectifs

plus ou moins explicites ce qui rend la procedure moins uniforme et moins

structuree.

La majorit  des techniques existantes peuvent etre classkes selon les 5

cat&ories suivantes:

l- M&ode ad hoc (reunion d’experts).
2- M&ode cartographique.
3- M&ode par liste de contr6le.
4- M&ode matricielle.
,4- Wthode par reseaux  ou graphes d’impacts.
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La  methode  ad hoc nous suggere les principaux secteurs

environnementaux risquant d’etre affecds par l’implantation d’un projet dans

son ensemble. La nature des incidences est &al&e  par les experts de

differentes specialit&. Les estimations sont souvent basks sur des cridres

subjectifs et restent d’un niveau t&s g6nkal.  Cette approche ne met l’emphase

que sur les impacts vraiment significatifs. “La m&ode  “ad hoc” n’est pas

vraiment une m&&e, mais  surtout une approche qui conduit g&&alement a

une interpretation tendancieuse des avis des experts.“[MAX  871

La m&bode  cartographique pour sa part est basee sur un ensemble de

cartes decrivant le milieu CtudiC sous divers aspects (caract&istiques

physiques, sociales, ecologiques, esthetiques,  etc...). 11 faut sectoriser chacune

des cartes selon la vulnerabilite du site a l’implantation du projet. La

superposition de l’ensemble des cartes nous permet d’obtenir une

caractkisation  globale  du site analyse en fonction des impacts p&us. Ainsi, il

est possible de degager  les zones de moindre impact et d’en avoir une

representation gkographique.  Cette methode  permet de traiter en profondeur

une grande partie des composantes physiques, ecologiques et humaines du

milieu nature1 mais elle reste insuffisante quant aux aspects. socioCconomiques. >. /

Les listes de contr6le  permettent d’aller plus en profondeur lors de

I’identification des t5lement.s environnementaux perturb&. La vision globale

des impacts peut &e conservee par l’agregation  des elements en catigories  ou

classes plus g&&ales.  Ces listes sont Ctablies en fonction des types de projets et

des objectifs de 1’EIE. II ‘agit en fait d’une spkialisation  de la m&ode  ad hoc

mais  celle-ci demeure tout de m&me l’une des plus utilisk
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C’est a partir  de cette approche que sont apparues les notions d’indice de

qualite,  de ponderation de l’importance des composantes et de sommation des

impacts. Toute une famille de techniques d’EIE est ba& sur l’approche par

iistes de contrble, ce qui permet de standardiser et d’uniformiser les

procedures. “Ces ‘methodes presentent  des ensembles de parametres

environnementaux dans l’intention de les analyser vis-ii-vis des impacts

possibles, mais sans se preoccuper  d’&ablir  des rapports directs cause-effet

pour les diverses activites du projet, et c’est cela leur grand defaut.”

[MAX 873.

La mCthode matricielle met en relation chacune des activites  avec une

liste des elements environnementaux risquant d’ke affect&. Ces listes seront

disposees selon les axes verticaux et horizontaux de maniere 2 former une

matrice  des impacts. Chacune des positions de la matrice  permet d’illustrer les

points suivant:

-1es elements du milieu possiblement affect& par une activite donnee.
-la grandeur de l’impact (quantitativement ou qualitativement).
-1es relations cause-effet de premier niveau
(actions vs Cl&nents du milieu).

Plusieurs techniques d’EIE suggerent des modes d’etallonnage  et de

sommation des impacts pour un tlement  du milieu ou pour une activite

particuliere.  On rctrouve encore une fois les concepts d’intensiti (grandeur)
1..t,L i*;;;acts et d’importance des elements, jumeles a une recherche
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systematique  de tous les effets. Par centre les impacts indirects ou les

consequences second&es ne sont pas explicitement consider&.

Les methodologies bas6es sur les tiseaux d’impacts pn%entent plusieurs

caracteristiques interessantes. La construction des reseaux debute par

l’identification des activit6s  li6es au projet pour ensuite passer a l’analyse des

reactions en chaine provoqu6es  au sein du milieu par chacune d’entre elles. Le

reseaux permet done de propager  les impacts B travers les elements du milieu

consider&

C’est par Nude des relations cause-effet unissant les composantes que

l’enchainement  des effets peut &re d&kit. “Ce type de methode offre une

approche de type “carte routike” pour l’identification des impacts de premier,

second, troisieme,  etc ordre.“[RAU  801 11 devient par la suite relativement ais

de retracer l’origine des agressions subies par chacun des noeuds du n%eau

pour ainsi reconstituer l’ensemble des Mnements  ayant men6 a des situations

bien precises. Les reseaux permettent de structurer ou d’orienter les

discussions relatives au point de d&accord pouvant survenir lors de la

realisation de 1’EIE.  De plus cette representation rend l’information plus

disponible au public int6ressC par les tipercussions  du projet sur leur milieu de

v i e .

Cette methodologie  presente des problbmes aux rktlisateurs  de I’EIE

lorsque la specialisation du reseau devient trop grande. La description

detaillees des relations cause-effet complexifie rapidement le &eau rendant

sont utilisation tres difficile et sans pour autant garantir l’exhaustivite des
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61Cments  consider&z.  De plus la majorit.6  des techniques d’EIE adoptant  cette

approche ne permette  pas de quantifier  les impacts de man&e satisfaisante. .

Cette analyse sommaire nous permet  de degager  certains concepts

generaux qu’ils seraient inttjressant  d’inclure dans un SE d’aide a la realisation

des EIE. Cette etude n’a pas pour objectif de concevoir une nouvelle

methodologie  d’EIE ou d’en modeliser  integralement  une existante. Nous

souhaitons d6finir un cadre structure1 et fonctionnel representant autant que

possible l’agregation des avantages des diverses m&odes  d’ElE Ctudi6es.

Ce sont done des trois demieres  approches que nous tirerons la majorid

des caract&istiques  definies au niveau du prototype AREIE. Les points

suivant peuvent &re retenus comme  apportant une contribution positive dans le

cadre d’une procedure g&&ale  d’EIE.

Listes de controle:

-identification des elements environnementaux a considerer.
a -classification des elements et des activitks.

-definition de differents niveaux quant ZI la finesse des conclusions
recherchees.

Mat r ices :

-identification des relations cause-effet primaires (impacts primaires).
-choix d’une technique de sommation des impacts
-representation graphique des Aultats.



Reseaux d’impacts:
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-identification des relations cause-effet en profondeur
(impacts secondaires).
-choix d’une technique de propagation des effets B travers le n%eau.
-modelisation  plus nkliste des processus environnementaux.
-possibilitt  de retracer l’historique d’une situation don&e.

La definition d’un reseau d’impacts reprt%ente une connaissance

structurelle de l’univers de travail. C’est B partir de cette trame statique

formee de noeuds et d’arcs, que l’on pourra exploiter les connaissances

dynamiques traduisant une part de l’expertise du domaine. Les aspects

propagation et sommation des impacts font appel B des procedures r6pondant

aux besoins particuliers des gestionnaires de projet.

En rkune,  il est interessant  de faire une synthese des nombreux points

souleves lors de cette analyse afin de deduire une s&e de caracteristiques

propres au prototype AREIE:

-identification des elements environnementaux touches par l’exploitation
de relations cause&et.

-d6finition de chacun des Uments 8 considCrer en tant que noeuds d’un
r&eau d’impacts. .,

-caract&isation  des incidences pour chaque  noeuds en leur adjoignant
certaines propriCtes.

-&milation  des relations cause-effet aux arcs d’un rrkeaux  d’impacts.
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-exploitation de connaissances expertes & partir du rkseau  pour
l’identification, la pr6vision et l’interpr&ation  des impacts.

-introduction d’un caracdre dynamique et adapt& au n%eau statique.

-definition de procedures permettant la propagation et la sommation des
repercussions B travers les elements du n%eau.

Finalement I’Ctude de toutes ces methodes nous permet d’identifier

certains aspects necessaires  a une bonne caracterisation  des impacts. Un

prototype de SE dit operationnel  devrait Ctre en mesure d’apporter une

reponses 8’ chacun des pammetres  suivants. Il est a noter que le prototype

AREIE n’a pas la pretention  d’&e operationnel.

Probabili te
. Sensibilid
GZ&uation

el6ments  (ml. cause-effet)
Vraisemblance des impacts
Limites de fiabilit6
Mesure de mitigation

Quantitatif
Niveau de confiance
Identification snkifiaue
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5. LE PROTOTYPE AREIE

La justification d’un SE d’aide ii la r&lisation d’EIE s’articule autour de

l’originalid de I’approche de developpement  et d’implantation. La conception

de tels systimes engendre une foule d’activids constructives au niveau de nos

co~aissances  des milieux naturek

-construction de reseaux  d’impacts bases sur le concept des relations
cause-effet.

-constitution implicite  de listes d’elements  environnementaux.
Gnformatisation guidee par un modele conceptuel.
-prise en consid&ation  de connaissances empiriques et intuitives
-synergic induite par l’interaction du savoir procedural et d&Aaratif.
-construction de bases de connaissances explicitant un savoir empirique.
-orientation de la recherche fondamentale concernant l’enchamement
des impacts et l’aspect agnZgation/sommation  des effets engendr6s.

-conservation de bases de faits lZ.es a des EIE particulieres.
-interrogation concernant les deductions faites et illustration des
conclusions.

Un systeme a base de connaissances devrait nous permettre d’apporter

des reponses B certains  probl5mes  generaux  associks aux processus actuels

d’EIE:

-diminution des cot&s lies a la realisation des EIE par l’introduction
d’outils effkaces de traitement des connaissances.
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-disponibilite  d’une expertise multi-disciplinaire par la consultation de
bases de connaissances renfermant simultan6ment  et interactivement le
savoir de spkialistes  de plusieurs domaines.

-regroupement  et structuration de l’information et du savoir sous forme
de bases de connaissances et de bases de don&es.

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

Malheureusement il n’existe aucune m&ode  ou recette universellement

reconnue et applicable B l’ensemble des EIE. 11 est primordiale de bien defmir

l’utilit6 reelle du syst&me  face & chacune des &apes de rktlisation  de l’EIE pour

justifier le developpement  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 donnees necessaires 8’

l’evaluation  des impacts environnementaux. Cet .outil offrirait d’une part une

approche structuree quant aux connaissances statiques du domaine et d’autre

part une formalisation plus declarative, done explicite, du savoir empirique et

heuristique des sp&Alistes.  Les concepts et formalismes seront bases, pour la

,nhpart,  sur des t%ments  tir6.s des mCthodologies existantes. Par exemple, le

concept d’int.eraction  entre Clements  (relation cause-effet) est A l’origine de la

$upart  de methodologies (liste de contrdle, matrice, etc...) mais sa

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

De plus, il serait interessant d’apporter une lueur de solution au

prAeme de participation et d’integration des divers groupes interesses  et/au

couches par le projet CtudiC. On parle ici principalement du public qui
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n’intervient souvent qu’en fin de processus alors que la plupart de% decisions

importantes sont prises. Ceci demande la mise en place de tout un processus

d’information des personnes concemees afin d’obtenir un echo de leurs

pr6occupations  et de leurs perceptions.

La participation des intexvenants possedant une expertise utile

permettrait de recueillir un savoir vital aux analyses d’impacts. D’une man&e

globale, les objectifs suivants pourraient &re poursuivis:

-rkolter  des don&s environnementales, des perceptions, des prior&es,
des attitudes et des jugements de valeurs.

-mieux  cemer les impacts resultant de l’interaction entre lees elements
Ccologiques et humains.

-offrir un moyen implicite de democratisation du processus d’ElE.

-constituer un rempart  centre la critique des conclusions de l’EIE.

-concevoir des outils de planification environnementale nous offrant des
r6sultat.s  utiles et justifiables.
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5 . 2  J&&s du t&&w
-

Les r6les attribues au SE touchent la deduction des consequences

probables des actions d ’ u n  projet  sur  un  mi l ieu  don& et la

communication/interrogation des conclusions faites par le syst&me.  En ce qui

conceme le prototype AREIE, toute la partie communication/iiterrogation

des r&hats est implicitement Me aux fonctionnalids offertes par l’outil de

developpement utilise. Dans l’&entualid  ou le SE devrait &re ind@endant de

la coquille  de conception, la realisation d’interfaces d6diCes deviendrait

necessaire.

Aucune production de rapport d’impacts, de quelque forme que ce soit

n’est effectuee  par le prototype AREIE. L’outil de developpement nous

pen-net de visualiser graphiquement et de maniere interactive l’ensemble des

deductions qu’est amen6 a faire le SE. De plus une trace complete du

raisonnement est disponible, mais cette demiere represente  peu d’intCr6t pour

l’utilisateur final du SE. ,

Les informations recueillies et deduites par le SE touchent les points

suivants:

.

-description des activids liees au projet.
-invent&e des ressources ou elements des milieux touches.
-identification et prevision des repercussions.
-evaluation des impacts spkfiques  et totaux.
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5 . 3  J&&es du m -

Le prototype AREIE englobe  les &apes d’identification , de p&diction

et d’interpr&ation des impacts. C’est B ce niveau que l’expertise nous Ctait le

plus accessible et famili&re.  Dans l’optique du developpement d’un SE de

production il est evidemment  preferable  de d6fmir d&s le depart l’architecture

d’un systeme  couvrant l’ensemble des activids l&s aux EIE et ainsi minimiser

les problemes d’integration  de certains modules n’intervenant qu’en fm de

processus. Le traitement des aspects identification et evaluation represente

deja un travail considkrable  tant au point de vue de l’analyse conceptuelle que

de la formalisation et de l’implementation des structures.

5.3.1 LVtape  identification

C’est par l’analyse des relations cause-effet unissant les divers elements

d’un milieu qu’il est possible de deftir les enchainements des impacts et ainsi

mettre en oeuvre  le processus d’identification des composantes touchees.  On

kit considerer  des facteurs plus ou moins objectifs afm de valider ou non

l’exploration de certaines voies du r&eau cause-effet pour adapter le reseau au

cas trait& Ceci nous permet de jouer, d’une certaine facon, sur la probabilid

qu’ont les composantes environnementales d’Ctre affect&’  et par consequent

d’infk~encer le reste de l’analyse du r&au  d’impacts.



27

L’etape  identification nous foumira une liste 6puree  dei ClCments

touches directement ou indirectement pour chacune des activi& du projet.  Le

systeme gardera en memoire’une  trace segment&e des enchamements  cause-

effet en conservant le nom des noeuds agresseurs (p&es) pour les elements

victimes (fils).

Cette approche prkonise d’abord de construire des r&eaux  cause-effet

generaux  reunissant l’ensemble des composantes environnementales des

milieux &dies. 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

considker.

5.3.2 L’dtape prfhision

L’etape  prevision des impacts fait appel 2 des connaissances tant

proddurales que declaratives. La tipercussion d’une action sur un element .du

milieu peut &re mesuree, dans plusieuis cas, par une modelisation

mathematique  des phenomenes  physiques mis en cause. Par centre, pour les

situations ou le comportement  du systeme etudie serait ma1  COMU  ou

demanderait un modele trop complexe, il est necessaire  de s’en remettre a

l’expkience des specialistes  du domaine. Evidemment, cette option soul&e

des apprehensions quant B la qualite  de l’expertise et 2 la validid  des

predictions apportees car cette expertise releve d’une somme de succes et

d’echec, d’intuition et de r&gles  empiriques. C’est done B ce niveau qu’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 le plus factuel possible et
.

consistera a determiner la nature, l’intensrd  (aspect quantitatif), l’etendue

(portee spatiale),  la duree- (aspect temporel), les risques et les facteurs

d’incertitude des changements causes aux HCments  importants de

l’environnement. 11 sera important de dkfinir clairement tous les termes

employ&s pour caract&iser  les changements pr&us (par exemple, faible, B

long terme, regional, etc...) “[BOU 831

L’analyse sommaire des techniques existantes de prevision des impacts

ne nous permet pas de choisir celle qui serait la plus approprik  De plus,

l’architecture du prototype AREIE permet au cogniticien d’implementer

aisement chacune des methodes particulieres  avec leurs conditions

dapplication.  De cette facon l’expertise des spk-cialistes est reproduite tant aux

niveaux heuristique que procedurale.  Ce sont, d’abord et avant, tout les

connaissances scientifiques  et objectives qui orienteront la mesure  prospective

des divers changements que subiront les composantes des milieux consider&.
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5.3‘3 L’Ctape  interprbtation
-

L’Ctape interpretation met en relation les aspects grandeur (ou intensid)

des impacts et importance des 616ments  environnementaux. Une sommation

des impacts doit &re faite pour les elements touches par plus d’un agresseur

(multi-parentage) afin d’assurer une propagation &Me  des effets & travers le

r&au.  Ce demier point sera apfirofondi  dans une section ult&ieure.

La determination de l’importance d’un Clement fait appel & la perception

des communauds  humaines affecties  par le projet.  Cette evaluation se base sur

des jugements de valeurs plut6t que sur des connaissances dites scientifiques.

Les valeurs deduites decoulent  generalement  de la synthese de nombreux

facteurs, qu’ils soient Ccologiques, socio-politiques, kconomiques  ou autres et

doivent refleds les preferences et les p&occupations des groupes concern&.

Le caractere souvent regional de ces- facteurs est facile a introduire par la

construction de bases de r&gles  spkifiques.

Encore une fois, le SE n’est pas 12 pour apporter une solution a des

problkmes  aussi controverk que la prise en consideration d’Cl6ments

subjectifs lors d’une evaluation se voulant scientifique, done objective et

unanime. Le but premier de cette demarche  est de demontrer  qu’il est possible

et avantageux de codifier puis d’utiliser interactivement des connaissances

pw&durales,  declaratives  et heuristiques, afin d’arriver 21 clarifier,

syst&rratiser  et enfm automatiser certaines &apes d’un processus encore trop

kcuitif.
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Les Nments subjectifs ne reprtkntent  pas des obstacles en soit. Les

problemes se situent au niveau de l’identification et de l’admissibiliti de ces

wit&es empiriques par l’ensemble des membres de la communauti.

11 est evident que la quantite de connaissances necessaires au

fonctionnement d’un tel sysdme est considerable. Une approche par

developpement  modulaire (niveau champs d’expertise) et par prototypage

Cvolutif (niveau logiciel) nous semble realisable. L’acquisition et

l’implantation de l’expertise peut se faire de maniere  structurke B partir d’un

canevas  reflCtant le processus global d’EIE.
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6.

6.1

CONCEPTUALISATION ET FORMALISATION DU SAVOIR

La figure 6.1 illustre l’ensemble des composantes rel%es aux EIE et dont

l’analyse nous permettra de constiire un rheau d’interaction -et des r&gles

spkialisies.  Les modes de reprhentation  choisis doivent correspondre & la

nature et au type de connaissances rencontkes..  Ces caractkes distinctifs ont

Cd utilish pour diffhncier  le type et la nature des connaissances.
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-PROJET

A-L.
Actions Actions

du milieu
humain.

Fig. 6.1 Composantes  d’une EIE.

Les liens en traits pleins montrent les relations directes  existant entre les

entit6s ainsi que le cheminement de l’information. L’influence indirecte subie

par certains ClCments lors de leur kvaluation  est indiquCe par les fkches en

traits pdintil.Es.
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-
. l

t
.6 . 2  s de l a -

La realisation du prototype AREIE est bas6e presqu’exclusivement sur

des connaissances livresques (handbooks, rapports d’EIE, rapports de

recherche, etc...) relatives aux methodologies existantes. Ceci nous amene a

ouvrir une parenthese sur le probleme d’acc&s a l’expertise lors du

developpement d’un SE. II est indispensable d’&abGr le taux de participation

de chacun des membres de 1’6quipe de conception lors de la planification  des

diverses &apes de developpement du logiciel. Dans notre cas il s’agissait plus

dune etude de faisabilite que du developpement d’un prototype devant

eventueflement dormer  naissance a un systeme op&ationnel.  Ainsi, les rams

consultations avec un sp&ialiste en environnement nous ont permis d’orienter

le developpement du systeme et de proposer certains  elements de solution aux

problemes  actuellement rencontres avec les EIE.

Le prototype AREIE peut &re consider6 comme  un systeme d6diC B

l’implantation d’une connaissance experte relative aux- EIE. Nous avons

formaliser  et implanter une sorte de m&a-connaissances  synthCtisant certaines

caractiristiques  et proc6duresretrouv6es  dans les techniques d’ElE analydes.
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Le flot d’information dans lequel nous sommes plonges des le depart

peut &re categorise de la mar&e suivante:

-procedure globale pour rkliser  une EIE.
-elements  environnementaux possiblement presents dans un milieu
don&.
-activit& l&s a un type de projet.
-processus environnementaux (relation cause-effet) mis en oeuvre.
-caract&isation  des impacts.

Tel que mention& 2 la section “Limites  du systeme”, le prototype

AREIE devra etre en mesure de simuler la realisation des &apes

d’identification, de prevision et d’interpretation  des impacts. Apres 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 associCes  aux methodologies Ctudicks se

presentent comme  suit:

OApproche par sectorisation -> A d h o c
des impacts globaux. & Cartographique

l Approche par types de projets/activites
vs types de milieux/6lements.

-> Listes de contr6le
& Matrice

l Approche par propagation des effets
dam le milieu.

-> RCseaux d’impacts

La premi&re  approche aborde le probleme de maniere  tr5s g&&ale. Les

impacts sont identifies et caract&is&  pour des categories de composantes

environnementales telles que la faune, la flare, la qualite  de l’air, etc... 11 nous
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parait plus difficile de defmir les paran&res nCcessaires  au traitement  du

probleme sous un aspect aussi g&&al.  Ma.&5 la gCn6raU.6 des conclusions,

les regles d’expertises resteraient specifiques aux cas trait&. Par centre il

pourrait devenir interessant de conserver cet aspect sectorisation des

composantes environnementales pour eventuellement  produire des conclusions

gCn&des  suite B une analyse d&ai.llee des tipercussions.

La seconde  approche nous permet de restreindre. le champ des

connaissances pertinentes par l’analyse d’un nombre p&is d’activids touchant

une Iiste selective d’&ments  du milieu. Celle-ci nous await sans doute permis

de traiter notre probleme plus rapidement mais les elements  de la base de

connaissances seraient encore lies fi des cas particuliers done difficilement

applicables B des contextes diffkents.

Le developpement d’un SE base sur cette approche demanderait

l’examen exhaustif de chacun des doublets activit&-elements  du milieu et

l’ecriture de regles spkifiques  B chacun d’eux. Certaines activites devant &re

jumelees  directement a des elements environnementaux masquent ainsi les

processus d’enchakement  des impacts que l’on retrouve dans la nature. Lc

traitement de relation pseudo-primaire demanderait la prise en compte  d’un

nombre trop important de facteurs pour permettre de simuler correctement les

comportements environnementaux. Finalement, les regles construites B partir

+ l’snalyse des listes ou des matrices ne traduisent qu’une connaissance

~iipeGcielle  du domaine.
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Pour illustrer nos propos examinons la grille d’impacts suivante:

ELEMENTS
SENSIBLES

\
ACTIVITES

D6boisement

Fig. 62 Grille d’impacts  partieile.

Imaginons une regle fictive nous permettant d’inferer  l’un des fait

illustis  dans la grille precedente:

SI: L’activid analyske est Dt%oisement
E T “autre considerations pertinentes”

THEN: Activit6,&creo-touristique  sera affectee

Cette regle presente la relation directe entre l’activid deboisement et

1’6lCment  sensible ActivitQ&ro-touristique.  En realid il s’agit d’une relation

indirecte ou secondaire qui doit &re Ctudiee d’une mar&e plus approfondie

pour 6tre utilisable dans un contexte g&&al. 11 serait preferable de

decortiquer  le raisonnement en plusieurs &apes afii d’illustrer I’enchainement

des effets ayant men6 & cette situation. Ainsi les infgrences du sysdme

devraient nous indiquer que 1’&5ment  directement affect6 par l’activid est
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Habitat-faune-ailke  et que la propagation des effets nous am&e Pconsiderer

les composantes Population f aune-ail&e  et ensuite Activittf-rhko-touristique.

L’approche par propagation des impacts apporte certains elt5ments de

reponse aux probl&mes  exposes au paragraphe precedent. Les reseaux

&impacts  mettent  l’accent sur I’utilisation  des xdations  cause-effet unissant les

elements environnementaux. Ceci permet de propager  les incidences des

CEments p&es vers les elements fils du reseaux et ainsi de faire une simulation

plus realiste des processus environnementaux. L’exemple precedent se

traduirait par le reseau de la figure 6.3.

Dbboisement

Aspect visuel Habitat
du site fauns.aiMe

Population
faune ailbe

Activith
rh604ouristique

Fig. 63 Mseau d’impactsj?ctiJ

11 est maintenant beaucoup  plus facile de construire les bases de r8gles B

partir de ce reseau cause-effet bien structure et ainsi lui conferer un aspect

dynamique
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Une approche aussi g&kale devrait nous permettre d%valuer  les

impacts pour l’ensemble des milieux touches par le projet.  La formalisation de

l’expertise du domaine  sera basee sur un canevas  permettant de rep&enter les

interactions entre les &ments  des divers milieux et & partir duquel il sera

possible d’exploiter une connaissance d&larative et prockiurale.

Evidemment, il faudra valider l’approche et les concepts formalises au

sein du prototype de SE en construisant des bases de connaissances grandeur

reelle. C’est ainsi que les objectifs de g&&alit6,  de flexibilitk  et d’effkacit4

pourront &re vkifi6s. I1 faut rester conscient que cette maquette ne repr&ente

que l’ebauche  dune analyse approfondie devant preceder  le developpement

d’un systeme de production. Par centre les orientations conceptuelles

suggCrCes nous apparaissent  appropriees pour la modelisation  des

connaissances du domaine trait&
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.6 . 3  &&jWauuIntre  les mu2mmW

Le n%eau  d’impacts nous procure un cadre structure1 et fonctionnel

nk-essaire  B une evaluation systimatique  et informatisk  des impacts. La figure

6.4 illustre de faGon simplifiee b processus d’interaction  entre les activids liees

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

ACTIVITES
Dbboisement
Dynamitage
Terrassement
etc...

Habitat de...
Niveau sonore
Population de...
e t c . . .

Fig. 6.4 Interrelation entre les cohposantes  dtrne  EIE.

La fkche de teinte plus Claire  illustre les impacts primaires ou directs

causes aux elements du milieu par les activites  du projet.  La fleche plus fonc&

montre  l’enchainement rkwsif  des impacts secondaires ou indirects au sein du

TI+%X Par consequent, un meme  Clement sensible du milieu peut &e agrew

soit directement par une activite, soit par un autre element du milieu deja
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touch& ou les deux B la fois. Ce phenomene  est represente par 1;s zones de

teinte plus ou moins for&e B l’intkieur  de l’encadn5 des elements sensibles.

On peut degager  les aspects suivants:

Qeux types de relations CAUSE-EFFET:
lo ACTIVITE ==> Elements Sensibles du Milieu (ESMJ
2* ESM => ESM

*Aspects rbcursif  de la procedure devaluation globale.

l Traitement successif de sowrheaux  de l’univers de travail.

Qracdrisation  des liens:
-Relations de types multi-descendants, multi-ascendants.
-Evaluation des impacts spkifiques  et cum&k.
-Param&es decrivant les impacts.

11 nous apparait important de souligner ici quelques particularites

decoulant  de la construction et de l’utilisation de ces reseaux  d’interrelation.

La discussion de ces points spkifiques sera bask sur un exemple simple (fictif)

illustre 21 la figure 6.5.
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-

Fig. 6.5 Exemple  d’un rkseau  d’impcts.

Une seule action “Al” est prise en consideration. La propagation des

effets B travers le graphe d’impacts nous permet de definir  le sous-reseau

devant &e analyse. Ce demier est form6 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 l’agresseur et la victime  pour chaque lien .

*Particularit #I

Cette particularid touche Nape prevision-interpretation des impacts.

E’analyse du graphe sera effectuee du haut vers le bas et dans un ordre bien

cHini. Cet ordre de parcours est directement lie au multi-parentage des

aoeuds du reseau. Ceci met en hnniere toute l’importance des mCcanismes  de

sxnmation  et de propagation des effets le long des arcs du r&au.
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Pour l’exemple pr&Gdent, il faudra examiner d’abord les elements  El et

E2 pour evaluer les impacts qui leur sont affliges par l’action Al. Ensuite  on

passera B l’element  E3 afin d’evaluer en premier lieu les impacts sp&%iques

engendr6s par les agresseurs El et E2. On combiner-a ensuite ces impacts

spkcifiques  pour arriver a un impact total ou cumul6  subit par le noeud E3. On

ne peut examiner l’Clement E4 avant E3 car l’&ahuttion de l’impact specifique

cause par E3 & E4 est base sur l’impact total subit par E3. Pinalement, on

analyse E4 a l’image de E3 (i.e. impacts spkifiques, puis total). 11 est a noter

que l’identifiant des composantes n’a aucun rapport avec l’ordre devaluation.

Ceci nous per-met de formuler le principe suivant:

*La propagation des effets dun element p&e B ses elements fils ne peut
&re faite que si l’ensemble des noeuds antecedents du p&e ont et6
pdalablement  trait&. C’est done a partir  de l’impact total subi par un
p&e que les impacts spkifiques qu’il engendre B ses fils peuvent ttre
evalues.

l Particularise’ #2

Il faut porter une attention toute particuliere  aux boucles ou cycles

d’impacts pouvant se glisser lors de la construction des nkaux. On soul&e ici

un problbme lie de faGon intrinseque aux des relations complexes pouvant

existees  entre les elements dun milieu dorm&  Ce phenomene de bowle

d’interaction entre composantes est illustr~  B la figure suivante:
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ACTIVITE
Modification
cows d’eau

Vitesse

Fig. 6.6 Bode d’interaction  d’impacts.

11 est t&s difficile de concevoir une procedure gen&ale de traitement de

ces boucles introduites a l’intkieur  des reseaux d’impacts. Ces cycles. cause-

effet demontrent I’aspect n5cursif  des incidences et le caractke  adaptatif des

elements  du milieu face aux changements qu’ils subissent. 11 s’agit de

phenomenes  dynamiques se situant dans le cadre dune EIE qui se veut plutiit

statique.

11 est pratiquement impossible de prendre en compte les facteurs

temporels necessaires  B la mesure de ce type d’incidences en utilisant le

formalisme des r6seaux d’impacts. Les elements impliquts forment un micro-

syst2me recherchant un Ctat de stabilid  obtenu B plus ou moins long terme. Un

traitement particulier, faisant probablement appel a des processus idratifs

d’evaluation  par pas de temps, devrait done ttre reserve aux elements

d’entrWsortie  de ces boucles (ex.: pente du lit du cows d’eau).
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. . .
6-4 Bon matrlclelle  en 3 4

Les matrices d’impacts restent 2 l’heure actuelle l’un des meilleurs

moyens d’illustrer et de communiquer  les conclusions d’une EIE. L’affkhage

des resultats  sous une forme tabldide en deux dimensions convient  parfaitement

pour les impacts primaires ou directs. Par centre l’illustration des relations

cause-effet et des impacts qu’elles engendrent demande un formalisme  plus

puissant.

Les graphes d’impacts permettent l’affrchage des interrelations entre les

elements du milieu et les activids du projet.  Malheureusement, ils deviennent

pratiquement inutilisables lorsque la quantid d’information affichee est trop

grande. Ils se revelent ainsi mal adapt&  B cette t&he de communication des

resultats.

La representation matricielle des impacts demeure  l’une des m&hodes

les plus simples et des mieux adaptees  B l’illustration des conclusions d’une

EIE. L’addition dune troisieme dimension a la matrice conventionnelle nous

permet  d’illustrer les relations cause-effet existant entre les composantes du

milieu. La figure 6.7 nous affiche la matrice 3D pouvant r&ulter de l’analyse

du tiseau pn%entb  a l’exemple pr&Cdent  (figure 6.5).
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/E4/ / /

cause-effet

f

El E2 E3 E4 Activitds
analysdes

Fig. 6.7 Vue partielle d’une mat&e  d’impacts 30.

Evidemment la gestion d’un tel mode de presentation des r6sultats  nest

pas envisageable manuellement. Un module ecrit en langage  informatique

classique pourrait t&s bien faire ce travail de post-traitement des don&s.

Chacune des dimensions de la matrice  nous permet de communiquer  des

informations pertinentes concemant les elements et leurs impacts.

l lD:
-Identification de l’action analysk

-Liste des Clements faisant partis du sous-r6seau d’impacts d&mid  par
I’activid analysk
-Affkhage  de l‘ampleur totale de l’impact que subit chacun des elements
consider%%. Celle-ci decoule dun processus quelconque d’aggregation
des impacts spkfiques  illustn%  en 3D.
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l 3D:
-Meme liste dk516ment.s  qu’en 2D.
-Affichage des ampleurs spkifiques des impacts qui sont affligees a
chacun des elements par leur(s)  agresseur(s).
-Illustration des relations cause-effet permettant de definir
l’enchainement des effets provoques  par l’application de l’activite
analy&.

. . .
6 .5  Formallsatlon  Dar r&au shx-mtwuz

Le formalisme des r&eaux semantiques nous est apparu tout B fait

adapter pour la representation des connaissances statiques et structurelles

contenues dans les rkseaux  dimpacts.  Chacun des noeuds du r&au skmantique

representera une composante environnementale retrouvee  dans le milieu

nature1 &die. On leur associera des attributs gCnCraux  nkcessaires aux

inf6rences du sysdme et 3 la caracterisation  des impacts, mais aussi des

attributs propres les caractkisant. Les arcs unissant les attributs aux noeuds

seront du type “attribut de” et crux unissant les noeuds entre eux seront du type

“affecte” tel qu’illustti au schema suivant:

Attributs sphcifiques
E-1

Attribut-g4nhaux

Attributs spdcifiques
E 2

Fig. 6.8 Noeti,  attributs et relations du rkseau shnanti~w.
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Le rheau devrait exprimer de fagon exhaustive toutes 1;s relations

cause-effet possibles entre les tlements environnementaux du milieu. Ceci

nous amene A construire des n%eaux tr&s complexes et le systeme devra

posstder toutes les informations nhessaires pour le purifier en fonction des

caract&istiques  du probleme  trait& Le SE pourra valider l’existence &s liens

“affecte” et caracdrker  les impacts relatifs aux noeuds consid&%  par la

consultation de bases de r&les traduisant toute la subtiliti de l’expertise du

domaine.

G’est par la creation de fonctionnalit& particuli&es 21 la manipulation du

reseau d’impacts  que nous pourrons atteindre notre objectif de simulation des

processus mentaux des specialistes.  Ces outils de validation et de deduction

attaches au r&au se pnknteront  sous Ies formes suivantes:

-m&zanisme de propagation de certaines valeurs d’attributs A travers le
reseau.
-fonctions necessaires  & la manipulation des entitis objets du n%eau.
-ac& aux bases de connaissances d&laxatives (Ogles)  pour la dkiuction
de certaines valeurs et pour la validation de certaines relations.

Cette structuration du reseau semantique nous conduit a une

representation hybride entre &gles de productions et objets. Voici maintenant

un exemple fictif de reseau cause-effet simplifie illustrant les propos

pr&+dents  (figure 6.9). On peut y observer quatre activites liees 2 differentes

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 definis entre les entites afin de simuler

l’enchatiement  des impacts.

Lorsqu’une composante environnementale est directement affect& par

une activid, l’impact qu’elle subit est qualifie de primaire. Dans le cas d’un

impact induit par la relation cause-effet entre deux &ments du milieu, cet

impact est dit secondaire. De plus, certains 616ments peuvent Ctre touches

simultan6ment  par ces deux types d’impacts B la fois, ils font alors partie  de la

categoric des impacts mixtes. Cette cat6gorisation  des impacts semble sans

inter% ZI cette &ape de la discussion. Son utilid sera Ctablie lors de la phase

implementation des structures nkessaires  aux deductions et & la propagation

des incidences 2 travers le reseau semantique.  Le comportement des entitis

manipulees  sera fonction des types d’agressions qu’elles subissent. L’exemple

ci-dessous ne comporte aucun Clement touch6 A la fois par une activid et par un

616ment du milieu.
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Fig. 6.9 Rtfseau  cawedet simp~ij2.
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6.5.1 Les noeuds du r&au

Les noeuds du &eau sont de deux types:

l- Activids asso&es au projet Ctudik
2- Elkments  Sensibles du Milieu consid&+  (ESM).

Ces noeuds seront associ6s B des classes d’individus au niveau desquelles

il sera possible de dCftir certains comportements g&kau;r  h&itables par les

instances. Ces nouveaux liens seront dCsignCs sous l’appellation “Estun”.

Ainsi on regroupera le premier type de noeuds & la classe ACTWZTES  et le

second B la classe ESM tel qu’illusti  sur la figure suivante:

c ACT/V/TES 1

Circulation

Niveau sonore

rdcro-touristique

Fig, 6.40 Lien ah classes ESM et Activit&  avec les me& du rheau &impacts.
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6.5.2 Les arcs du rCseau

Notre n%eau 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’ semantique et le demier de lien bpistemologique  ou

structurel. L’introduction du lien structure1 “est-un” est pratiquement

indispensable lors de l’implementation  B l’aide dun formalisme oriend objet.

Le lien “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 manipules.  La

gestion de ces relations est assuree par constiltation de bases de r&gles.  C’est

ainsi que l’on sera en mesure de valider ou non l’existence dun lien.

La relation “attribut-de” sert B adjoindre  de la connaissance aux noeuds

du reseau. L’affectation de ces attributs peut $tre faite de cinq man&es

differentes  au cows de la consultation:

-heritage de la valeur aup& du ou des noeuds parents.
-deduction en consultant une base de regles.
-lecture dans une base de don&%.
-execution dun procedure spkifique.
-requk?te  B I’utilisateur.
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Finalement, la relation “Est~un”  permet d’unir un objet de l’univers &

une classe plus g&&ale. Ce lien de spkcialisation  permet de dbfmir une

hierarchic  gWrique entre le noeud p&e et les noeuds fils. La collection

d’attribut de la classe devient un sous-ensemble inclus  dans la structure des

objets qui y sont lies. Les objets fds sont normalement dotes d’autres attributs

plus spkifiques.

6.5.3 Les attributs du r&au

L’attribut represente  de la connaissance g&&ale et/au specifique

attachee B un noeud (objet) du n%eau. Ce sont ces attributs qui conservent

l’ensemble de l’information relative B I’EIE. On distingue des attributs

gdneraux,  h&it& dune classe, et des attributs spkifiques caractkisant  les

noeuds. Les caractkistiques  et les comportements associes  aux divers attributs

seront explicit&s a la section “Structuration orient&e objets”. La figure 6.11

illustre le reseau des noeuds et leurs attributs construit & partir de l‘exemple

fktif de la figure 6.9.



-

-1dentificatiol
-Caract&e
-Grandeur-t
-Grandeur-s
-Importance
-Impact-s
-Impact-t
-Dur6e

q

jntation
I ailhe

SYSTEAE:
-Etat
-Rang
-Hypoth&+e
-etc...

e-Type r&ion

I -P&riode I

*J&aende. Attributs spkifiques

Attribute g&&aux

Fig. 6.1 I Noeuds et attributs du rkseau.
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7. JHQDELISATIQN  DU RAISONNEMENT

Les principales  &apes du raisonnement peuvent &re associCes  aux

differentes tithes ex6cutkes par le gestionnaire  & projet lors de la rklisation

de l’EIE, La proc6dure  globale rep&en& une sorte de m&a-connaissance

nous permettant d’exploiter les techniques d’&aluation  des incidences  disc&es

pr6cCdemment. La figure 7.1 illustre l’ensemble  des &apes  devant ttre

franchies.

Evaluation des
impacts environnementaux

/ -2- - I -
identification des Synthbe  des

6Mments  env. affect&

t

impacts in ividuels

-1. -5-

Identification des
activitk pertinentes autres alternatives

T

Analyse des 4

M 6 - Recommandation  de Iutude

4
- 7 - Redaction  du rapport dEIEc
- 8 - Acceptation du document d’EIE

Fig. 7.1 Etapes & rtfalisation  dkw EIE.
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La somme de travail que demanderait l’implantation des structures

necessaires B l’accomplissement de ces huit dches est beaucoup  trop grande

dans le contexte de cette etude.  Le prototype AREIE permettra, g&e B

l’implantation dun savoir-faire prockdural  global, d’exploiter de man&e plus

fine un ensemble de connaissances pertinentes B la tisolution  des dches 1,2,3

et 4. De plus le raisonnement pourra &re interrompu a tout moment pour

interroger le sy&me concernant ses deductions.

.7 . 2  JWeau SDt!clfiaue

Nous d&aillerons ici le raisonnement plus ou moins proctdural du

systeme lors de l’accomplissement de chacune des quatre &apes ci-haut

mentionnees.

7.2.1 L’identification des Activitks/ESM
(&apes 1 et 2)

Le systeme essaie d’abord d’identifier une premiere activite dont les

repercussions doivent faire l’objet dune analyse. Pour ce faire, il examine les

instances de la classe  ACTZVITES (voir figure 7.2). Celle-ci contient  -1es

actions gCn&alement  pkentes lors de la r&lisation d’un projet de m$me  type

que celui analyse.
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L’information  quant a la p&ewe ou non dune action peut &re obtenue

par les moyens suivants:

-consultation dune base de sgles.
-consultation dune base de don&es.
-question B i’utilisateur.

Une fois que le syst&me a identifie  les activitis ptisentes, il est en mesure

de selectionner  les elements sensibles touches en fonction du sous-reseau

d’impacts  delimid par cette action. Par exemple, lorsque l’on identifie l’action

“Deboisement”  (voir figure 6.9), le sous-reseau suivant fera l’objet dune

analyse par le SE.

Niveau sonore
vironnant

1iv...:.:.:,:.:,:.:.:‘.:.:.:.:.:.:.~:.?““‘S.,..~.~,:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.;.~:::~:~s~:;.g:::::::::::::::;.::::::.:.:.::.:*$:,i.:.>:z:;:;:
c

Qualitb de viei;:$~:::::::::::::;:~::::::::X~~~~~~~,~.~.~~qi,.+.&.: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. _. de la population

Fig. 7.2 Exempte d*un sowdseau &impacts.
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L’identification des composantes du sous-reseau se fera B travers la

validation des relations cause-effet concern&s (traits fon& figure 7.2). Cette

validation se base sur la consultation de bases de r&gles effect&e en chakage

arriere (mode induction). Le systkme tentera  de v&ifier~lakaisemblance  des

hypotheses pointant  sur les noeuds p&m  et fils de la relation examinee.  11 s’agit

done d’un processus inctimentiel  d’analyse (niveau par niveau) des relations

du reseau dimpacts.

. 11 serait aussi possible et pertinent de d&erminer la valeurs de certains

parametres  d&rivant les impacts tels que son caracdre ou sa duree. Ces

deductions pourraient se faire sur la meme  base que prkkdemment (induction,

BD, utilisateur). Pour l’instant, le prototype ne fait qu’une identification

selective des ESM B cette &ape du raisonnement.

7.2.2 L’kvaluation  des impacts
(&apes 3 et 4)

L’etape  prkddente  nous a foumi l‘ensemble des elements sensibles du

milieu “susceptible” d’etre affect& par l’activite  analysee.  De plus nous

gardons en memoire  une trace de(s) agresseufls) de chacun des elements ainsi

que l’identifiant de l’action B l’origine du sous-tiseau  etudie.



58

i
i

LXvaluation  des impacts pourrait se baser sur la d&inition-analytique

suivante:

Mesllres +
Jugem8ntS

MUYENS

-mth. de sommation
-heritage
-pro&dures
-t&gles expertes

Perception humaine
du changement

c
Eidmen ts

subjectifs

-consultation BD
-r&gies contextuelles
-utilisateur

Fig. 73 D@nition  dbn impact environnemental.

Cette d&mition rejoint done les propos des sections prtkedentes.  La

figure 7.3 nous indique les divers moyens pouvant &re mis en oxvre pour

determiner l’ampleur des impacts specifiques et total subis par chacun des

61Cments  concern&. La determination des impacts totaux se fait selon le mSme

principe mais  ne consid&xnt cette fois ci la grandeur totale de l’impact. Cette

evaluation des impacts est basee sur un parcours ordonne (voir section

“Interaction entre les composantes”, Particularie’ #I “) des composantes

identifiees k park du sous-reseau de l’etape precedente.

.

L’analyse successive de chacun des noeuds dun sous-r&au  d’impacts se

divise en deux phases:
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I” Mettre en oeuvre le m6canisme  d’agregation  des grandeurs des impacts
specifiques subi, par le ESM pour determiner la grandeur totale de
l’impacts dont il est victime. La technique suivante est impl6ment6e pour le
prototype AREIE:
Gtotale = 9 * Max {grandewsp~c~uej + c (gr~urspdc~)

2” Evaluer les impacts spk5ques  engendn% par le ESM envers ses noeuds fils.

C’est encore une fois par des processus de v&ification  d’hypoth&ses

(ch.arrike)  et d’attachements proceduraux que le syst&me  est amen6 B estimer

la grandeur et l’importance des incidences. De meme,  certaines techniques de

son-u-nation et propagation des impacts, g&&ales ou spkifiques, sont appelees

au cours des inferences du syst5me (voir section “Les tigles de production”).

11 s’averait  plus simple pour nous de quantifier num&iquement  Ia ’

grandeur des impacts et l’importance des &Cments consid&%. Nous avons

choisi d’etalonner  nos evaluations selon une echelle variant de 0 B 10. Le I

produit de la grandeur par l’importance nous permettra d’apprecier

globalement l’impact total pour un element du milieu &die. De eette man&e

nous obtiendrons une variation de 0 a 100 pour l’ampleur dun impact sur un

&ment don&. Ceci rep&ente un choix tout B fait arbitraire et pragmatique

de notre part. La definition analytique de la figure 7.3 est done assimilee & la

for-mule suivante:

I m p a c t  =

[O ik 1001

Grandeur X Importance
du changement de 1Wment
[O a lo] [O ii lo]
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8 . ARCHITECTURE DU PROTOTYPE AREIE. -

L’architecture du prototype AREIE est pr6sentee (figure 8.1) en

fonction des differentes &apes du raisonnement, de la nature des connaissances

impliquees  et du flot dinformation qui s’&ablit.

8.1 La modularit du svst@&

La conceptualisation et la formalisation de l’univers de connaissances

nous ont amen& B decomposer  le systkme de fac;on  modulaire. Ces modules

permettent de realiser les diverses phases de la m&hodologie devaluation

environnementale exposee aux sections pr&dentes.  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

mCm0ix-e  utilisee.  .

Nous avow ainsi deux modules qui representent d’une part les

connaissances relatives au processus genkal de nklisation dune EIE et d’autre

part le savoir spkifique aux composantes du projet et du milieu Ctudies. Le

bloc de gestion de la consultation reptisente le noeud central du systeme.  Pour

chacune des phases de l’ElE, il engendre les processus d’inferences explicites et

implicites B travers les differems types de connaissances du systkme.



r /NTERFACE§ 1
-Saisie des donn4es

-Affichage graphique
des nkultats

Etapes de &solution BC g&&ale  -----, rBC spkifiques  ‘-1

GESTION DE LA

t .

MBthodes

des incidenck  sur l’importance des g +
ks kSWments changements subis @
consid&&.:.:+........  n..  . . .. “.“.‘.~~.~“...:.~.~,::::i‘::::“i:::~ P!!!..!!?....$!~~~.l~~  ,.,.,..,::y$...::::~::  :,:,:.:.: :,‘~:,~ ,,((,,,,,  ,,, ..,‘,‘,. ‘.‘.‘“.‘.“.‘.“.:.~:.:. . . . . . ,_,.,.. 5\

Fig. 8.1 Architecture du prototype ARE/E.
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Ces &apes ont Cd suffkamment d&ail&s dans les sections preddentes.

La description des structures informatiques mod&ant ces tithes foutiira des

informations supplementaires  concernant la codification des formalismes

utilis&.

.
8 . 3  &,&ion de la cowaltatw

Le deroulement de la consultation est entierement g&5 & l‘aide de regles.

Celles-ci representent une m&a-connaissance relativement proc6durale  nous

permettant de franchir chacune des Ctapes de resolution. Cette approche laisse

une grande flexibilite au developpeur pour gerer adequatement l’enchainement

des differentes hypotheses ainsi que pour valider les structures implement&s.

8.4.1 Bases de donnees

L’outil choisi pour realiser AREIE permet un couplage aisC avec les

kws de donnees. Nous avons profit6 de cet avantage, en associant 3 l’etape

kterp&ation  des impacts une base de don&s.
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Celle-ci, sur requ&e  du syst$me,  foumit les infonnations%elatives  a

l’importance de certains &ments sensibles du milieu. Cette base de don&es

peut done ttre modifite en fonction de facteurs contextuels ou autres pour ainsi

permettre au sys&me de conserver l’aspect adaptatif des crit&res  d&isionnels.

11 est parfaitement envisageable d’etendre  ces interconnexions B d’autres

parties du systime expert.

8.4.2 L’interface graphique

Une representation graphique des resultats  vaut mieux qu’un long

discours. Cette phrase commence & prendre tout son poids dans le monde de

l’informatique. C’est probablement ce qu’ont pens6 les concepteurs de l’outil

Nexpert Object car ce demier offre des fonctionnalites tr5s utiles au niveau de

la presentation des don&s et des r6sultats.

On peut B tout moment voir Mat du raisonnement B park du &eau des

regles et Mat des objets & partir du r6seau  d’objets. C’est par des i&es, des

fontes differentes et des couleurs (avec l&ran approprit) que ces editeurs

graphiques nous permettent d’identifier letat des hypotheses et des don&es.

La figure 8.2 nous offre une vue d’ensemble des types de reseaux  pouvant ttre

affichis.



iog Rule Network Oueruier  am !m ObJect Network Dueruiet Eag

Fig. 82 VW &ensemble &s rtfseaux  de rt?gtes et #objets.

8.4.3 L’interface utilisateur

L’ordinateur Mat IX est particuliP;rement bien adapt6 au developpement

dune interface utilisateur ergonomique. Dans le cas d’un prototype de

recherche, cette demiere  s’averait  moins importante. Par centre, la puissance

du systeme est malheureusement trop souvent associee B la qualit de son

interface utilisateur. L’outil Nexpert Object nous offre deux alternatives

quant i% l’environnement de consultation du systeme expert. Lorsque les

concepteurs du systeme ne definissent  aucune interface particuliere, le syst2me

prend en charge le dialogue avec l’usager. La figure 8.3 nous illustre le format

de question par defaut offer-t par l’outil Nexpert Object. Celui-ci s’adapte

zutomatiquement au type de don&es manipulees (ch.caract&es, val.

nunkiques ou booleennes).  Aucune interface specifique n’a 6d dCvelopp6e

pour le prototype AREIE.
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Fig. 83 Fcrmat  par dZ$zut utilid  par NO pour les requhs d lhtilisateut.

Un autre logiciel (aiVision/aiScreen ou NORT) est offert aux

concepteurs de SE pour le d&eloppement d’intexfaces adapt6es  B ces besoins

spkifiques.  Ce programme est indkpendant  de la coquille Nexpert object et

fonctionne selon les principes suivants:
l Constmire des formes  pour recueillir les do&es aup& de l’usager.
l Faire le lien avec la base de connaissances & partir du nom du fichier

aiVision/aiScreen (nom_fichier-objet.propri&Q.

Le suivi et lees comptes rendus de la consultation s’effectuent A l’aide des

fen&es  moniteur. Cette information s’adresse principalement au concepteur

du SE et n’est pas accessible aux usagers lorsque l’on produit une version

utilisateur. Le syst2me nous foumit ainsi de l’information concemant les

infkences, lies hypothkses, les r5gles consid&es  et les conclusions du SE.
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9, IMPLEMENTATION AVEC L’OUTIL NEXPERT OBJECT

Nexpert Object peut etre qualifie de systeme hybride car il offre la

possibilith  de structurer l’univers de travail en une hiCrarchie  d’objets/cl’asses

et de manipuler ces entites B l’aide de r5gles de production conventionnelles.

Ainsi le raisonnement du SE est fond6 sur des granules de co~aissances plus

ou moins specialisees. La modtlisation des connaissances statiques et

proddurales est basee sur une representation orient& objets. Celle-ci nous

permet entre autre de definir des stratbgies  d’hkitage  et des m&odes

s’appliquant aux hikarchies  de classes et d’objets.

Le moteur d’inf&ences fait progresser  la r&olution  du probl&me par la

validation dhypotheses et le declenchement de r&glees. Une hypoth&se est la

conclusion dune r&gle et elle peut intervenir  comme premisse d’autres regles.

Celle-ci jouent le rale d&ape intermediaire ou finale du raisonnement, ou de ’

but ou sous-but suivant une autre terminologie. D’un poirkde vue statique, une

hypothese est aussi consid&&  comme un objet de type scalaire.

La base de connaissances modelise,  sous forme de regles et d’une

structuration objets, les processus generaux  mis en oeuvre lorsque les

spkcialistes  tialisent une EIE. On defmit  une sorte de canevas ou de syst$me

d6diC a l’implantation dun savoir expert devant expliciter les conditions delles

C’identification et d’Cvaluation des impacts environnementaux. Ainsi, toute

une representation adaptee au traitement des problemes  d’EfE est offerte aux

experts pour leur permette d’introduire et d’exploiter leur savoir.
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Cette impl&mentation  pourra, dans certains cas, parattre  quelque peu

tordue aux yeux de personnes posddant une exphience dans le dbveloppement

de syst&mes  hybrides. Nous tenons a spkcifier qu’g ce niveau, nous avons d6

utiliser toutes sortes de ruses pour contourner les diffkents

malfonctionnements (“bugs”) du logiciel ou pour arriver B nos fus malgr6 les

insuffisances de ia coquille de conc-eption. De ce fait, certaines m&hodes de

r6solution  sont intimement li6es aux formalismes et aux modes d’inf&ences

imposes par le logiciel Nexpert object ypsion  1.0. sur Macintosh II.

9.1 Ces stkification de NexDert ObbCt version 1.Q

L’outil de developpement Nexpert Object offre des fonctionnalids t&s
interessantes  tant au point de vue de la repr&entation  que de la manipulation
des connaissances. Les dditeurs (“templates”) facilitent grandement la
construction des bases de connaissances et la reptisentation graphique de ces
demikes  offre un grand inte& aux niveaux structure1 et dynamique.

A la base, ce logiciel s’adresse B des non specialistes en intelligence
artificielle. Ceci est perceptible de par sa facilid de mise en oeuvre.
Actuellement, Nexpert Object est probablement l’un des logiciels le plus vendu
sur le march& De par ses caract&istiques  (outil hybride) il s’apparente B des
outils beaucoup plus dispendieux tels que ART ou KEE (plus de $25000 US).
11 offre un excellent ‘rapport qualite/prix ($5000 US).

La maison mere Neuron Data offre un excellent support technique
(formation et aide au developpement). De plus, les differents utilisateurs sont
en contact par l’entremise d’un reseau  informatique permettant des Cchanges
d’id$es  et de “Tips”.
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Nous nkapitulons  bri&ement  ici lees fonctionnalids de l’outil Nexpert
Object par rapport aux critkes de convivialit& de performance et indgration
du systime. Nous foumissons B l’annexe A un document &&ant de man&e
plus dktaillCe  les caractkistiques  du logiciel. Ce feuillet est concn et distribuC
par la compagnie Intellia  d@ositaire  du produit en France.

9.1*1 Vue d’ensemble du syst&me

Fonctionnalidg

4ksses  d’activids concern&es:

Le d&eloppement de tout syst&me expert passe rkessairement  par
diffbrentes classes d’activids, ou phases de d&eloppement,  que l’on regroupe
habituellement de la man&e suivante:

Identification dCfrnir les objectifs du projet

INexpert Object n’offre aucune fonctionnalite  quant & l’aide B
Ikcquisition de la connaissance (ex.: gCniration automatique de B.C. a partir
d’exemples types du domaine, etc...) ou a la conceptualisation du savoir. La
I ;0”;~:;e 9.1 nous illustre les phases de conception d’un SE touchees par
!‘Hisation de N.O.
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.

c o - c e s

Fig. 9.1 Phases de conception dkn SE touchtfes  par htitisation de N.O.

*Versions disponibles sur le march&

WorkStation (Unix)
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l Spkifications techniques pour la version Macintosh:
Espace occupk sur disque => 423 Koctets.
-EC& en langage C.

Convivialite;

@Xl  est possible d’interrompre la consultation du SE & tout moment.
.Le passage entre les activites de modification et d’exhution  du SE est
t&s facile et rapide.
*La documentation:

-Guide de l’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
l Le support technique:
-P&ode  dun an => $1000 US
-2 choix: *appel direct (Neuron Data).

*courrier  electronique.
-Premier 90 jours gratuits.

l L’apprentissage:
-Niveau fonctionnalids offertes par l’outil:

*fonction  .des connaissances de l’utilisateur.
-Niveau developpement dun exemple simple:

“demande  quelques heures.
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Performance; -

l Le temps pour charger Nexpert Object sur le Mat II est d’environ 5
secondes.
4~ temps de compilation initiale pour une base de connaissances
d’environ 30 regles complexes et 20 objets/classes (env. 5 prop. chaque)
est de 5 secondes.
*La compilation s’effectue de mani&e inctimentielle, i.e. que chaque
nouvel Clement de la B.C. est compil6  en memoire  imm6diatement  apr&s
sa ctiation ou sa modification, done cette demiere  est quasi instantanee.
l L’ex&zution de la plupzut des operations disponibles avec le logiciel est
pratiquement instantanke (edition, affichage graphique, etc...).

IntePration:

*Application exteme utilisant Nexpert Object:
-offre toutes les routines d’acc&s & l’ensemble de ses fonctionnalids
(raisonnement et base de connaissances).

eNexpert Object utilisant des programmes extemes:
-possibilite de lier des routines extemes travaillant directement
SW les entids de la base de connaissances

4.ecture dans les bases de don&es et tableurs:
-format SYLK, VS, ORACLE, etc...

l Acces au systime sous-jacent:
-Version Mat: possible au niveau de la modification des
ressources...
-Pas d’acc&s  au langage du sys&me  comme tel en ce qui conceme ie
moteur d’inferences.
-Possibilid de pieger les pr&dures par defaut pour les remplacer
par des routines extemes.
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9.1.2 LWaboration de la base de connaissances -

Fonctionnalid;

Fmnalismes  & repr&entation  des connaissmces disponibles:

l R&gles de production:

-Niveau pr6misses;
Ofiltrage  au niveau des objets seulement.
Oquantificateur universe1 et existentiel.
Ochoix d’opkateurs: *comparaison (num. & string).

*dGclenchement  d’actions.
*lecture BD, “reset value”.

-Conclusion:
Omanipulation d’hypoth&es booleennes seulement.
Opartie action: *choix considerable d’opkateurs.

*Objets structun%:

-Entites:
CLASSES, OBJETS.

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

i
\
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-M&znismes  d’infkences  implicites:

Oheritage:
*propri&&+valeurs.
*m&odes.
*simple ou multiple.
“du p&e ou du fils.
*des objets ou des classes.
*stratigie en largeur ou en profondeur.
*categoric d’heritage  (r&01.  conflits).
*stradgie  globale ou particuliere.

h&odes:
*If Change (IC).
*Order-of-Source (OS).

Convivialid;

l Editeurs: avec patrons (“templates”) a tous les niveaux:
-Regles.
-Objets et Classes.
-Propri&es.
Contextes.

l Repr&entation graphique des don&es:

-&eaux  de classes-objets:
Oaffichage des prop&& et de leur valeur.
Oaffichage des cadgories d’hkritage.
Oiciine pour classe et objet (couleur avec Mat II).
Otype de lien (couleur avec Mat II).
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-r&eaux de *gles: -

Oi&e pour le statut des pr6misses  et conclusions.
Onature des liens (fort, faible) (couleur Mat II).
Oaffichage des categories d’inftkence.

-ac&s aux n%eaux affkhes:
Obarre de cWilement.
Ovue d’ensemble pour focalisation particulibre  (overview).
Oduplication dun sous-r&au pour develop. particulier.

8.1.3 Le raisonnement

Fonctionnalids;

KInf&ences:
Chatiage  avant, arriere, mixte.
-Non-monotonie .
-StratCgie d’inf&ence  modifiable.
-Categoric  d’inf&ence (r6s. conflits),

l Logiques:
-0rdre 0*, non monotone.
-Agencement de patrons (pattern matching) sur les objets.

Convivialid;

*Menu pour definir la strategic  globale d’inferences.
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Performance;

l Compilation de la base de connaissan~s:

-Ix&mentiel.le.
-En memoire  seulement.

9.1.4 La mise au point de la base de connaissances

Fonctionnaiid:

*Explications 8 l’utilisateur:

-AWCUNE explication de type “Pourquoi” ou “Comment”.
Ceci nest pas nkessairement  un inconvkient
si l’on considere la nature des explications que
la majoritk des systkmes fournissent a l’heure
actuelle (regle  examinee ou enchainement).

-Fonctions SHOW et APROPOS:
OFichiers textes ou graphiques.
OShow->niveau  des &gles ou m&odes.
OApropos;>attachee a une propri& dun objet.

*Trace du raisonnement suivi au tours de la consultation:

-Fen&es de type texte: (32Ko max.).
OTranscript
OConclusions.
OHypothese  courante.
OAut.xes  (statut des variables, hypotheses, regles,  etc...).
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Convivialid;

l Repn%entation graphique:

-Etat des proprietc%  de l’univers d’objets remis a jour a chaque
interruption de la consultation.
-AfIichage de l&at des infiknces  au niveau &s rkaux de r&gles.

*Interruption et retour possible a tout moment.

9.1.5 L’interface utilisateur

&ogiciel  aiVision/aiScreen

-Sp&ifications techniques:
oprix: $300 us
Oespace sur disque: 133 Koctets

-Principes:
OInd@endant  de Nexpert Object (actuellement).
Oil s’agit de construire des formes servant B la lecture des
don&% recueillies aup&s  de l’usager.
OLe lien avec la base de connaissances se fait
a u t o m a t i q u e m e n t  B partir du nom du fichier
aiVision/aiScreen,
i.e. Nom-fichier = Nom-variable_Nexpert.
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9J.6 Architecture ouverte
-

l Il est facile de lier des procedures extemes kites en divers langages
proc6duraux  (C, Pascal, Fortran,...) pour ensuite les dklencher  par la
commande “EXECUTE” plac& dans une r2gle ou une m&ode.
4Jne librairie de fonctions de type Nexpert Object (Nxp-...)  est foumie
au developpeur et lui donne un contr6le quasi-total de I’outil que ce soit
par l’inttkieur ou l’exdrieur du systeme.
L’utilisation de routines extemes est indispensable pour ajustement du
syst&me aux besoins particuliers que demande l’application d&elopp&e.
*Xl est possible de pieger certaines fonctions (interface, environnement)
prises par defaut lors de la consultation et de les remplacer par des
procedures particuliires.
&es procedures extemes peuvent travailler directement sur le monde
d’objets defti dans la base de connaissances de Nexpert Object. De plus
celles-ci ont a&s au moteur d’inferences (contrele) et B la creation
dynamique d’objets et de liens

Jusqu’a maintenant nous n’avons par16 que de la structuration et de la

manipulation des connaissances B l’aide dun reseau semantique.  Le 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 reseau

semantique pouvant s’adapter aux divers cas d’ElE g&e a une structure de

cowaissances  (definition de classes, de propri&t%,  de procedures) couvrant

rensemble  des comportements rencontres a travers les divers milieux 6tudiCs.
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L,e principe est de codifier la connaissance des Wments et de; processus

environnementaux sous forme de regles expertes inferant  a partir d’une

hi&archie de classes et d’objets. Chacune des activites li6es fi un projet d&mite

un sous-reseau  d’impacts. Plusieurs activids difft?rentes peuvent toucher les

memes  ESM du reseau provoquant ainsi un enchev&ement des souskseaux

(voir figure 9.2).

Machinerie-lourde  !

Fig. 92 Enchev&rement  &s impacts de c&verses sources.

II devient done impossible de retenir les deductions faites par le systeme

5 meme les propriCds des objets ESM defmis au niveau du reseau d’impacts
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g&&al  car certaines valeurs seraient perdues lors de l’analyse dune nouvelle

activitk

Le reseau d’impacts repr6sente  une &alit6 environnementale figie au

sein de la base de connaissances du SE. Le syst&me  doit se baser sur cette

connaissance pludt statique pour arriver B rkoudre  ses probl2mes.  Afm de

conserver l’ensemble des resultats  inf&% nous devons w&r dynamiquement

une nouvelle structure de donnees  repn%entant la progression du raisonnement

vers I’atteinte de la solution finale. L’outil Nexpert Object nous permet de

creer de fason 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 structuree l’ensemble des

informations recueillies ou deduites par le prototype. Nous utiliserons cette
.

methode  8. l’etape identification ainsi qu’a l’&ape evaluatron  des impacts.

9.2,P RCsultats  de la phase identification

Suite B l’identification dune activit6 like au projet, le systeme selectionne

l’ensemble des ESM touches g&e au reseau d’impacts et aux regles s’y

rattichant.  Pour chacun des ESM identifie, un nouvel objet sera cr6t et relic a

?a cfasse CLESMS. Les instances de cette classe heriteront de ses proprietes  et

de ses m&odes. La crkation de chacun des objets r&&e de la validation d’une
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-

relation cause&et du n5seau d’impacts g6nkral.  Les propri&.t% attach&s & ces

objets permettront de caracthiser  les impacts (grandeur sphifique  et

importance)  subis par les ESM victimes qu’ils reprhentent.

flhstrons nos propos & l’aide du rheau simplifie de la figure 9.3. 11

comporte les activitis  Al et A2 d&nitant  les sous-r&eaux  1 et 2 composCs des

ClCments  El B E6.

sous-&seau

sous-l?heau-2

Fig. 93 R&au simplifitf  d’irrpacts.

L’analyse de l’action Al amhera  le systhme  B construire, parall&lement

au rheau g&&al (figure 9.3), un monde d’objets spkiflques pennettant de

colrserver  lees informations relatives aux r@ercussions engendrees par celle-ci.

Ces objets seront tous‘reli$s  a la classe CLESMS, Le traitement du sous-rkeau

Onpacts-1 nous fouxnirait le tionde d’objets dynamiques illustre h la figure

9.4.



A l - E l - A l  -

Al-EP-Al

C L E S M S El-EQ-Al

E2-E4-Al

E4-E5_Al

Fig. 9.4 Mode d’objets dynamiques du sowrtfseau-I.

Le nom des objets correspond & la concatenation du nom de I’ESM

agresseur, avec je nom de l’ESM victime et de l’activid & l’origine du sous-

r6seau dkpacts. Les propri&% attachbes & chacun de ses objets seront

d6xites & la section “Les classes et leurs attributs”.

:

Le meme  processus sera par la suite appliqu6 a l’activid A2 pour obtenir

la hZrarchie d’objets/classes  de la figure 9.5.

A2-E2-A2

A2-E3-A2

CLESMS E2-E4-A1

E3-E6_Al

E4iE5-Al

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

81
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9.2.2 Resultats de la phase bluation

Pour accomplir l’evaluation  des impacts causes par une activid nous

devrons Ctudier chacun des objets de la claw CLESMS en fonction des

relations cause-effet qu’ils repnkntent.  Pour chacun des ESM victimes d’un

sous-n%eau  nous crt5ons dynamiquement encore une fois un objet relic B la

classe CLESMT dont les proprieds caracdriseront l’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 B la d&ermination  des impacts totaux

subis par les ESM. Poursuivant l’exemple amor& a l’etape pr&%dente,  nous

obtenons (pour le sous-r&eau-1)  la hierarchic  d’objets dynamiques illustr&e B

la figure 9.6 .

Q

EI AI;ALELAI

E2-AI,A1_EZ_A1

CL ESMT El  E4 AI
E4:A1< E&-A,

CLEWS

E5-A’\&~-A,- -

Fig. 9.6 Mon.& d’objets dynamiques du sowrheau-1.

Le nom des objets correspond a la concatenation du nom de l’ESM

victime et avec le nom de l’activid a l’origine du sous-n%eau  d’impacts. Les

yropi%tCs  attachees B chacun de ses objets seront exposes a la section “Les

classes et leurs attributs”. Cette technique de structuration des kultats rend
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l’ensemblq  des  in format ions  deduites independantes  du rCseau g&&al

d’impacts. L’enchainement des relations cause-effet est facilement retraGable

g&e aux liens CR%% entre les deux mondes d’obje&  dynamiques (classes

CL.ESMS et CLESMT). De cette man&e, il serait relativement aisb d’tcrire

des routines de post-traitement des tisultats afin d’obtenir une reprhentation

graphique  avec une matrice 3D telle qu’illustr&  B la figure 6.7.

. . .9 . 3  Bn WCe obu$s

/’
i ,

La formalisation de l’univers de travail avec Nexpert Object defmit un

espace cognitif selon deux plans orthogonaux qui partagent certaines entids

(voir figure 9.7). Les classes, objets, propriC&  du plan reprhentation sont ce

sur quoi porte le raisonnement (r&gles).

Repr6sentation

Fig. 9.7 Espace cognitifd&ni  pm les objets et ks dgles de la base de connaissances.

i .
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La premiere par-tie du travail d’implementation consiste a defmir les

classes, les objets et les proprietes ripondant a la formalisation des

connaissances d&rite aux sections precedentes. Le resultat de cette

modelisation est constitue  dun ensemble de classes poss&la.nt des proprieds et

des comportements spkifiques. Les r&eaux d’impacts sont assimil6s  a un

ensemble d’objets unis par des relations binaires auquel sont associes des

mecanismes  d’heritage s6lectif de propri&Wvaleurs  et de methodes.

Les entids defmies pour le prototype AREIE restent t&s g&&ales.

Nous voulons exposer les diff&entes possibilites offertes par de tels modes de

representation des connaissances. La deftition des classes et des liens avec les

reseaux d’objets pourrait &re beaucoup plus complexe que ce qui est

implement6 au niveau d’AREIE. 11 serait intkessant,  par exemple, de defmir

une classe ne reliant que les ESM du reseau devant faire partie .d’une EIE

preliminaire. Ceci permettrait d’eviter automatiquement l’exploration de

plusieurs branches du reseau pour ainsi obtenir une evaluation moins d&ail&e

des impacts. Voyons maintenant de plus pr5s les structures implement&s

Chacune des structures d&rites sera egalement illustree B l’aide de

l’editeur  graphique d’objets offert par la coquille de-conception. On utilise

differents i&es dans ces schemas  pour differencier les entids definies dans

notre univers d’objets. Le tableau suivant nous jndique la signification de

chacun des ic6nes utilises.
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I Nomenclature des icbnes,

0 Classes
A O b j e t s  s t a t i q u e s

A(+)Objets dynamiques

q Propri6th statiques

w Propri6tk d y n a m i q u e s  (mkthodes)
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9.3.1 Les classes et leurs attributs

La creation des classes nous permet d’elever notre modelisation

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

procedures au niveau de ces classes offre la possibilite  au concepteur de

controler  implicitement le comportement de leurs instances (objets). Ceci

constitue une approche cognitive beaucoup plus riche et cette m&ode nous

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

spkifiques aux milieux Ctudies. Le sysdme Nexpert Object se charge de g&r

l’heritage  pour faire redescendre les inforri-rations  (propriMs,  valeurs,

attachements proceduraux) vers les instances (objets) dune classe.
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. wS E  “ACTIVITa

Cette classe renferme l’ensemble des objets de type
“activitks”  devant ttre consid&& lors de l’analyse des
&percussions du projet sur son milieu. Lors de la construction
d’un rheau d’impacts, il est indispensable de relier l’ensemble des
activitis que l’on d&ire analyser B cette dasse.

q irtat
q prisem

m hyp-non-lien

q lanceranal yse

0 Activitgs/AObjdS repr6SCthtantleS
actions liies 8u projct

Fig. 9.8 En&% &!crivant la classe ‘;4ctivitbs”.

f$es attributs (DropriCtCsl

-PRESENTE:

La valeur de cet attribut est d&ermin& h 1’Ctape identification.
C’est 21 partir de celle-ci que l’on identifie, une Zt une, les activitis
devant faire l’objet d’une hluation  des impacts.

-ETAT:

La valeur de cet attribut est aussi dCterminCe & 1’Ctape
identification. Elle nous indique quels Wments  du rheau
d’impacts doivent 65tre consid&& lors de l’haluation  des
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r6percussions  engendr6es  par une activit6 particuliere. De plus
c’est B partir de celle-ci qu’il est possible de lancer (methode) les
inferences en chamage  arriere  pour la validation de l’hypothke
“nom-ESM.hyp-non-lien”.

-HYP_NoN_LLIEN:

Attribut de type hypothese a partir duquel on lance la validation
(ch.arriere) d’un lien (relation cause-effet) entre deux ESM du
r6seau d’impacts. Si l’hypoth&e  est vtrifi6e c’est que le lien ne
doit pas Ctre consider6 pour le cas sous etude. Ceci permet de
limiter l’exploration au paxtie vraiment pertinente du n%eau.

-LANCER-ANALYSE:

La creation de cet attribut resulte de contraintes d’implantation
imposees par Nexpert Object . 11. sert d’intermediaire pour lancer
les &apes d’identification et d’evaluation  des impacts pour chacune
des activites. C’est par un attachement procedural que les
infkences  sont dirigees sur l’hypothese “VAKhypJancer”.

??S E  E S Mtr

Cette claw rassemble tous les objets de type 6lements  sensibles du
milieu (ESM) du r6seau d’impacts. Lors de la construction d’un
reseau d’impacts, il est indispensable de relier B cette classe
l’ensemble des ESM que l’on desire eventuellement  considerer.
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n itrt -

q bgp~arportrncc

byp~rradrur~

Fig. 9.9 Emit& d&iv~ la claw ESU.

-ETAT:

MEme description que pour la classe Am.

-HYP-NON-LIEN:

MEme description que pour la classe AcTlSTES.

-TRAITE:

Suite a l’identification d’un ESM, on pro&de & l’haluation  des
impacts subis par celui-ci. Lorsque cette haluation est compl6de,
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la valeur de cet attribut est mise & OUI. Ceci indique au sysdme
que cet ESM a et6 trait6 lors d’un cycle antkeur  devaluation.

-RANG:

La valeur de cet attribut est d6termin6e  a la phase initialisation du
systeme. C’est a partir de cette valeur que le SE determinera
l’ordre d’examen des ESM du sowrtsseau  pour l’evaluation de
impacts. La necessite d’ordonner l’examen des ESM est expos6e B
la section “Interaction entre les composantes”, Particzdarite  #I.

-IMPACT-T:

Cet attribut renferme la valeur de l’impact total subi par un ESM.
Un attachement procedural spkifie au sysdme qu’il doit d’abord
evaluer la valeur de la propriete GRANDEUR-T, puis estimer
celle de la propri&e  IMPORTANCE de I’ESM. Finalement, le SE
met en ozuvre le m6canisme d’agregation (G*I)de ces deux
facteurs pour obtenir la valeur de la propriite IMPACT-T, La
valeur de cet attribut est reinitialis6e B “inconnue” lorsque l’on
reprend l’evaluation pour une autre activite. Celle-ci est
conserwk au niveau dune instance de la classe CLESMT ayant une
propriCt6 du mCme nom (voir classe “CLESMT” et section
“Creation dynamique de mondes paralleles d’objets”).

-IMPORTANCE:

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



-validation de l’hypoth&e “nomJSM.hypJrnportance”.
-lecture de la valeur dans une base de don&s.
-requtte  & l’utilisateur du syst&me.
-valeur  par defaut  (maximum=lO).

Dans la version actuelle d’AREIE,  cette valeur est unique pour
chacun des ESM. Elle nest done d&.erminee qu’une seule fois lors
d’une consultation. Elle est aussi conservee  au niveau d’une
instance des classes CLESMT et CLESMS ayant une propri&k du
mEme nom.

-HYPJMPORTANCE:

Attribut de type hypothese B partir duquel le systeme tente
d’estimer l’importance d’un ESM du sous-r6seau  d’impacts. Si
l’hypothese est verifiee, c’est que la valeur de l’attribut
“Importance” de l’objet a pu Ctre deduite dune r&gle.

-SJMPORTANCE:

Cette propriete nous indique le moyen par lequel la valeur de
l’attribut IMPORTANCE a pu &re determinee.  Les valeurs
possibles correspondent aux divers scenarios expos& pour la
propriete  “Importance”, soit: REGLES, B-D, USAGER,
DEFAUT. Celle-ci est conserved au niveau d’une instance de la
classe CLESMT ayant une propriet6  du meme  nom (voir classe
“CLESMT” et section “Creation dynamique de mondes paralleles
d’objets”).
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-GRANDEUR-T: -

Cet attribut renferme  la grandeur de l’impact total subi par I’ESM
et obtenue B l’aide de m&odes de mesures spkifiees par les
experts du domaine. Sa determination est bas6e sur la validation
de l’hypothese VAR.HYP-GRANDEUR-T. Pour notre
prototype, cette derniere met simplement en oeuvre un m&nisme
de sommation des impacts spkifiques. La valeur de cet attribut est
r&nitiali&e B “inconnue” lorsque l’on reprend l’evaluation  pour
une autre activid. Elle est fmalement consen& au niveau d’une
instance de la classe CLESMT ayant une proprit% du meme  nom
(voir classe “CLESMT” et section “Creation dynamique de
mondes paralleles d’objets”).

-HYP-GRANDEURS:

Attribut de type hypothese B partir duquel le systeme doit mesurer
la grandeur d’un impact specifique entre deux ESM du sous-
tiseau.  Les valeurs qui en resulteront  seront conservees au niveau
de la propried  GRANDEUR-S d’une instance de la classe
CLESMS.

. S E  “CLWS tt

Cette classe regroupe un ensemble d’objets cr&?s dynamiquement
(voir “Creation dynamique de mondes paralleles d’objets”) lors de
l’identification des elements affect& par une activite.  Ces
instances nous permettent de conserver les informations
caractkrisant les impacts spkifiques  et qui seront inferes lors de
l’etape evaluation. En fait, cette classe ne sert que d’i.ntermCdiaire
pour relier, lors d’une.Ctape sub&quente,  ses instances (en tant que
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sous-objet) aux objets de la claw CLESMT. De cette fagon, il sera
possible de retrouver l’origine des agressions ayant men6 a
l’hluation  de l’impact total pour un ESM particulier.

CLESMS

rbjets cries dynamiquement
i l’itrpe  identificrtion

Fig. 9.10 Eruith  dkrivant  la classe CLESMS

-AGRESSEUR:

Cette propr%ti renferme le nom de l’un des objets ESM agresseur
(pcre) B l’origine d’un impact spkifique envers un objet ESM
victime (fils). La valeur sera done Cgale au nom du ESM p&e
d’une relation cause-effet particulike.

-VZCTIME:

Cette propri6d renfexme le nom de l’un des objets ESM victime
(fils) ayant subi un impact de la part de l’un de ses objets
agresseurs (p&es). La valeur sera done Cgale au nom du ESM fils
d’une relation cause-effet particulih
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-IMPACT-S: -

Cet attribut renferme la valeur de l’un des impacts specifiques
subis par I’ESM sp&%i$ a la prop&%5 victime. Les attachements
proc6duraux  indiquent au syst&me qu’il doit d’abord 6valuer la
valeur de la propr%te  GRANDEUR-S, puis estimer celle de la
propriet6 IMPQRTANCE de I’ESM en question. Finalement, le
SE met en owre le mkanisme  d’agregation  (G*I)de ces deux
facteurs pour obtenir la valeur de IMPACT-S.

-GRANDEURS:

Renferme la valeur attribu6e  a la grandeur dun impact spkifique
subi par l’ESM spCcifie  a la prop&e VICTIME. Celle-ci est
obtenue a l’aide de m&odes de mesures spkifiees par les experts
du domaine. Les attachements proceduraux de cet attribut
permettent de determiner sa valeur selon l’un des scenarios
suivants:

-validation de I’hypothke
“nom-ESM-victime.hypg%randeur_s”.
-heritage de la grandeur de l’impact total de son agresseur
(h&itage  de la valeur de GRANDEUR-T du pke).

-valeur par defaut (maximum=lO).

-S-GRANDEUR-S:

Cette propriete nous indique le moyen par lequel la valeur de
l’attribut GRANDEUR-S a pu Ctre determinCe.  Les valeurs
possibles correspondent aux divers scenarios exposes a la
propriCt6 GRANDEUR-S, soit: REGLES, HERITAGE,
DEFAUT.
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-IMPORTANCE:

Meme information que l’on retrouve au niveau de la claw ESM.

Cette claw regroupe un ensemble d’objets cr&% dynamiquement
(voir “Cr6ation dynamique de mondes paralleles d’objets”) lors de
l’analyse des repercussions provoquees  par une activid. On
d&kit  une hierarchic  d’objets a partir de cette classe. On y
retrouve d’abord chacun des ESM analyses lors de l’etape
evaluation des impacts. Ces instances nous permettent de
conserver les informations caracterisant  les impacts totaux subis
par les composantes du sous-reseau d’impacts. A ceux-ci, on
adjoint des sous-objets (instances de la classe CLESMS)
reptisentant  let&) agresseur(s) et B partir desquels l’impact total
est calcul&

0 CLESMT

vfcti me
grandeur-t

impact-t

importance

s-importance

objets cribs dgnsmiquement
i lOtape ival ustion

Fig. 9.1 I Emk!s dhivant  la classe CLESMT.
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-VICTIME:

Cette prop&e remerme le nom d’un des objets ESM du sous-
reseau d’impacts. Lors de l’dtape identification on tree
dynamiquement .un objet pour chacun des ESM examines et on le
rattache B la classe CLESMT,

-IMPACT-T:

Permet de conserver la meme  information qu’au niveau de la
classe ESM mais de faGon pennanente.

-GRANDEUR-T:

Permet de conserver la m$me information qu’au niveau de la
classe ESM mais de faGon permanente.

-IMPORTANCE:

Meme information que’l’on retrouve au niveau de la claw ES&l  et
CLESMS.

-S_IMPORTANCE:

M6me information que l’on retrouve au niveau de la classe ESM.



9 3 . 2 Les objets et leurs attributs -

Un objet du prototype AREIE represente une description structuree

&me r&lit6 de l’univers des EIE. On distingue quatre categories d’objets

nCcessaires  a l’accomplissement des diff6rentes &apes de 1’EIE.

I- Les objets dont les propriCt6s  sont nkessaires  B l’initialisation du
systhme.

2- Les objets representant des actions (economiques ou physiques) l&s B
l’implantation du projet.

3- Les objets representant  des elements sensibles du milieu (ESM)
touch& C’est a partir de ceux-ci que l’on identifie les relations cause-
effet devant serGr de base B la construction du r&au d’impacts.

4- Les objets ind@endants  du r&au  d’impacts mais  utiles B la tisolution
du probleme.  Ils interviennent, pour la plupart, dans les prkmisses  de
regles servant B deduire la grandeur spicifique d’un impact,
l’importance dun ESM ou pour valider une relation cause-effet.

Les objets de types 2 et 3 sont rattaches  d des classes afii de profiter des

mknismes d’h&itage  des propri&%/valeurs et des attachements proc6duraux.

Ainsi les procedures defmies au niveau des propri&% des classes sont actiwks,

au moment opportun, pour chacune de ces instances.
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1 he CATECORIE

Nous relierons 31 cet objet l’ensemble des noeuds (objets)
terminaux du rheau d’impacts afin d’affecter une valeur B la
propri&& RANG de chacun &s ESM. La &termination du rang se
fait du bas vers le haut et niveau par niveau. Ceci nous permet de
tipondre B la contrainte d’exploration ordonn6e  des 616ments  d’un
sous-rheau d’impacts (voir section “Interaction entre les
composantes“, ParticuZarire’  #I ).

-RANG:

Une valeur de 0 est imposte a cet attribut lors de la phase
d’initialisation du syst&me. La m&hode qui lui est rattachee
permet d’engager le processus d’affectation d’une valeur B la
propri6ti  RANG de chacun des ESM du r&au d’impacts.

0 T “VAR”

Cet objet comporte plusieurs propri&Cs ayant pour r61e de
conserver momentan6ment  certaines valeurs indispensables a la
&solution du probl&me. C’est par souci de clartk  de la base
d’objets que nous avons d&id6 de rassembler l’ensemble de ces
variables sous la bannihe  d‘un meme objet.
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-COMPTEURJANG:

Tel que son nom l’indique cet attribut consewe momentanement la
valeur affect6e B la propri6t6 RANG dun ESM du r&au.  Elle est
inctimentk de une unite; ap& chacune des affectations.

-SOM_GRANDEUR-S:

Pexmet d’emmagasiner la sommation des grandeurs sp&ifiques
des impacts subis par un ESM ayant plusieurs ESM agresseurs
(p&es). Cette valeur est assign& et utilike dans la regle pointant
sur l’hypoth&e  VAR.hypgrandeurJ.

Pet-met d’emmagasiner la valeur maximale des grandeurs
spkcifiques  des impacts subis par un ESM ayant plusieurs ESM
agresseurs (p&es). Cette valeur est assignee et utilisee dans la
rkgle pointant sur 1’hypoWse VAR.hypgrandeurJ.

-RANG_MAX:

La valeur de cet attribut est ntkessaire  lors de la selection dun
ESM du sous-&eau  d’impacts B l’&ape evaluation. Elle est
assignee et utilisee dans la regle pointant sur l’hypothese
VA.R.hyp&aluation.
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-NOM_EsM:

Permet de conserver le nom de I’ESM examin  lors d’un cycle
d’haluation des impacts.

-NOM-ESMS:

Permet de conserver le nom d’une instance particulihe (c&e
dynamiquement) de la classe CLESMS lors de 1’Ctape  Cvaluation
des impacts spfkifiques.

Permet de conserver le nom d’une instance particulihe (c&e
dynamiquement) de la classe CLESMT lors de Ntape haluation
des impacts totaux.

-NOM-ACTIVITE:

Permet de conserver le nom de l’activitb analysbe lors d’un cycle
complet d’identification4valuation  des impacts.
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2 hme.et  3 he CATEGORIES.

l

Chacun des objets du r&au d’impacts devra Ctre relic & la classe
ACTIVITES ou ESM selon son type et h&tent des proprietes  et
des attachements proc6duraux  de celle-ci. La liste et la description
de ces propri6tis peuvent &re retrouvks  au niveau des classes. La
figures 6.10 (section ‘Us 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.

$es attribute

Tel que mention& et illust&  B la figure 6.11 de la section “Les
attributs du r&au”, il est utile de defti des attributs propres aux
objets du reseau d’impacts. Ces proprieds  particulihes seront
d&gnees  par les spkialistes  du domaine et seront manipulees par
les regles de production.



4 he CATEGORIE.
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-

Ces objets ne sont, a priori, r-attach& a aucune classe particulike.
Rs nous permettent de caracdriser une situation, un lieu, un
contexte, etc. Les quelques exemples ci-dessous illustrent cette
cadgorie d’objets.

??eOB.TETS  pREGIONtt.  VONTEXTE  . etc..%

La creation de ces objets permettrait au systeme de recueillir de
l’information concernant la region touch6e  par le projet ou le
contexte politique (ou autres) dans lequel s’effectue I’&ude.

II est possible de caracdriser les r&lids reprt%entees par ces
objets en leur adjoignant des propriCt&. Ceci pennet de conserver
de fason structuree  l’information recueillie facilitant ainsi sa
gestion et son utilisation. Pour les exemples pr6cCdents nous
pourrions defti la propriete suivante:

-TYPE:

Cet attribut caracteriserait le type de region (wale, banlieue,
urbaine, etc...) ou le type de contexte (Cconomique, social,
politique, etc...).
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Le fonctionnement dun SE se veut le reflet de I’expert accomplissant

une &he do&e.  De ce fait, nous sommes amen& & parler de raisonnement

lorsque le SE r&out un probl&me.  Pour le prototype AR EIE, ce

raisonnement repose sur les trois composantes que sont les ‘strategies

d’inferences,  les &gles  de production et les attachements proc6duraux.

L’interaction entre les unites de connaissances et les mkanismes  de

raisonnement peut &re illusttie de la mani& suivante:

Problbme a
rhoudre ‘+

Moteur d’inf4rences

production

Fig. 9.12 M~canismes  de raisonnemnt du systhnt?  AREIE,

La resolution du probleme demande au depart la validation de quelques

hypotheses. Le moteur d’i.nf&ences  prend en charge la verification de ces

hypotheses en consultant la base de r5gles du systime. Ce sont done ces r&gles

qui orientent, de fagon non procedurale, la resolution du probleme par la

dtduction d’informations et la validation de nouvelles hypoth&ses. Une autre

forrne de raisonnement, plus procedural celui-lA,  est mis .en ceuvre lorsque le
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syst5me  agit sur l’univers des objets. Les mbhodes  attach& aux diverses

prop&W dklenchent  des actions similaires a celles tifmies au niveau des

r5gles. Ces proddures peuvent intervenir directement sur le dkoulement des

infkences du syst&me.

La description de certaines propri&% attach&s aux classes et aux objets

faisait implicitement reference a ces procCdures.  Elles definissent le

comportement du systime face B la recherche (m&odes Order-of-Sources)

ou a la modification de la valeur (methodes If-Change) de certaines

proprittes.

11’ est tres difficile de decrire de faS;on explicite et detaillee

Tenchev&rement  de tous ces CnoncCs d’hypoth&ses,  ces declenchement de

regles  et ces appels proceduraux. Nous crayons tout de mCme que la

description dkaillee de r&gles g&&ales  vous aidera a mieux cemer de quelle

mar&e le prototype AREIE r6alise  chacune des phases de I’EIE .
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!?A1 Les r&gles de production

Une r5gle en Nexpert Object poss&de  un format unique quelque soit son

mode d’invocation (chamage  arriere,  avant ou mixte). Chaque &gle pointe sur

une hypoth5se  dont la validation, suite a la wkification de ses conditions

d’application, amene  le systeme & poser des actions bien pnkises. La partie

condition dune r5gle contient des tests portant sur les entids d&inks au niveau

de l’univers des objets. Il est possible de sp6cifier  des conditions faisant appel a

l’agencement de patron (Pattern Matching). Ceci permet de manipuler

sklectivement des listes d’objets en fonction des classes auxquelles ils

appartiennent et des valeurs de certaines de leurs propri&&

L’agencement de patron nous permet de ramener le raisonnement A ses

&apes fondamentales, quitte a sp&%ier  les exceptions au fur et a mesure

qu’elles se presenteront. Outre l’economie d’energie  et d’expression qui

rksulte de la modelisation avec agencement de patrons, l’approche Top-Down

qu’elle favoxise permet de mieux contr6ler  la conception.

Les regles peuvent &re cadgorides en fonction des trois niveaux de

raisonnement implemends  pour le prototype AREIE. Chacune de ces

categories se subdivisent en dches sp&ialis&s.  Le traitement par &gles nous

offre une trCs grande flexibiliti  quant i3 l’ajout ou B la modification des dches

et de sous-tkhes.
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1” Les regles n&es&es au traitement informatique des donn&?~

-initialisation des variables et lancement du processus global
d’identification-&aIuation.

2” Les regles traduisant une expertise g6nkale  quant au traitement des
don&% environnementales pertinentes a l’EIE:

-identifier pa6 les activids connues du SE, cedes qui seront mises en
oeuvre au cows du projet sous &ude.

-lancer successivement le processus d’identification-&aluation des
impacts pour chacune des activids pnWdemment  identifi6es.

-demander la validation des relations cause-effet lors de If&ape
identification.

&lectionner de fagon ordonnee les ESM du sous-r&au  d’impacts pour
l’&aluation  des tipercussions.

-rechercher la grandeur spkifique  de l’impact cause par une activite a un
ESM ou par un ESM B un autre.

-mettre en Quvre,  si necessaire,  les mecanismes par defaut  pour la
determination de la grandeur spkifique  dun impact entre deux noeuds
du r6seau.

-appliquer  une technique d’agregation des impacts specifiques pour
evaluer la grandeur totale de l’impact pour un noeud ayant plusieurs
agresseurs.
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3O Les r&gles  traduisant une expertise spkifique attachke  aux en@% et
aux liens du r&au d’impacts:

-valider les relations cause-effet lors de l’&ape identification.

-deduire la grandeur specifique de l’impact entre un ESM pere
(agresseur) et un ESM fii (victime).

-d&erminer  l’importance dun ESM nkcessaire  a l’evaluation des impacts
spkifiques et de l’impact total qu’il subit.

Voyons maintenant de plus pres les differentes regles permettant

d’accomplir ces aches. Les pr6misses  et conclusions de chacune des r&gles sont

dkites de facon detaillee  afin que vous puissiez mieux comprendre les divers

comportements que le syst&me adoptera lors dune consultation. Les annexes E

et G vous p&sentent ces memes  r&gles mais sous le format impose  par Nexpert

Object.

Par souci de clarte et pour faciliter la gestion de la base d’objets,

I’ensemble des r&gles attachees  au fonctionnement general du prototype

AREIE conclues sur des hypothbes  de type ” VAR.hyp-...“.  Les regles ne

portent aucun nom distinctif pour la version actuelle. On leurs associe un

numero  correspondant B ceux retrouves au niveau de la liste don& en annexe

E.
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Z” Riigles systi!me:

.cru
Fixe la valeur  de la propri&6  RANG de ehacun  des ESM du r&au d’impacts.

Sk
conditions quelconques pour dklencher  la r&le

AL.ORS:  VAR.hypjnitialisation
ACTiONS:

Relier temmment l’ensemble des &kents finaux
du r&au & la classe CLBANG.

ET Lier tous les objets de la claw CLJUNG a l’objet Vl&nentJ?nal”
ET Dt?buter  la numkotation des rangs  des ESM il partir de 1.
ET D&r&e les liens entre les objets de la classe CLRANG et l’objet “&nent~fmal”.
ET D&mire  les liens entre la classe CLRANG et ses instances.’

(Ces liens tempo&es pennettent d’assigner des valeurs qui
permettront de r&ler l’ordre d’examen des ESM du r&au
&impacts, voir section %teraction entre les composantes”)

2” R$gles ghCrales:

REGLE  : 25

Cette r5gle indique au syst&ne  qu’il doit  d’abord connake l’ensemble des activitis  qui wont

mis en wvre lors de l’implantation du projet, puis lancer les infkences pour l’6valuation
successive des r@ercussions  engendr6es  pour chacune d’entre elles.
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SI:
Faire la liste de tous  les objets de la classe ACIIVITE

dont la prop&+ PRESENTE est &ale B VRAI
(cette liste sera design6  ici par ‘TheList”).

ALORS: VAR.hyp-traitement
ACI’IONS:

D&miner  la valeur de la pmpri&t? LANCER-ANALYSE de chacun des
objets de “TheList”
(Des contraintes d’implantation nous  obligent B lancer I’identification et

Waluation  des impacts B partir dune m&ode spkifide au niveau cette
ppti&6.  Cette m&ode demande la vkification  de l’hypothese
VAR.hypJtncer).

Cette r&gle permet d’engager le prcxessus  d’identificationCvaluation  pour chacune des
activites  devant faire l’objet dune analyse. Son kriture est n&essaire  afii de contoumer
certaines limites du logiciel Nexpert Object.

SI:
S&ctionner l‘objet (cet objet sera dksigne  ici par “TheUbj”) de la

classe ACTIVITE  dont le nom correspond a celui de l’action courante.
ALORS: VAR.hyp-lancer
ACTIONS:

Lancer l’Ctape IDENTIFICATION:
Assign6 la valeur “IDENTIFIE” B la propri&e  ETAT de “TheObj”.
(une m&hale definie  au niveau de cette propri&t?  permet  de lancer le
processus d’identification des ESM touches.

ET Lancer l’etape EVALUATION:

Lancer la vtkifrcation  de l’hypothk  VAR.hyp&aluation.
(une r2gle pointant sur cette hypothk se charge de gerer  le processus
d’ktluation &s impacts pour les ESM pr6&iemment ident.if%s)
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-

Cette r&gle permet de propager  s&ctivement les effets d’une activitt5  B txavezs  les milieux

qu’elle touche. Elle empkhe la propagation des impacts B partir des noeuds  (E!SM  du r&au)

qui ont Cd dt%ign& (par le dklenchement d’une r@le pointant sur une hypothk
“nom-ESM-agresseur”.hyp-non-lien) comme inutile B l’analyse. Cette r&gle  reprknte une
ruse pour l’impl&nentation  de m&odes conditionnelles. Le dtclenchement rrkursifde la

m&hode  attach& B la pmpri6t6  ETAT de la classe ESM nous  oblige B d&nir une telle tigle.
Ckstte  m&ode propage  les impacts B partir d’un noeud en d&erminant  un ensemble d’ESM
qui B leur tour en affwteront  d’autres et ainsi de suite. La r&gle  permet de g&er le processus
d’autorisation des enchakments  d’impacts en vkifiant  si le noeud ESM examin  est (lars de
l&ape  identification) lui-&me affa6  avant d’effectuer  une propagation des effets vers ses
filS.

I

SI:
Vtifier si l’objet ESM consid& (cet objet sera dt5sign6 ici par “‘I%eObj”)

est lui-r&me  touch6 par l’un de ses p&es du r&au d’impacts.

ALORS:  VAR.hyp-ICC-&at
ACI’IONS:

Affecter la valeur “IDENTlFIE”  B la propri6ti  ETAT de ‘TheObj”.

ET Propager  la valeur de la pmpri6ti  ETAT de “TheObj” vers ses objets fils.
ET Crkr dynamiquement des instances (objets) (ces objets seront d6signCs  ici par

“TheIns”) de la classe AESMS pour chacun des fils  de “TheObj”.

ET Affect6 le nom de “TheObj” it la propri6ti  AGRESSEUR des objets “TheIns”.

ET Affect& le nom des ESM fils de “TheObj” B la propri6ti  VICI’IME

des objets “TheIns”.
ET Rt?initialiser  I’hypoWse “TheObj”.hyp-nonJien

ET Lancer la vkification  de l’hypoth&e  “TheObj”.hyp-non-lien
ET Relier les instances restantes de la classe AESMS & la classe -MS.
ET D&n&e les liens entre la classe AESMS et ses instances.

(la classe AESMS est utilistk  comme intetiaire pour faciliter la validation
des relations cause-effet lors  de l’&ape  identification des ESM).

ET Cr&r dynamiquement une instance de la classe UESMT (cet objet sera
d&g& ici par “AnIns”) correspondant B I’ESM examink

ET Affecter le nom de “TheObj” B la prop&.6 VICI’IME de “AnIns”.
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Permet de lancer rkursivement  l’&aluation  des impacts pour chacun  des ESM du sous-
beau d&nit4 par une activid. L’orxlre  dans  lequel les ESM seront examines est fonction de

la valeur de leur prop&t&  RANG. Cette particulariti  est expliquee  a la section “Interaction
entre  les composantes”, Partida&& #I.

.

SI:

Faire la liste de tous les objets de la classe ESM
dont la proprh%  IDENTIPIE  est VRAI.

ET De cette liste, ne cumewer  que les objets dont la prop&6 TRAITE est NON.
ET Parmi les objets conserks,  retirer celui ayant la propri&e  RANG maximum

(cet objet sera d6signC ici par “TheObj”).

ALORS: VAR.hyp-evaluation
ACI’IONS:

Affer le nom de ‘TheObj” a la variable VAR.nomJZSM
ET R&nitialiser  la propri&e  IMPACLT  de ‘TheObj”.
ET Demander l’&aluation  de la propri&?  IMPACLT  de “TheObj”.
ET R&nitialiser  l’hypoth&se  VAR.hyp&npact-s

ET Lancer la vkification de l’hypothk  VAR.hyp-impact_s

ET Affecter la valeur OUl B la proprW TRAITE de “TheObj”

ET R&nitialiser  la variable VAR.rangmax
ET R6Wialiser  l’hypothese  VAR.hyp~t%aluation.

(Get derniete  instruction provoque une reevaluation automatique de
l’hypothbse VAR.hyp~&aluation  et permet ainsi de traiter
n&xwirement  l’ensemble des ESM du sous-r&au de l’activitt? analys&).
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Cette r&gle pesmet  de lancer l’tkluation des impacts sptkifrques  engend& par un ESM p&re

envers ses ESM fils.

3:
Faire la liste de tous Its objets de la classe GLESMS dont la propriet6  AGRESSEUR

est 6gale au nom de l’objet ESM sous analyse (voir objet VAR.nomJSM)
(cette liste seri d&sign6 ici par “TheList”).

ALORS: VAR.hyp-impact-s
ACTIONS:

Demander l%valuation  de la propri&5 IMPACT-S de chaque objets de “TheList”
(pour des raisons d’implantation cette instruction est effect&e en partie

pnkisse de la &gle)

.GJE. fi
Indique au systkme  la m&hode  par d6faut  pour dkminer la grandeur spkifique d’un impact
lorsqu’aucune r&gle ne met en relation l’ESM agresseur et I’ESM victime dans le but de
d&ire cette valeur. La technique implant& ici permet  l’hkitage  de la grandeur totale &

l’impact de l’agresseur (ESM p&e) comme valeur pour la grandeur spkifique d’un impact
subi par la victime (ESM fils). 11 est B noter que tout autre m&hodologie,  g&kale ou

spkcifxque,  peut &re traduite  sous fonne de r&gles  et utilisk par le SE.

SI:
SClectionner  l’objet (cet objet sera d&&n6 ici par “TheObjl”)  de la claw CLESMT

dont la prop&%  VICI’IME  est 6gale B la proprW AGRESSEUR de l’objet
de la classe CLEWS dont on cherche la prop&t6 GRANDEUR3
(voir objet VAR.nom-ESMS)

(cet objet sera design6 ici par “TheObj2”).

ALORS: VAR.hyp-grandeur s d6f- -
XaONS:

La valeur de la proprit%  GRANDEUR-T de ‘TheObj  1”
est assignee a la propri&e  GRANDEUR-S de “TheObj2”.
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Cette rQle nous pennet d’&aluer  la grandeur totale de l’impact subi par un ESM du sow+ ,
beau d’impacts. @ utilise une technique de barycentre pour combiner les grandeurs

spkcifiques  des impacts engendks par les diff&ents  agresseurs dun ESM dorm& Il est &

noter que tout autre m&hodologie,  g&&ale ou spkifique,  peut &e traduite  sous forme de
r&gles  et utilisks  par le SE.

SI:
Faire la liste de tous les objets de la classe CLEWS dont la prop&%  VICI’IME

est 6gale au nom de l’objet dont on cherche la pr~pri&  GRANDEUR-T
(cette liste sera d&&r&e  ici par “TheList”).

ET Verifier si la propriete  GRANDEUR-S des objets de “TheList” est connue.
(cette w%fication  est n&essaire  lors du traitement des ESM victime d’impacts
primaires, d’ou la cat6gorisation  des impacts section
“Interaction entre les composantes”.

ALORS: VAR.hyp_grandeur-t
ACTIONS:

ET Appliquer la technique de barycentre pour l’agr@ation des valeurs
de la proprieti  GRANDEUR-S des objets de “TheList”.
BC = (9 x Max(“TheList”.GRANDEUR~S)}  + (X “‘IheList”.GRANDEUR_S)

ET Affecter B la propri&6  GRANDEUR-T de I’ESM courant la valeur de BC

ET Relier les objets de “TheList” g l’instance de la claw CLESMT dont
la proprieti VKI’lME  correspond 3 la proprik! de 1’ESM cowant.

3” Regles spkifiques:
L’expertise touchant les relations cause-effet du r6seau  d’impacts doit
&re introduite dans le syst5me sous la meme forme que les &gIes
d&rites ci-dessbus. Ces r&gles  reprbentent un savoir dynamique attach6
au r&eau et -qui sera explorb  lors de la r6alisation des &apes
d’identification et d’baluation  des impacts.
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Ces r&ties con&lent la propagation des effets B travcrs  les ESM du r&eau d’impacts. Si la

r&gle est v&if%e, la relation cause&et qu’elle implique n’existe pas pour le cas trait&  Done
la propagation des impacts ne sera pas poursuivie B park de ce noeud.

SI:
%lectio~er  l’objet de la classe AESMS dent la propriM VICTIME est bgale au nom

d’un ESM fiIs de la relation cause&et exami@
(cet objet sera d&g& ici par ‘TheObj”)

ET Awes conditions perdnentes:
Ces pr&nisses  traduisent l’expertise spkifique faisant que le lien
cause-effet ne sera pas valid&

ALORS: “nom-Agresseur”.hyp-non-lien
(nom-Agresseur est equivalent au nom du noeud p&e de la relation
causeeffet analyske)

ACTIONS:
Assigner la valeur “NONJDE NTIFIABLE” & la propriete  ETAT de 1’ESM

du r&au d’impacts dont le nom correspond a la valeur de la propri&k
VILE de “TheObj”.

ET Retirer ‘TheObj” de la classe AESMS
(Ceci veut dire que la propagation des effets ne sera plus faite
B partirdu noeud RSM victime  impliqtk  dans cette &gle)

le lJ.3.4.6.8.9.10.1.14.17t

Ces ri?gles  permettent de d&We la grandeur spkifique d’un impact entre  deux composantes
dun sous-r&au.  Lorsqu’aucune r&gle  nest sp&ifi& pour une certaines relation cause-
&Yet, c’est le r&anisme par defaut  qui est mis en ceuvre

(voir la regle  concluant sur l’hypothese  VAR.hyp-grandeur~s~der,s,dtSf).
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SI:
-

V&ifiex  si le nom du noeud p&e de la relation cause-effet analysk est egale  au
nom du BSM sp&if% dans cette &gle
(cet objet sera d6sign6 ici par ‘TheObj”).
Ceci revient h !spkifier  le nom du ESM  agresseur de la relation

faisant l’objet de cette r&gle.

ET Awes conditions periinentes:
Ces ~I&&WS  traduisent l’experdse  pezmcttant  de d&h&e  la
grandeur sp&if?que  d’un impact entre  les deux BSM relies
par une relation causeeffet

ALQRS: tvnom-Victimen  .hyp-grandeur-s
(nom~Victime  est &trivalent au nom du noeud fils  de la relation
cause-effet analyske)

ACI’IONS:
ET Affecter la valeur tiphifik  par les expert B la propri6ti

GRANDEUR~S  de ‘TheObj”
(celle-ci peut impliquer toute sortes de manipulations telles que l’exkution
de procedures, la lecture de BD, l’exploration d’autres r&gles, etc...).

Ces r&gles  doivent traduire l’expertise objective et subjective nous permettant d’attribuer une

valeur ii l’importance d’un ESM.

Sk
Conditions pertinentes B la deduction de l’importance.

ALORS: “nom-ESM”.hyp-importance
ACTIONS:

ET Assign6 une valeur & la propriete  IMPORTANCE de I’ESM consid6r6.
(celleti peut impliquer mute  sortes de manipulations telles que l’extkution

de procedures, la lecture de BD, l’exploration d’autres regles,  etc...).

La figure 9.13 illustre chacune des hypoth&es  prt%dentes en fonction de leur niveau
d’intervention  lors de la tisation des diff&entes  &apes de l’EIE.



Nlveau 1 Nlveau 2

-

VARhypJraitemen
c

VARhyp-lancer

-

VAR.hypJX-&at

Nlvaau 3

VARhyp-evaluation

VAR.hyp-impact-s

I “nom-ESM”.hyp-non-lien

Nlveau 4 Etaper du procersus I’EIE

nom-ESM”.hypgrandeur-s VAR.hyp_grandeur-
VAR.hyp_grandeur-s-d&f

nom-ESM”.hyp-importance
attachemen!- cprocedural

I Identification actions
Bconomiques et physkfues

Evaluation globale
des impactsI

!I

I

Prbision
des Impacts

Interpretation
des impacts

ldentificatton
des ESM touches

Fig. 9.13 Niveaux d”intervention  des r@gtes  dans le pmmssus  d’thfaluation
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9,4.2 Ees strathgies d’infkences
-

La base de regles du prototype AREIE est toujours consultee en

chakage arriere,  c’est-g-dire en mode induction. Le syst&me tente de valider

une hypothese  susceptible de faire progresser la resolution du probleme. Pour

ce faire, il examinera I’ensemble des regles  pointant sur l’hypoth&se don&e en

declenchant  toutes celles dont les conditions sont v&ifi6es (exploration en

mode exhaustif). Le sy&me Nexpert Object offre une stradgie par defaut

lorsqu’il recherche la valeur d’une propr%d. Celle-ci comporte cinq &apes:

l- Execution d’une procedure (si elle existe) sp&ifiant la facon de determiner
la valeur de la propriM (OS).

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

30 Hkitage de la valeur au niveau d’un objet/&we p&e,  puis fils.

4- Inference pour trouver une r8gle permettant de dkduire  la valeur
recherchee (pour les propriMs de type boo&n seulement).

5 Question B l’utilisateur.

Le concepteur du systeme a toute liberte pour definir ses propres

strategies. Dans la majorite  des cas, nous avons Ccrit des procedures

(Xf-Change  et Order-of-Sources) assignant un comportement particulier aux

objets d’une m&me  classe. II nous pa& inutile d’expliciter davantage la

nature et le r6le de ces procedures. La description complete de celles-ci se

trouve aux annexes B et C.
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Les procedures extemes ne doivent pas $tre confondues avec les

attachements proceduraux  (methodes)  se retrouvant au niveau des propri&ks

des classes ou des objets du r6seau d’impacts. 11 s’agit plutbt de petits

programmes (kit en langage C clans notre cas) r6pondant & certains de nos

besoins sp&ifiques quant a la manipulation des entites de notre reseau

semantique.  Ces routmes extemes sont appelk soit dans la partie action des

r+gles, soit dans les m&hodes (OS et IC) attach&s aux proprietis.

11 nest pas nkessaire  de defmir  une nouvelle structure pour les donnees,

pour le passage de pa.ram&res  entre ces programmes et le SE. Nexpert Object

nous foumit une librairie (Nexpert AI Library) complete des points d’acces

pour l’ensemble des structures d’objets/classes  definies dans la BC du SE.

Une breve description de ces routines extemes est donnee  B l’annexe A.

Le lecteur peut se n5ferer  aux listes des classes (annexe B) et des r2gles (annexe

E) pour identifier les passages necessitant  I’utiiisation  de ces routines.
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10. VALIDATION DE L’APPROCHE PAR UN EXEMPLE

Le volume “Environmental Impact Analysis Handbook” de J.G. Rau et

D.C.Wooten [6] expose, de faGon relativement d&ail.&  la m&hode  des arbres

d’impacts d&eloppCe  par J.C.Sorensen. L’exemple qui suit est tin5 de cet

ouvrage et conceme la construction d’un tronpn d’autoroute  dans un secteur B

caracthe plut& commercial. Nous ne considhwons  que deux activids liees &

l’implantation  de ce projet soit, l’expropriation de commerces et de maisons

privCes. Evidemment, le probl&me  sera traiti suivant la mhhodologie

impl~ment~e  au niveau de la base de connaissances (BC) du prototype AREIE

et non suivant la technique propoke par Sorensen.

La figure 10.1 montre le rheau d’impacts construit h partir des

informations recueillies auprh des sphialistes  des divers domaines concern&. ’

Cet exemple nous est apparu tout B fait approprie  car il permet d’illustrer la

plupart des principes et particularids exposCs prMdemment.  Ces

particularit& se distinguent par les diffkrents types de caract&res  utilish pour

les noeuds du rheau:
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I Caractidvzs: Description

Noeuds Activitis B l’origine des sous-r&eaux  d’impacts illustis.
reliefs italiqucs: Multi-parentage pour les ESM d’un m&ne  sous-r&au d’impacts.
ombr& iterliqwes: Multi-parentage pour les ESM de sous-r&eaux  Simpacts dif%rents.

SWJd Noeuds ESM possiblement touch&.

Residential
Property Community BOSpSOQp

Tax
Revenue

,-t ~~es;tial  .-&rap

WeQs

Commmunity Selling

Housing L Demand for
Hausina

_I_) Price of
- ---.--~  - -  -

Stock Available_ ----.-u
Homes

Payment of

Displacement of
Peale

f

Relocation
Expenses

State
Area d Subvention
Population Revenue

Local Space in
School
Enrollment - Local

I

Schools

t Number of
CJ @ b ad Unemployed

\’

Welfare

I I
Payments

j3emoval  o f
pus~oosss~ I_) Commercialh

Tax
Revenue

x Unemployment
Benefits
Paid

I!?:., T c -?- ‘5. IV.- Exmple dkn rheau d’iwacts  pour &ux activitis  lit!es d un projet d’autoroute.
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La simplicite de cet exemple et la petitesse de la base de connaissances

developpees  ne permet pas de demontrer la puissance rbelle offerte par

l’approche sysdme expert. De plus, cette puissance ne reside pas seulement

dans l’exploitation d’un savoir expert pour la resolution d’un probleme,  mais

aussi dans la fagon dont lees concepteurs  (cogniticiens) sont amen& B constmire

les bases de connaissances permettant de le resoudre. Dans la section

“Structuration orient& objets” nous vous avons expose la mani&e  dont ont Cd

codifies les foxmalismes modelisant les concepts g6n&aux  lies a la realisation

de I’EIE. Les paragraphes qui suivent nous montrent maintenant de quelle

facon nous pouvons construire la base de co~aissances  spkcifiques aux projets

et au milieu etudie. Ceci nous permettra de mieux cemer le r&e p&minent

des outils d’Claboration  de la base de connaissances offerts par Nexpext Object.

. . .1 0 . 2  ConstructIon d e  l a  be d e  co-rices S D-

La construction de la base de connaissances (BC) proprement dite se

limitera au sous-reseau d’impacts lie a l’activite “Expropriation de

commerces”. Nous devrons d’abord creer un objet par noeud du &seau en

specifiant  la classe B laquelle il appartient  et les objets fils (sous-objets) qu’il

go&de Une fois le r&au d’objets compl6t6, il faut lui associer des r&gles  qui

permettront de dkduire les informations necessaires a 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

aiskment  les structures statiques et dynamiques impl6mentkes.



l&2-.1 Le rheau d’impacts

Nous devons associer un objet Nexpert B chacune des activitis  et B chacun

des ESM du tiseau d’impacts a modeliser.  Toutes ces entit& sont &es B partir

du meme editeur d’objets tel qu’illustn5  8 l’annexe A decrivant l’outil Nexpert

Object . Les activitks  de modification, retrait et sauvegarde sont r&lisCes par

l’interme,diaire  de cet Cditeur.

Le rattachement des objets B une classe g&&ique leur permet dh&iter

automatiquement des propri&es/m&hodes lors de la compilation de la

structure. Ainsi, chacune des instances de ces classes adoptera un

comportement particulier sans que l’on soit oblige de le pnkiser au niveau de

leurs propres attributs. De m6me  Ies relations cause-effet sont assimilees  aux

liens objets<->sous-objets specifies Iors de la creation d’un objet. La

hierarchic d’objets correspondant au sous-reseau  d’impacts de l’activid

“Expropriation de commerces” peut 6tre visualisee  au moyen de l’editeur

graphique d’objets. La figure 10.2 nous montre la fenCtre graphique dans

laquelle le concepteur peut voir les structures et leurs liens. 11 est possible

d’acceder directement aux divers Cditeurs B partir des tiseaux  affiches.



122

itot * IUONJDENT

Fig. 102 Editeur graphique  des rt%eam  d’objetsklasses de Nexpert  Object.

Evidemment, la grandeur de l&ran et l’affichage en couleur influence

la lisibilite des reseaux. 11s s’averent  quand meme trPIs utiles lors .de la

consultation pour vCrifler  la valeur des attributs associes aux divers objets. On

obtient finalement la liste des objets et de leurs sous-objets, le tout

correspondant aux ESM du reseau de la figure 10.1. 11s appartiennent

respectivement aux categories 2, 3 et 4 telles que d&rites B la section “Les

objets et leurs attributs”. Nous d&aillerons  aussi les prop&t& specifiques

attach&es B certains objets. Pour simplifier la notation, l’identifiant des objets

de la base de connaissances correspondra & l’agtigation  de la premiere lettre de

&mm des mots formant le nom des ESM.
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. .Liste des o&ets,
-

N * ’ I I,22m cat&vie: m

NOM: RofB
SOUS-OBJETS :

NCP

NOM: RofH
SOUS-OBJETS :

z
DP

3tm cat&orie: Classe “ESW

NOM: AP
SOUS-OBJETS :

SSR

NOM: CCR
SOUS-OBJETS :

PROPRLETES :
p-cptr  : pourcentage du CCR venant du CFTR.
p$r : pourcentage du CCR venant du SIR.
rat10  : pourcentage du revew total de la

municipal&! venant du CCR.

NOM: CHS
SOUS-OBJETS :

DH

NOM: CPTR
SOUS-OBJETS :

CCR

NOM: CRR
SOUS-OBJETS :

NOM: DH
SO-US-OBJETS :

SPAH

NOM: LIP
SOUS-OBJETS :

PRE
LSE
AP

NOM: Jobs
SOUS-OBIETS  :

PROPRIETES :
r_number : nombre d’emplois penius.
t-number : nombre total d’emplois

pour la r@ion.
kind : sorte  d’emplois affecti%.

NOM: LSE
SOUS-OBJBTS :

SLS
Jobs

NOM: NCP
SOUS-OBJETS :

STR
Jobs

PROPRJETES  :
r-number : nombre de commerces expropritk
t-number : nombre total de commeaes

pour la r6gion.
r-area : smie de plancher de-s commerces

exproprih.
tgrea : fsupedicie  totale de plancher des

commerces de la r&ion.
r-sale : v&w en $.des ventes perdues.
t-sale : valeair  totale en $ des ventes

pour la r6gion.

NOM: NU
SOUS-OBJETS :

WP

PROElkS  :
rate:tauxdech6magepourlar@on.

NOM: PRE
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NOM: P’I’R
PROPRETES :

ratio : pourcentage du revenu total de la
municipalit  venant du FTR

NOM: RPTR
SOUS-OBJETS :

NOM: SLS

NOM: SSR

NOM: STR
sous-oBJETs  :

CCR

NOM: UBP

NOM: WP

NOM: SPAH

4&m catkgorie:  non-classif?&

,NOM: GOUVERN
PROPRIE’IES  :

election : m43ment  des prochaines Clections.

NOM: IDENT
PROPRIETES  :

timing : objectif de I’EIE (court/long  &me).

NOM : REGION
PROPRlETES :

type : type de r&ion (rural, semi-me, urbaine, etc...)

Done chaque objet possede  des propri&t%  h&it&s au niveau de sa classe

d’appartenance (d&rites & la section “Les classes et ,leurs attributs). De plus

nous adjoignons, lorsque necessaire,  des propri6ds descriptives utili&es dans

la par-tie premisse de certaines regles  de production. Ces demieres peuvent

ttre c&es dynamiquement lors de la compilation des r8gles,  ce qui facilite la

tiche de gestion de la coherence de la base de connaissances. Les figure 10.3 et

10.4 nous montrent une vue d’ensemble des hi&archies  d’objets/classes et de

leurs proprietes  pour les deux activites  CtudiCes.  Celles-ci sont obtenue

directement de l’editeur graphique de Nexpert Object.



‘-.
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Fig. 10.3 Arborescence d’objets d&de par l’activitt!  RofB.
F
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10.2.2 Les regles d’infhences -

Il s’agit maintenant de r6diger les &gles qui pexmettront au syst$me

d’inferer, au moment voulu, les informations susceptibles de faire progresser

la resolution du probleme.  Encore une fois ces r&gles  sont &rites 31 par& de

l’editeur illustre  a l’annexe A dkrivant  Touti Nexpert Object. On doit

d’abord proceder ZI l’analyse de chacune des relations cause-effet du reseau

pour en fixer les limites de validation en fonction de divers criteres tels que les

objectifs recherches  par l’EIE ou la finesse des conclusions attendues. Ensuite,

nous devons definir les premisses et conclusions des r&gles qui nous

permettront de deduire la grandeur spkifique d’un impact entre deux entids

du reseau.  Finalement, une etude au niveau meme  des ESM du reseau devra

nous amener B rediger  des regles traitant de l’importance de ceux-ci.

Les tigles codifiees dans la BC sont totalement fictives et ne resultent pas

de consultations avec des specialistes  du domaine. De meme,  les wit&es

devaluation de l’importance des ESM et de validation des relations cause-effet

ne representent aucune expertise r6elle et la plupart des regles permettant

d’inferer la grandeur specifique des impacts font appel B des calculs

mathematiques  simplistes. Nous voulons simplement illustrer l’approche

preconisee  par le prototype AREIE. Nous- crayons que la demarche propos6e

peut s’averer trk interessante  pour la construction et l’exploitation d’un savoir

expert pertinent 3 la resolution de cas reels. Chacune de ces regles est kite

conformement au canevas defini g la section “Les rkgles  de production”. La

Ii:*,= qzi suit est produite directement B partir de l’editeur de &gles  de Nexpert

Object. Ces regles peuvent aussi etre affkhees sous forme graphique ce qui
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, reprhente un atout important lors de la conception et de ia validation des bases

de connaissances.

RULE: Rule1
If

\VAR.nom_ESMSLagresseur  is CP7R
And CCR.p-cptr  is greater than 0.00

Then CCR.hyp-grandeur-s
is confirmed.
And CPTR.grandeur~t*CCR.p_cgtr/lO  is assigned to

\VAR.nom,ESMS&randeur~s

RULE:  Rule2
If

\VAR.nom-ESMSkagresseur  is STR
And CCR.p-str is greater than 0.00

Then CCR.hyp-grandeur-s
is confirms.
And MIN(STR.grandeur~t*CCR.p_str*0.03,10)  is assigned to
\VAR.nom-ESMQrandeur~s

RULE: Rule3
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  is NCP
And NCP.r-area is greater than 0.00
And NCP.tgrea is greater than 0.00

Then CPTR.hyp-grandeur-s
is confkmed.
And (NCP.rgrea/NCP.tgrea)*  10 is assigned to \VAR.nom-ESMS&randeur-s

RULE: Rule4
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  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.
,4&Z  f?-,- ~~ibs.r,number/Jobs.t_number)*10  is assigned to

\VAR.nom-ESMQyandeur-s
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RUIN: Rule5
If

REGION.type is RURAL
And Jobskind is DAY-LABOURER

Then JyIph$&xtance.
And 8 is as&ed to Jobs.&ortance

RILE: Rule6
If

\VAR.nom_ESMSLagresseur  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 confimrxxi.
And (NCP.r-number/NCP.t-number)*  10 is assigned to

\VAR.nom-ESMS&andeur,s *

RULE: Rule7
If

4AESMSlxvictime is Jobs
And Jobs.rnumber is precisely equal to 0.00

Then NCP.hyp-non-lien
is confirmed.
And 44ESMSl>.victime  is assigned to VAR.nom-ESMS
And \VARnom-ESMSLCtat is set to NON_IDENTIFIABLE
And Delete Object dAESMSI>

RULE: Rule8
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur-t*  lo)-2 is greater than O.&
And (Jobsgandeur-t*  lo)-6 is less than or equal to 0.00

Then NU.hyp-,gandeur-s
is conf+med.
And 6 is assigned to \VAR.nom_ESMQrandeur~s

RULE: Rule9
Pf

\VAR.nom-ESMfiagresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur-t*lO)-2  is less than or equal to 0.00

Then NU.hyp-grandeur-s
is confirmed.
And 3 is assigned to\VAR.nom_ESMSQrandeur-s
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(’ RULE: Rule 10
If

\VAR.nom,ESMSLagresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur~t*lO)-10 is greater than 0.00

Then NUhyp-grandeur-s
i s  c o n f i i .
And 10 is assigned to \VAR.nom~ESMSQrandeur~s

RULE: Rule11
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  is Jobs
And (Jobsgrandeur-t* lo)-6 is greater than 0.00
And (Jobs.gmndeur~t*lO)-10  is less than or equal to 0.00

Then ~J+RRULS.

And 8 is as&red to\VAR.nom_ESM!Qrandeur-s

R U L E :  R u l e 1 2
If

/”
! j

dAESMSl>.victime is WP
And IDENT.timing  is not LONG-TERM

Then NUhyp-non-lien
is confined.
And dAESMSlxvictime is assigned to VAR.nom-ESMS
And ‘WARnom~ESMSUat  is set to NON-IDENTIFIABLE
And Delete Gbject  dABSMSI>

RULE: Rule13
If

dAESMSl>.victime is UBP
And IDENT.timing  is not SHORT-TERM

Then NU.hyp-non-lien
is confirmed.
And dAESMSl>.victime is assigned to VAR.nom-ESMS
And WAR.nom_ESMfiCtat  is set to NON_IDENIFIABLE
And Delete Object dABSMSI>

RULE: Rule14
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  is CCR
And CCR.ratio  is greater than 0.00
And PTR.ratio  is greater than 0.00

Then PTR.hyp-grandeur-s
is confiied.
And MIN((CCR.grandeur~t*CCR.ratio)/PTR.ratio,lO)  is assigned to
WAR.nom~ESMSypndeur~s
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RUIX  : Rule 15
T”.I

GCWYERN.election  is SOON

And 9 is ass&ned  to PTR.importan~~

RUU3: Rule16
If

dAESMSl>.victime is NCP
And NCP.x-number  is precisely equal to 0.00

T h e n  R;mkhtip%&lien  -.

And dAEShiSl>.victime is assigned to VAR.nom-ESMS
And\VAR.nomJSM!%Ctat  is set to NONJDENTFIABU
And Delete object dAEsMsI>

RULE : Rule 17
If

\VAR.nom-ESMSLagresseur  is NCP
And NCP.r-sale  is greater than 0.00
And NCP.t-sale  is greater than 0.00

Then SFi;zmTdeur_s.

And (NCP.r~sale/NCP.t_sale)*lO  is assigned to \VAR.nom-ESMfigrandeur-s
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On &ume done l’ensemble des entids de la base de connaissances B la

figure suivante.

Welfare4Pa ments
18RCE: -

GSI: R6J?9,
/ -[-/MP:1(

RCE: R12
. R19RI 1
,b kJGSI:-

Gs!: R#
RCE: R16
GSI: R6

\ GSI: R2 L--.-l!

\
RCE: -
GSi: R3

\

1 MP: DB 1

Ligende: IMP:
importance d’un
Wrnent  du rbeau.

RCE
No. des rdgles
valiant ou non les

relation cause-effet.

Gsl
No. des rbgles
permettant de
dhduire  la grandeur
spkifique de I’impact.

i
i’I .

Fig. 105 Sowrkseau  &impacts &%mit~ par l’activid ‘Removal of Businesses”.
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10.2.3 La base de donn&s -

’ Une seule base de don&es est consult&z par le prototype AREIE. CeIle-

ci referme les valeurs attribuh h l’importance de certains ESM du r&eau

d’impacts. Elles seront utilisks  si aucune r&gle de la BC ne permet de d6duire

l’importance d’un ESM lors des infhences. La procCdure complhe  de

d&emGnation  de l’importance d’un ESM est d&rite B la section “Les classes et

letirs attributs”. h!s don&es  apparaissent sous le m8me  format qu’efles sont

&rites  clans le fichier lu par AREIE.

Base de donnkeg: db-import

NCP 8.0

Jobs
Nu

6.0
J

7.0
7.0

ImDortance
3.0 I

SPAH 1 . 0
DP 7.5
PRE 0.5

CPTR --ii6.
5.0

Ces valeurs sont tirbes de la rtZf&ence  [63,
exemple de la figure 8.5 @g 8-26), tableau 8.18 (pg 8-28).
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Le systeme demarre  ses inferences en essayant de valider, par chainage

arrhs, les deux hypotheses suivantes:

-VARhypjnitialisation

-VAR.hyp-traitement.

Les requbes B l’utilisateur sont toutes faites, pour la version actuelle du

prototype, & l’aide de la fen&e par defaut (voir figure 8.3). Nous ne vous

exposerons ici que les questions prkent6es B hsager et les rbponses  fournies au

systeme. Nous interromprons la consultation B differents  moments pour

illustrer graphiquement les resultats deduits par AREIE ou pour commenter

le deroulement des inferences. 11 est a noter que l’utilisateur peut effectivement

interrompre les inferences 2 tout moment pour visualiser et modifier les faits

ou la base de connaissances du SE.

Note:
-caractkres  standards: requbes du sy&me AREIE.
-caracteres  gras: reponses  de l’usager.
-caract&res italiques: commentaires .
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-

D&but  de l’identification des activittfs 1itFes  au projet (rggle 25).

L’activitdegmml  of Homes aura-t-elie lieu au tours du projet?

Lkctivi~tt5moval of Businesses aura-tclle lieu au wurs du projet?

ta&w-e qui suit nous montre les vateurs des propnWs “*&at” et ‘@?sente”  pour les
rweua3  de la ciasse ActivitLs  qui sont consid&& h Mape  ident@cation  &s actions.

hyp-nofdm  - Unknown

p&sent+ = True

&tat = IDENTIFIE

lanceranalyse  = Unknown

0
RofB

Activitis Am
Rotli / A Rf TR

A
\A

CHS

DP
prisente = False

itrt = NON,IDENTFIE

hypAon,lien  = Unknown

lanccranrly  se = Unknown

Fig. 10.6 Arborescence &s activitds likes au projet.

Dtfbut  de l’identification des ESM du sow-rheau  d’impacts (rc’igte  24).

L.e symhae  tente de valid& le lien em-e RofB et NCP (dgle 16)

Quel e;le nombTe  de commences expropriCs?

Le systthe tente de valider le lien entre NCP et Jobs (rt?gle 7)

t.&ti CSI fc nombre  d‘emplois perdus?
50
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L.e systtbne tente de v&da-  le lien entre NW et WP (r&gle 12)

Type d’impacts &udi~s?
COURT-TERME

I1 estpossible de faire afficher  interactivement ta rt?gte que te systhe est en train
d’txminer. Ceci nous permet de voir que le SE tente de valider (r&gle 12) concernant
la relation came-@et  entre les noeuds NU et WP du sowrt!seau  d’impacts (&ape
identification). Une secondk  rt?glk (13) conetut  sur cette m&e hypothike  mais touche
ta retazion e&rant entre tes noeuak  NU et UBP. It est int&essant  de noter que la
dponse d la question pr&dente obligera te systhe  d &miner  la relation cause-@et
entre NU et WP et h conserver le lien entre NU et UBP lors d’un cycle d’i@rences
ldttwur.

La figure suiwnte  nous ilhtre les objets cr&s dynmiquement au tours de l’analyse
du sous-rdseau  d’knpacts  de l’activitk  “Removal of Bwinesses”. Seules les propri&%
“agresseur”  et “victime” de ces instances ont &k @e&es. C’est d partir de ces objets
que t’i!vahation  des impacts spkc@qws et totaux  sera faite (voir section “Crt!ation
dynmnique  des mondes paralldes  d’objets”  et “I..es dasses et leurs attributs”).
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(+)RofBJmJ?otB

l gresseur = RotB
victime = NCP -
rgressew = NCP
vi&me  = STR

(+)NCPSTR40fB

(+)NcPdobsAtofB

rgresseur = NCP
victime = Jobs
agressew =NCP

(+XPTRwCCRwRofB

(+)JobswNLRofB

(+)STRw,CCR4ofB

(+)CCRSTRR0fB

agresseur = CPTR

viotime = CCR

Fig. 10.8 Arborescence des objets dynamiques rt%ultant ck l’hape ide@cation.

i
:

Dt%ut de P&ape ivaluation des impacts.

Le systhe tente &@rer la vakur  de NCP.grandeur~s  (dgte 6).

Quel est le nombre  total de commerces pour la kgion?
35

**Lecture dans la BD “dbLimpor” de la vaieur de NCP.importance.

L.e systhne tente d’ir#rer  la valeur de STR.grandeur-s (rdgle  17).

Total  des ventcs  ($) perdues A cause de l’expropriation?
1000000

Total  des ventes ($) enregistrks pour la r&ion consid&&?
50000000~

**Lecture dam la BD “db&qwr” de la valeur de S’IRimportance.

Le systhe  tente d’ir@?rer  la vatew & Jobs.grandeur-s (dgle 4).

t-’ :q,~t;~  CA;  2 n~mbre  total d’emplois pour la @ion consid&
600
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Le systhtz  tente d’ir#&er la valeur de Jobshpmtance  (r&k 5).
-

Donnez~u~Ats la r&ion touch&?

Identifiez la catigorie des emplois qui semnt  perdus?
JOURNALIER

Le systhne  tente d’irJkrer  la vakwr  de CPTR.grMdeur_s  (rtfgle 3).

Quelle y$..;perficie  totale des tzommems  exproprit%?  (pi2)

Quelle y; t;O”t;““” totale des cxxnmeas de la r&ion? (pi2)

**Lecture dam la BD “dbUnpor” de la valeur de CPTRimporta~~.

Le systthe  tente d’irftfrer  la vakur  de CCR.grandeur~s  (rdgle I).

Quel es;: pourcentage du CCR venant du CPTR?

**Lecture dam la BD “dbjmpor”  de la valeur de CCR.import~~~.

L+e systhe  tente d’ir#rer  la valeur & CCR.grandeur~s  (r8gle 2).

Quell est le pourcentage du CCR venant du SIR?
60

Le systhe a irt@t! la valew  & NU.grandeur-s  (rkgle  11).

**Lecture dans la BD “dbjmpor”  de la valeur de NU.importance.

Le systthe  tente d’ir$t!rer  la valeur de PT.R.grandeur~s  (r&le 14).

Quel pourcentage du revenu total de la municipalit.d  repn5sente  le CCR?
55

Quel po?tage du revenu total de la municipal& repnkntc  le PTR?

Le systhe tente d%#rer  la .vateur de PTR.inqwrtance  (rdgle 15)

A quel moment wont d&ench&s les prochaines &ctions?
BIENTOT

F:‘F de la consuttation.
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10.4 &prksentat :Ion hue dm
-

Les objets suivants ont Cd c&s dynamiquement par le syst&me  pour

conserver les donnees recueillies et les nkultats  inf6n5s  (voir section Creation

dynamique des mondes paralBles  d’objets”“). La prevision et l’interpr6tation

des incidences environnementales fiuent fakes pour chacune des instances de la

class2 CLESMT.

0 CLESMT

Fig. 10.9 Objets dyuuniques  rep&entant  les ESh4 touc&.

L’editeur graphique de Nexpert Object nous pennet de voir sous forme

arborescente l’ensemble des resultats deduits par le systeme AREIE (figures

10.10 B 10.17). La signification de chacun des attributs est don&e a la 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 men6 B la determination de la grandeur tot&e des impacts

pxr chacun des ESM du sous-reseau  d’impacts concern& De plus les
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propri&% “s~randeur~s”  et “s~irnportance”  nous indiquent de quejle  man&e

la valeur des attributs  correspondants  a pu Ctre trouv6e.

II s’agit done d’une repn%entation structu& de l’univers d’objets cr&s

dynamiquement au cows de la consultation (voir section “Cr&tion  dynamique

des mondes d’objets paraWes”).  Lors d’une EIE normale,  le systime crkrait

autant de mondes paraWes  d’objets qu’il y aurait d’activitis  & analysks.

sfmportance  = D-8

importance - 8.00

impactA  - 11.43

vi&me = NCP agresseur = RofB

grandeur~t  - 1.43 victime - NCP

A (+)R~~BAWPAO~B
SJJWU!WK~  = REGLES

importance = 8.00

grandeurs - 1.43

impacts = 11.43

Fig. IO.10 Impacts total et spt!ci@que  envers l’&nent NCP.

rAmportarw  = D,e

importance - 6.00

impact-t = 15.00 .

victime = CPTR agrcsscur = NCP

grandeur-t = 2.50 victim@ = CPTR

(+xIcP2PTR40fB
saandeurs  = REGLES

importanca-6.00,

grandeurs = 2.50

impact2 - 15.00

Fig, 10.1 I Impacts total et spkifique envers I’tMnent  CPTR.



A (+NobsmRofB

swimportance  - REGLES

importance - 8.00

impactt - 6:67

victime  = Jobs

pmleur~t  - 0.83

A (+)NcP,Jobd?om

-

agresseur  = NCP

vietimt = Jobs

s~andeur~  - REGLES

importarm - 8.00
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grand,w~‘-  0.83

impacti - 6.67
Fig. IO.12 Impacts total et sp&i#que envers I’&haent  Jobs.

swimportance  - D-9

impfftancc  - 10.00

imp&-t = 2.00

vietime = STR

4

l gresseur = NCP

grandeyrf = 0.20 victimc - STR

A (+)STRAO~B (+)NCPSTR40tB
s+randwrms  = REGLES

importance - 10.00

grandeur3 - 0.20

impacts - 2.00
Fig. IO.13 Impacts total et sp&#ique envers l’&hent  STR.



A (+)CCRJO~B

s-hportanee  - DA

importance - 10.00

impactA  - 10.36

grandeur-t - 1.04

victime - CCR

~+)CPTRAXRJ?O~B

(+)STR2CR40m

-

agresscur  - CPTR

victime = CCR

sqandeur~  - REGLES

importance - 10.00

impact.s  = 10.00

grandwr~ - 1 .OO

apresseur  - STR

vtctlfne  = CCR

sqandwr-s  - REGLES

importance = 10.00

impacts - 3.60

grandeurs  = 0.36

Fig. IO.14 htpacts total et sptkifique  envers I’t!l&nent  CCR.

s&nportance  - D.B

importance - 7.00

impacctf  = 56.00

vi&me = Nu

.4

rprtsscw - Jobs

qandcur-t = 8.00 victime = NU

(+hlobsNUAofB
s+randeur> = REGLES

importance = 7.00

grandeur-a = 8.00

impact3 = 56.00

Fig. IO.IS Impacts total et spkcifique envers I’&ment  NU.



143

L-J s,importance  - REGLES
importance - 9.00

impactA  - 17.09

grandew~t  - 1.90

-

agresseur - CCR

victim = PTR

s+randeur-s  - REGLES

importance - 9.00

impact2 = 17.09

grandeurs  - 1.90

Fig. 10.16 Inapacr~ total et spt!c~@que envers l&hent PTR

/cI s-importance = DA

importance - 2.00

impact-t - 16.00

victime - UBP

grandeur-t - 8.00

A (+)NUABPA~~B

agresseur - NU

vietime = UBP

s-grandeur3  = HERITAGE

importance = 2.00

gandeur2 - 8.00

impactz = 16.00

Fig. 10.17 Impam  total et sp&i&ue  envers l%Wnent  UBP.
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10.4 me des r&m -

Voici done les conclusions finales du prototype AREIE en ce qui conceme

ll’hluation  des incidewes environnementales li& & la mise en oeuvre de

l’activiti “Removal of Businesses”.:

Number of Commercial Property 11.43

Jobs 6.67

Sales Tax Revenue 2.00

Commercial Property Tax Revenue 15.00

Number of Unemployed 56.00

Community Commercial Revenue 10.36

Unemploymeht  Benefits Paid 16.00

Property Tax Revenue 17.09

Welfare Payements non concern6

Evidemment ces r&ultats  constituent encore une tentative de

quantification des incidences environnementales. Par centre, les don&es

numkiques  manipuICes  sont basCes (pour une BC rbelle)  sur une expertise

explicite foumie par les spkialistes  des divers domaines concern& Le

syst&ge peut. justifier ses deductions a mgme  les connaissances structurelles,

dkclaratives  et prockdurales  qui I’on guide vers la solution.
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k syst&me  pourrait travailler  avec des don&s symbohques mais ceci

nous est appaxu secondaire au niveau du dheloppement  d’un prototype. Le

traitement de telles don&es nk-essiterait  I’utilisation d’une technique telle que

la logique floue nkessitant  la &fiiition de fonctions d’appartenance. Ceci

nous permet de determiner le niveau d‘appartenance dune entid iI un concept

tel que “faible, moyen ou fort”. II n’en demeure pas moins que la manipulation

de. ces ensembles flous &man& une quantifkation implicite &s hluations  par

la m&e en oeuvre de methode de combinaison de ces fonctions math&natiques.

Le cogniticien est totalement libre de conceptualiser et de formaliser les

connaissances du domaine. comme il l’entend. Par centre, il faut rester

conscient que la facilite  d’implementation et de modification des bases de

connaissances reste intimement Me B Ia puissance de l’outil de conception

utilise. *-

Nexpert Object offre au developpeur  une flexibilid relativement grande

au niveau des modes de reprhenthion  des connaissances et des proc&dures

pouvant les compl&er. Nhnmoins, les infhnces  du systkme demeure

obscures dans certains cas car la gestion de l’agenda des hypotheses est

inaccessible au concepteur du SE.’ II n’en reste pas moins que l’ergonomie et la

convivial&e des interfaces sont t&s appr6ci~ au cows de la conception et de la

validation des bases de connaissances.
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La validation du prototype AREIE nous am&e B &gager les

observations suivantes par rapport au raisonnement qu’il a suivi:

l La premiere observation conceme les ESM victimes d’impacts
primaires (ref. figure 6.9). L’impact total que chacun d’eux subira est
directement associe & l’impact spkifique  engendre  par l’activid qui les
touche. Ceci est illusti B la figure 10.1.0. ll faut done considkrer  une
exception au traitement g&r&al des noeucls d’un sous-n&au d&it B la
section “Medelisation  du raisonnement”. Pour les ESM victime
d’impacts mixtes, le systeme combinera automatiquement les deux
techniques devaluation des impacts totaux.

l Evidemment, lorsqu’un ESM ne posskde qu’un seul agresseur (p&e),
l’impact total qu’il subit est egal G I’impact specifique induit par cet
agresseur.

l Lorsqu’aucune regle ne permet d’evaluer la grandeur sp&ifique  dun
impact entre deux ESM, la valeur de Ale-ci sera egale B la grandeur
totale de l’impact subi par le ESM agresseur (heritage)., Ceci est un
comportement tout B fait arbitraire  implementk  par les concepteurs. Ce
mecanisme  d’heritage  est utilise pour la determination de l’impact
spkcifique  subi par le noeud UBP (figure 10.17). Xl herite de la grandeur
totale de I’ESM NU (figure 10.15).

l C’est par une sommation des impacts spkifiques  que l’on evalue
l’impact total subi par un ESM ayant plusieurs agresseurs pour un sous-
‘reseau d’impacts don& Ceci est un comportement tout B fait arbitraire
pouvant facilement &.re  modif%.
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* Lorsque plusieurs r&gles concluent sur l’hypoth&se-  en tours
d’Cvaluation,  le syst&+me devra toutes les examiner. Ce parcours
exhaustif des *@es lui permet d’envisager toutes les avenues de solutions
possibles afin de faire le meifleur choix. La determination de la
grandeur spkifique  de l’impact entre les noeuds Jobs et NU nous illustre
bien cette stratt?gie  d’inf&ences.

<dobs.gramdtur,t l 1 0)-6 a 0.4
r-1

(dobr.grandeurA*l 0)-t 0 + 14 \
=>Do 8 \VAR.nomlSMS\.gra/

1 E4R.-- I.-m 3
(Jobs .grandturA * 1 O)- 10 ) 411?;1

=>m 1u 1yAR.#uw-I.*? >

? Px&?.#msMs i.dgnF-?

(Jobs .grandtur,t  l 101-2 <= C#
>=ab 3- I w&?.amFLADs  I.gLrq

NU.hgp-grandturz  d

&.Ms.jR~~~*~u~2  3 4.3 /
<dobs.grandturA *lo)-6 <= 1m

r.8m _

=>a 6 t YM.Ma l.g?rq /

Fig. IO.18 Evahatim  de l*hypoth&e  NU.hyp_gran&ur-s  en mode exhawtif.
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11. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT
-

Tout d’abord nous pouvons dsumer l‘ensemble du projet en fonction du

temps allow5 et des montants investis (niveau du materiel informatique) afm

d’atteindre les objectifs fixes. Le plan de realisation du prototype AREIE se

subdivisait en une s&e d’activitks dont l’accomplissement s’est 6chelonne  sur

plus dune a&e. Le tableau suivant &un&re ces activids en leur adjoignant

une evaluation approximative du temps que chacune a demander en terme de

personne/jour:

ACTIVITES personnetjours

l- Apprentissage des techniques de HA, des SE, et des
theories propos6es  par les sciences cognitives: 250

2 hzdyse des informations, des donnkes et des connaissances
li6es a la nklisation  dune etude d’impacts: 48

- c&gizxisah de3 cOmpOSantes  eawhnwmentales  des tnilieux amcernh.
- &tide  de l?mradon entre les composantes.
-~iti~desbesoinsen~~~iotsdela~isationd’uneEIE.
- analyse du che-minement de-s don&es B traiter.

3- Etude sommaire des methodologies existantes d’EIE: 15

4- Identification des objectifs et des limites du prototype de SE: 10

5- Definition des caracteristiques du prototype de AREIE: 15

6- Conceptualisation du champ de connaissances: 50

7- Formalisation des concepts et de l’expertise: 30

B- InQGmentation  des structures informatiques: 60

9- Validation de l’approche par le developpement dun exemple: 10

lo- Redaction dun rapport d&aillC: 50
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La p&iode  de formation et d’apprentissage des diff&entes  techniques de

formalisation, de codifkation et de manipulation des don&s d6velopp6es  par

les spkialistes de l’intelligence artificielle est evidemment assez laborieuse

mais demeure indispensable. Elle ne fait pas explicitement partie du

dtveloppement du prototype car nous considerons  que chacun des membres

d.‘une equipe de conception doit posseder  B priori les qualification qui lui

permettront de remplir son r6le de man&e convenable.

II est aussi important de mentionner l’investissement necessaire,  au

niveau des equipements informatiques (machine et logiciel) pour le

developpement de ce premier prototype.

Ces tableaux nous permettent d’avoir une id6e globale des sommes

cl’argent et du temps de developpement que demande une premiere maquette de

SE realisant des &apes identification et evaluation du processus d’EIE.



1 5 0

De manière générale on s’accorde a définir cinq niveaux dans le

développement #un système expert:

Système pouvant r6soudre une portion suffisante  du probl&me  pour
permettre de valider le choix de l’approche.

.Prototype de =Cherche,
Système fournissant une performance acceptable pour l’ensemble du
problème trait& La consultation est encore à parfaire a l’aide des étapes
de validation-correction de même que l’interface et son environnement.

Prototvne  oDérationne1;
Système optimisé fournissant de bonnes performances et un
cheminement sérieux dans son raisonnement, Parachèvement de la phase
validation-correction et mise au point de l’interface utilisateur.

Modèle de nroduction:
Système dot6 d’une haute qualité dans son raisonnement, ses explications,
sa rapidit&  sa convivialité et sa transportabiliti  si possible.

Svstème exnert commercial:
Modèle de production utilisé sur une base régulière et de manière
rentable et efficace  au niveau commercial.

Le système AREIE se situerait plutôt a l’étape maquettage. Une

validation à l’aide de plusieurs exemples permettrait de passer assez

rapidement et facilement à l’étape prototype de recherche. Nous croyons que

l’approche objets est bien adaptée et très flexible aux ajustements que

nkssiteront chacun des cas traités. Si les concepts et formalismes

fondamentaux adoptés sont pertinents et appropriés, le passage aux niveaux
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supérieurs a prototype de recherche relève plus d’un dkvefoppement

procédural (validation-correction, interface, etc...) que d’une analyse

conceptuelle approfondie.

Les perspectives de développement se basent donc d’abord sur une

validation plus approfondie du système par la construction des bases de

connaissances (à l‘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 si les performances du système restent acceptables avec les outils

informatiques utilisés, c’est-à-dire la coquille Nexpert Obiect sur ordinateur

Mac II.

Il est déjà possible d’identifier certaines lacunes et de dégager quelques

avantages liés au matériel informatique utilisé pour le prototype:

Ordinateur Macintosh II:
l Excellente performance pour un micro-ordinateur.
l Environnement Mac est un atout certain (système d’opération, autres
logiciels, etc...) .

l Machine très n’ente  donc sujette à mise au point.
l Très difficile d’intégrer les produits développes à d’autre
environnement (surtout au niveau des interfaces).
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Logiciel Nexpert Object  version 1.0:
-

l Excellent rapport qualité/prix.
l Premier logiciel aussi convivial et ergonomique au niveau de ses
interfaces de développement.
l L’architecture ouverte du logiciel est &s avan@,gwse,
l Première version du produit donc pas tr&s robuste (Bugs).
l Quelques concepts fondamentaux adoptés par les constructeurs &
I’outil limitent sérieusement la puissance des formalismes proposes:

- Hypothèse de règle de type booleen  seulement.
- Les r&gles  et les liens entre les objets ne sont pas manipulable
comme des objets.
- Le chaînage avant (mode déductif)  n’est pas possible
explicitement.
- Les possibilités d’explication à l’usager sont très limitées.

,

La version 1 .l de Nexpert Objecf  nous offre de nouvelles possibilités

très intéressantes. Elle touche surtout les fonctionnalités d’élaboration et de

mise au point de la base de connaissances. Jl nous paraît indispensable

d’exploiter les possibilités de cet outil jusqu’au bout afim de déterminer s’il est

suffkunment  puissant et flexible pour la construction et la manipulation des

importantes bases de connaissances nécessaires au traitement des EIE rklles.

Jusqu’h maintenant ce dernier s’est avéré bien adapté à l’élaboration

d’une maquette de SE. Par contre le fait que les liens entre objets ne soient pas

des objets eux-mêmes nous semble être une limitation importante pour la

r&olution  de notre probleme.  Si les relations étaient considérées comme des

objets, il serait alors possible de leur assigner des comportements particuliers

ou d’inx’erer  des informations (ex.: caractère d’un impact entre deux ESM) en

fonction de leur classe d’appartenance. On bénificierait  ainsi de la même
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puissance de traitement que celle illustn!e  au niveau des r&gles et dës objets de

fa version actuelle du prototype AFWE.

Nexpert Object reprbente  tout de même l’un des meilleurs produits qu’il

nous a été donné d’utiliser jusqu’à maintenant. n est relativement facile de

s’initier aux formalismes proposés et les Concepteurs de cet outil offrent un

support adéquat. Les améliorations annoncées pour les versions ultérieures

maintiendront sûrement ce produit au niveau “top-niveau” du marché des

coquilles de conception de SE.

La machine utilisee pour sa part pourra s’avérer insuffisante pour le

traitement de base de connaissances vrai grandeur. Il serait alors opportun de

considérer le développement du SE ii 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 que l’on en dise le développement d’un système à 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 problémes environnementaux de

manière analytique et concrète. Ceci permet d’éliminer toute une p&io& de ’

familiarisation ài la terminologie employée et d’apprentissage de certaines

notions de base relatives au domaine traité. Dans l’optique d’une étude de

faisabilité ou d’applicabilité des SE, les ressources allouées sont généralement ,

assez restreintes et l’équipe de développement dépasse rarement deux

concepteurs et un ou deux spécialistes du domaine. De ce fait les aspects multi-

formation, expérience, et surtout motivation des participants sont

primordiaux.

Les concepts fondamentaux à la base du prototype de SE ne sont pas, A

l’heure-actuelle, validés par un grand nombre experts, mais ils tisultent d’une

synthèse de principes déjà COMUS et qui nous sont apparus pertinents à la

rkalisation des études d’impacts. Malgré tout nous croyons que 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-modélisé. La base de connaissances du SE

représente un savoir qualitatif dans la mesure où elle traduit une expertise

basée sur une approche heuristique pour la résolution de problemes.
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La contribution du prototype AREIE s’avére intkessante aü niveau du

choix des modes de repnkntation  des connaissances car bien peu de systèmes

experts utilisent une approche orientée ets. Le cheminement individuel

accompli en ce sens est probablement plus important car une bonne part des

problèmes organisationnels habituellement liés au développement des SE ne se

sont pas pr&entés. Il faut rester conscient que la construction d’un SE

grandeur r6elle appliqué aux EIE sera longue et coûteuse mais les retombées

positives (niveaux intellectuel et mon&aire).  qu’elle procurerait sont loin d’être

négligeables. On s’accorde donc à justifier.la mise sur pieds de projet de SE en

se basant sur les aspects suivants:

l ils procurent des retombées importantes au niveau structuration et
approfondissement des champs de connaissances concernés par la
réalisation des ElE.

l ils n$ondent à des besoins incessants de planification, de conception et
d’analyse environnementale.

* ils mettent à profit une expertise multi-disciplinaire de qualité déjà
présente au sein des organismes.

l ils demeurent, à notre avis, l’alternative la plus inééressante  pour le
.déveioppement  et l’intégration de nouvelles technologies en matière
d’évaluation environnementale.

Il est évident que l’utilisation de langages dédiés au traitement

symbolique tels que LISP ou Prolog offre une grande flexibilité aux
,~LT~‘*-e..~.  _
-_ . CL+~-J~S~ Ces langages ont pour contrepartie la lenteur de développement

64s structures et la difficulté d’accès pour toute personne qui n’est pas familière
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avec les environnements informatiques. De plus, il reste encore -difficile, à

l’heure actuelle, d’établir des liens efficaces  entre les structures symboliques

manipul&s  et les programmes procéduraux  voués au traitement de données

numériques.

L’utilisation de logiciels de conception & SE nous permet de palier à ces

désavantages grâce à un environnement spécialisé incorporant toutes les

fonctionnalités nkessaires  à la formalisation et la codification efficace des

connaissances. Le logiciel Nexpert Objet nous apparait être le meilleur choix

(compte teriu de son rapport qualitt!/prix), au moment de la nklaction de cette

étude, pour la conception de prototype de SE faisant appel à des notions

relativement complexes. Il ne faut surtout pas sous-estimer le r6le pr&minent

que joue l’outil de développement à l’étape implémentation des connaissances

formalisées.

Les structures informatiques exposée aux sections précédentes nous

démontrent à quel point I’impkZmentation des processus de base d’Elie  peut

devenir rapidement complexe malgré l’utilisation d’un matériel (logiciel et

machine) de conception très performant et de techniques de repr&entation des

connaissances bien structu&s. Ceci nous amène a nuancer l’affirmation selon

laquelle les bases de connaissances sont construites a partir d’un processus

simple et assimilable rapidement par tous profanes du domaine des SE.
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La croyance générale rhme ce processus autour des quelques étapes

suivantes:

l rhnir les co~aissances  des experts lors d’interviews.

l les formaliser en règles de production indépendantes et introduites en
vrac dans le système.

l bâtir facilement et de manière incrementielle  une base de connaissances
cohérente et compl&e  en utilisant un logiciel miracle: puissant,
performant et bon marche.

La maintenance des ‘bases de connaissances des SE reste tout de même

plus facile qu’avec les systèmes traditionnels dans la mesure où les modes de

représentation des connaissances adoptés sont gérés de manière propre et

structurée. Il nous parait important de dire quelques mots sur l’aspect

transparence du savoir introduit dans le système. Certes la traduction de

l’expertise sous forme de règles de type IF-THEN la rend plus lisible. Par

contre ces parcelles de connaissances sont, en principe, indépendantes et

n’apportent aucun éclaircissement au niveau de la compréhension globale des

processus de résolution qui seront mis en jeux lors de la consultation du

systeme.  A un certain degré du développement d’un SE, toute modification est

nécessairement associée à un niveau élevé de compréhension des structures et

des inférences. De ce fait, ce ne sont plus seulement les propri&% de lisibilité

et de facilite de modification intrinsèque aux modes de codification du savoir

qui sont à considérer, mais aussi la chut.6 et la pertinence des concepts dégagés
Ci deo farmalismes  adoptes aux étapes pr&.édant l’implementation.
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Ces nombreux mythes incitent certaines personnes à entreprendre le

développement de prototypes de SE sans même se demander si cette approche

est la mieux adaptée à la tisolution de leur probleme.  On croît, grâce a

l’utilisation de cette technologie, se libérer des contraintes de l’informatique

traditionnelle en construisant rapidement des logiciels peu coûteux et

“intelligent”. Ainsi, les étapes vitales d’identification de l’utilité rtcelle du

système , de définition des limites du champ d’application et d’estimation des

ressources/moyens r6ellement  disponibles/r&cessaires  pour la r6alisation  sont

totalement évincées.

Le développement d’un SE reste un projet de Génie logiciel requérant

une part importante d’informatique classique car un système opérationnel est

toujours en interaction avec d’autre systèmes, qu’ils soient humains ou

informatiques. Par contre la gestion de ces projets ne peut être assimil& aux

méthodes utilisées lors de la conception de programmes traditionnels.

L’acquisition et la conceptualisation de l’expertise sont des activités qui restent

floues au départ. De plus, la validation des connaissances s’opère par un

processus itératif difficile a quantifier au niveau du temps de rkalisation.

Malheureusement les résultats obtenus avec les prototypes de SE ne

traduisent pas toujours explicitement toute la complexité des connaissances et

des raisonnements nécessaire à la r6solution. Ainsi les performances d'une

maquette sont souvent mal interprétées et, dans la plupart des cas, associ6es  à la

quahd de l’interface utilisateur.
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Le prototype AREIE n’est pas un système expert en terme strict. Il

modélise une expertise procklurale  et d6clarative  associée au processus général

de tialisation d’une ElE. Il propose des concepts et des formalismes, puis

démontre leur appliçabilité par l’implémentation d’une structure

opérationnelle. Il doit être considér6  comme un outil de recherche devant nous

aider à établir les avantages et inconvénients liés a l’utilisation de la technologie

des SE pour solutionner certains problèmes environnementaux. L’ingenieur

ne doit pas uniquement penser en terme de simulation des processus

intellectuels, mais aussi en terme de I-ésolution pragmatique des problemes

posés. Il est donc certain que les formalismes adoptes tendent à distordre une

réalité complexe et ambiguë pour la faire entrer dans un moule plus simple et

univoque donc plus comptihensible par l’esprit humain.

Il est très important d’impliquer les décisionnaires dès le début afii

qu’ils puissent bien comprendre les tenants et les aboutissants du projet. On

doit recueillir les commentaires et les suggestions des futurs utilisateurs du

système tout au long du développement. L’ensemble des intervenants (experts,

utilisateurs, décisionnaires) seront intéresses .et motivés dans la mesure ou ils

seront bien informé des prog&s et des orientations pxises par les concepteurs

(cogniticiens, informaticiens). Il est avantageux de définir les objectifs du

système en fonction du produit final que l’on veut obtenir. De plus une bonne

marge de manoeuvre doit être prévue au niveau du temps de r6alisation  associé

à chacune des activités de conception.
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Ma&# l’absence de mt%hdologie  bien établie pour la conception de SE,

l’acquisition des connaissances peut se faire A travers une s&ie 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 nktlisation de ce genre de systéme informatique. Le développement

en interne exclusivement fait rapidement apparaître des problèmes de

disponibilite  et de formation insuffisante des concepteurs. De plus, il est

diffkile pour ces derniers d’avoir un certain recul face à la modélisation d’une

tâche qui leur est généralement très familière. L’inexpérience et le manque de

formation en IA ne les disposent pas a reconnaître les impasses pouvant se

présenter lors du développement.

Il se produit depuis quelque temps une sorte de tassement au niveau de la

technologie des systèmes experts. Le marché tend à s’épurer et à se stabiliser

face à l’offre des outils de conception et aux champs d’application n%llement

accessibles avec les techniques actuellement disponibles. Le personnel

expkiment.6  est encore rare mais les concepteurs de systèmes abordent leurs

problèmes de manière plus rationnelle et réaliste en ce qui touche

l’investissement personne/jour  et les coûts de conception. De nombreux

résultats positifs ($$) nous montrent à quel point cette méthodologie peu être

avantageuse. Une activité intense règne 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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k monde du traitement de l’information et de la connaissance ne peut

que progresser face à 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

mgme d’appliquer nombre de ces techniques a la &olution des problèmes de

l’ingénieur. On parle aujourd’hui de traitement des données en paralltile

(multi-processeur),  de connexionnisme, de sciences cognitive, de SE,

d’interface intelligente, etc... ’

Les trente années d’informatique classique nous ont permis d’atteindre

une très grande maîtrise des langages et des machines qui y sont associés. Le

traitement de textes, la conception et la gestion des bases de données, la CAO et

FAO et les tableurs sont des tâches faisant l’objet d’une informatisation massive

et bien contrôlée. Elles de.mandent  la modélisation de procédures

habituellement répétitives, longues et minutieuses mais qui ne font appel à

aucun raisonnement ou prise de décision proprement dite. A ce niveau tout le

savoir-faire est bien décortiqué, digér6 et systimatisé  dans le but de construire

un outil qui permettra d’améliorer la productivité d’un individu. Certes les

modèles mathématiques, par exemple, incorporent une masse importante de

connaissances des spécialistes du domaine qu’ils touchent. Par contre ils sont,

yrur Ha plupart, des boîtes noires de traitement de données numériques dont les

r5suhats ne sont pas justifiables explicitement et ne font l’objet d’aucune

zndyse experte à posteriori.
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( On peut donc dire que l’informatique d’aujourd’hui ne nous-permet de

traiter ou de manipuler qu’une faible part de l’immense réservoir de

connaissances et de savoir-faire que possède l’espèce humaine. Cette masse de

savoir s’accroît à une vitesse phénoménale. Son contrôle et surtout son

exploitation efficace demandera des outils puissants et adaptés  à cette tiche.

Le développement d’un système expert demeure une tâche spécialisée,

coûteuse mais rentable. L’approche SE simplifie la conception de systèmes

complexes en proposant un processus incrémentiel de développement par

prototypage évolutif et guidé par un modèle conceptuel de l’univers de travail.

Il peut être très profitable d’envisager le développement de systèmes

experts appliqués à la résolution de problèmes environnementaux en

collaboration avec des universités et des firmes privées ayant des qualifications

et une expérience dans ce domaine. Il est important de s’impliquer

sérieusement dans l’exploration de cette avenue technologique afii d’être en

mesure de développer et d’intégrer les outils informatiques de demain.

/’
I\
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IWTRODUCTION

Dans l’ambitieux projet  de I’Jnrelligence  Artif&lk.  consistant  i simuler par osdinatcur  ks
fonctiats  ks plus compkxes  de l’&m  humain. ks systémcs  experts (ou plus g&!~et?tcnt  les
systhncs  d’iomtatiort a base de amnaissanccs)  tknncnt  une place  A pan en raison  de la tapi&
Cmagnre dn applicatiomdottt la muetxises  curtmencent  h appttckr  ta tcntabiiitC.

Le logkiil  Ncxpctt  Objcct,  &clq#  par la titi NEUTRON  DATA, put se félita  d’avoir
largement amaibu6  A cette tvolution  en s’atfiit  dés ss sortie  en 1986 comrnc unwtildc
d&eioppctmnt  tour&  vota  la pro&sdivitC.  pcrmcttatt~  k développcmcnt  rapide d’applkations
pkincmcut  cqhiomlks.

Rnu  satisfaire 1 ces cxigcttces,  il &ait  t&cssaitc  de  concevoir un outil pttissartl  aussi bien patr
makliur  ks co~aissanccs  que pour les acttvcr.  II fallait une interface de dtvel~pctnent
pamnantk~~c<)Pv~~dclP~dcconnainesncaencoursdeconsmrc0on.  II
fallait un outil nnlurellement  otient  vers le graphisme pour pcrmcttre  de développer
rapkkmatt  une  inmfacc  utSisaeur  efftcaoz  et ccwtvtak.  Il fallait enfin un outil kgiciil  rutvert
veta  I’exl&kw  potu  pouvoir l’tndgtu  facikmcnt  dans utte  architcctw  de systéme  dïifanv&tt
aussi vatibe  que possible.

LcsnanbreusaFtlbmccs&NexpcnObjaa(a~~U~,a,~etdanskmondeencia),
la qualid  et la vari&?  des apftiiiations  dtWo@cs.  ta patabilitt  de foutil  et de ses appliiations
ont fait  tuxmnakc  Oc( outil kgiciil comrm une t+f&enœ  dans k domaine des g&t&atctttu  de
syst&tnes  experts.

Napen  Obj~  permet  aujundhui  dc mettre  les systhms  experts A la portée de toutes 1~s
enmpucS,  dam tous lca  danaims  oh vue uottvdk  tcchttotogic  appwtc  un gain d’efficaciti  et de
ftmdua%d.

l 1 REPRESENTATION DES CONNAISSANCES

Un systeme  expert est  un système informatique capable de reptoduitv.  les rakonmmcnts  de
Itxpcrt qui fa construit. II sc ptisente  ainsi comme une ima@ informatique de l’expert.
restreinte au contcxtc  du domaine expertif.  Cc systhn  expert  GSI  capabk, B panir  d’iifwnations
entt+cs  par l’utiliswur. de fournir aide h la d4cisiœt,  analyse de sllwtion.  planification,
otdomta ncemfttt,  diagnostic,etc.  *

La construction d’un systémc  expert repose sur un prohlémc clC  : la mod6lisalion  des
connakwws  de Itxpm. Cette fonction esl sottvcnt  r&Ii&  en deux  phases ta pcmièrc  consiste
?I tccucillii  la connaisse  du dftcntcur,  la rcamdc  P la fotmaliser  pour lImplhncnter  sur une
machii.

II n’cxkte  pas attjmudhui  de m&odc gtt&ak  pour tecttaülii  la amnaissance.  En mvanchc.  ks
ptoc&ks  cff~mes  de modttisauon  des  connaissances sont  mieux connus : t&ks & production,
r+gles  de  tl?ctiturt!,  schémas,  r&caux  .t&tanuqucs,  scripts, etc. Les  systhm  les plus fkrformants
tentent d’intogrcr  plusieurs fonnalisrncs  fonctionnant en parallèle. par exemple rtseaux
scmantiqucs  et scr@.r, on  *gtes  ctficlnter.

Les  ccmtttisaattcm  d’tat  Cm humain sut:  muldpks.  d’tate  gratuk  vatWt,  pgfois  axnpkxcs.  mais
elks  sont surtout tetttatquabkmcnt  ittt@cs  dans k cztvcau  humain.

II est  diicik de damer  une typoiogk des diverses  co~aissanœs  que nws manipulons. mais
deux  modes  compltmmtaims  s’avénnt  fatdamentaux  :

-les~ipsprms~ivcs.mndélistcspsrdes~dcpmduetion.
- ks amuaissancos  descriptivea,  rcptWnt&s  par des stntdures.

Cette  tcp&mtatiott  est d’autant plus dfkace que  ks deux modes sont in:ctactifs  : ks objets
smrnds sfm  k champd’applicadon  cksigks & pmtJwtion.

Nexpm Objcct est tmc  impl&cntation  de ce double  modMc  de ra@cntation. C’est  un outil
hytuide  de gtnbratkm  de sysîbnes  experts

I



Y1 LES OBJETS ,‘.

Une  stwturc GSI  un ensembk  d’cntitts  ~Mes  cnf~~  clks par des relations. L’iiformatiquc  utilise
comarnment  des stmcnacs Mn& dont une base de donAs relationnelle est un exemple.

Les suuchacs  Sobjcts  de Napcn  sont basées  sur des tdatims  de type hiinrchiqw cwtre  des
daws,dtsobjctsct&spropri&a

- un cbjct  est une tntitt amceptwlk+  décompanolr en entiti pfus petites (souwbjcts).  qui sont
enun?  de5 ohje& rux-mimes  dt%wpmablcs...
- (JOC  ckrp est un rcgruupcnmt  d’objets  disposmt  (en gC&al) & carnctaistigues  communes.
Les classes sont rcgroupables  en sur-classes qui sont encore des classes, elles-mîmes
IQpUpabkS...

-Lespmpriérhsntdescarscthistiqucsdcsobrcsardescl~Elks~ntdedtfinir
&a~ urtc syntaxe  sinpk ks vmiabks  qui semot  manipuldes par kr tigks.

i

L’organisadon  des classes  tt objets s’cffame  par ks ~latiaw hiiqucs d’appatiawcc  et
d’indusim

Les pIupri&b sont souEn communes  A phtsicun  objcu,  i pluskms  classes. ou h pluskurs  objets
e classes. La tmnstnission  de ces popric~ts  anwituc  k ph&otAc  d’h&itagc :
- hçritagc  statique au romenI  où se amsouit  la sbwwc bobjcn,
- h&itage  dynamique lomquc k systtmc  fawtionw :œsfmtalorslavakursdcspopiéttsqui
sont hflilec5.

Si les st~ctutcs  d’ohjas  se r&naicnt  a une simpk organisation hiihiquc, elles aumknt  dcjs
le mtrite de permetoc  au concepteur de d6nirc  k domaine dent il modélise  l’expetiisc.  et ks
variables fondanwmala  du systhne  expert. Cepcmdant.  ks suuctutes  smt beauxup plus tffkaccs
hsqubn  auacbc  aux objets des fonctions d_wnmiqocs : édcknchcmcnt  de pmc&urcs.  d&nons.
paan&rag  de la soa~tgic  dïnfiircncc,  calculs internes  <KI  extcmc&  kctutr  de donnteS,  etc.
Dans Fiexpert  O+ct. la gannnc  des fonctiom  attach&s  aux objets est aussi riche que cclk des
actions dMen&tes  par ks rtgks. CX rend possible (mais mtcrwnt  souhaiobk!) la ~O~SCNC&I
d’un systémt  expert a partir d’une structure d’objets. pratiquement exempte de rtglcs de
production.

L’cxp&wc monoc  que n?gks et structw sont compKmntaites,  et que ks applicatiom  ks plus
pctfcxmantcs  Misent  k juste tquilibrc  entre ks &ux modEks.

a
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Chque rtglc de pducticm est une un@ de connaissance  “active”. Elle exprime  les actions devant
itrc  déclenchees  par le systhne lorsqu’une ccrtainc situation a Cte tuonnuc.

Lc format des rtglcs  dc Nexpxt est tctnain  :

SI(ditim)  ALORS (concldon  ptincipak)  ET (actiars)

Les  conditions sot11 des propositions portant sur des cntitts logiques, rlphanumtkiques  ou
num&iqucs.  La conclusion principak  idcndftc  la règle  (ou I’cnscmbk  des tQtr  ayant ccttc n+mc
conclusion), CI joue  un r6k  priviltgit!  dans ta propagation du misonncmcnt

Les actions pwvcm valii  des conclusions scco&ims.  mttm i jnur des wriabks.  décknchcr
tics calculs intcmcs ou cx~cmcs, provoqua des arcés en kcturc  ou @criturc  a des lichicrs  ou barcs
de cbmdes,  afFhu h l’An des kxhs CI des graphiques. etc.

La relations  sont caoitcs enttc ks n!gks ct la structutc  d’objets  : ks pmprih6  d’objets  sont ks
variables in~crvcnan~ dans les cxpmssions  cn partie gauche  (conditions) ou en partie droite
(conclusion et actions) des r&lcs. L’imbricarton  cntrc les deux modes  dc rcpn%cntation des
connaissances  pcrmct  aux rtgks dc pmduction dc jouer le r6k de m&anismc  d’iigation  dc la
stntcttuc  d’objets.

Wciunaanpkdertgk:

si ta vkasc  dc mon vthiuk  al sup&we  A k vilase  Mit.  si k mue est ~lksmlc  A UUIC
de k pluie.  c1 ri k vimge en I& fcnn6. blon k risque de sanie  de mutz  CU tkvt CI II est
txm.sedE  dc dcntir  (d&lmcher  mssi  un calcul  de dM&a~im).

Cette  dtgle  pourra sikrirc  en syntaxe Ncxpcrt :

SI

Amw

II

~volturc.vitassel-(vltsss@_limitc) > 0
oui  routa_g1isssnte
est virage.courbure  F O R T E

rfsque_da_sortie_de_route

soit  consei l  RALENTIR
nom rcr ralcntlsstment  .pIct
l?xecutet Calculfreinage  (eSTRING-ralentir,

elT(mID-virage.couiburc  ,  voiture.vitesse)

5
CqjTighhl  0 1988  psY bllclli~ S.A. Tw. droiu  ramts.

jcs filfrcs  (ou purwrn~)  pcmwttcnt  d’introduire la qmnfifirnteurs  dam les rtgks.
:I est intéressant  de pouvoir exprimer cn une scuk  condition que “l’un au moins des r&rv&  est
:n surpression”  ou que “tous ks captcurs fonctiarnent”.
;I sut31  pour ccla dc définir  chaque objet r&cwoir  conmrc tkmcnt  dc la classe  des n?savGs.  ou
:h.aquc objet captcur dans une classe dc captcurs.

;I condition “l’un au moins des rcsetvovs est at sttrpmssion”  s’exprimaa  rckul  le filtre:

‘l’un an r&m rks obj*t de la classe  “tisrvoirs”  a une pression  sup&ktuc  a la pmssiort-litnie”

I XI enaxe, en syntaxe Ncxpcn  :

W l Rhervoir  l > . p r e s s i o n  ) - ( p r e s s i o n - l i m i t e )  > 0

Dc même.  “tous les captcurs fonctionnent”  s’exprime par le sch&ra :

%Jus ks objets  dc la classe  des captcurs ont la @a! fonctionne dans Mat VRAI”

BtcnC!oR:

I oui ( I c a p t e u r s  l 1 . f o n c t i o n n e

L’cnchaiuctwnt  des quamifcatcurs  cn par& gauche dc kgk s&&mnc  des listcs d’&jcts sur
ksqucls  pourront agir ksawms  cnpartic  droite dc rtgk.
Par exemple. considftom  la dglc sui~aetc  :

Si oui < l c a p t e u r s  I > . f o n c t i o n n e

< I c a p t e u r s  t > . frequence  > 2 0 0 0

Est l I capteurs I ) . signal ELW.w

Nota Alerte __ 27

Et Soir_ -z c a p t e u r s  > .  é t a t

Executer ALMWE  ( @ STRIffi  a l e r t e  _  2 7  )

Cette r+glc cxprimc que si des captcurs fm&nncn4 siparmiauxciilalcxistcdc6+qucncc

zte
ncurc 12t)tlo  Hz. ct si tous ks captcuts  &ifiant  cet conditions ont un signal ELEVE. nkrx

2 7 est la oonclusion  dc la t+gk  et il faut mcttrc  l’tta~ dc ces captcurs ?t ALARME.  CI

:xttutcr  k-sous-pmgmmmcALARMSpourlapmcddumAlerte _ 27.
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Ce Tonna1  des rtgks  dc Nexpat  Ohjcct  penne1  ainsi d’exprimer dxns  une scuk rtgle  concise  une
uni!4  de connaiswtce  pttlssante  et efllcaa

I - ks pmpri~~~s  d’objets sont kr variabks  utihrrs  par ks t&ks.

- ks acdons  attachées aux objets influcnant  k takonnemen1  et son d&ndcmcnt.

cepcndan~  l’cnchaincmnt  des rtgks rege  k maJt?k  principal pour aaduitx  le raisaummnt  au
ltiwau  miicmw~iqllr.

IV LE RAISONNEMENT

Dans les hases de connaissanrcs  cnZ&s  avec Nexpcrt  Object.  lc raisonnement de l’expert est
maklid  par  des enchainements  de r+gle.

%w-si& la stmcIurc  d’objets panicipr au 1aiso~cmm1:

Le raisonncmcnt  est activé  par k rmtatr dïnftnnces,  Aon un mak d’cnchalnanmt  appel6
‘chainage  mixre”.  par opposition au “chalnage  avara”  ou au “chainage  arrière”.

- le  chainage  avant corrwp&  au rpismnrment  d&ctlf  :
que  puis-je dédui~c  des  informstitms  disponibles  ?

- k chnhage  orti&wst  inductif :
quelles informations  sont n6&saims  pour arriva  il telle  d&~ctlon  ?

- k cinîbtage  mixte  synth#ise  tea deux mahat rnmt  d srrkrr :
ii pIIIE&k  Quasi)  ximulcrnhrrnt  en  induction et en d&luction  pour mailler les  informations

dispunihks  CI ks wmcIus’~  pcrtincntcs  au prnbkmc.

Nexpmt  Objccr  gèn le chainage  miat  du moteur d’btf&cnces  pu un Plgorlthrne  rutonmtiqw
d’optimisation. Cet algorithme tient a jour, II chaque instant, un agenda des conclusions
pcrdncntcs  et de leur 6voluIion  : c’est la ‘*g&&uiaI  aumnatiquc  des buts”. qui pcrmc1  au S~~&IC
d’explorer la base de connaissances jusqu’A  sausation,  en fonction du ptobltm  post!.

Ce ~ont16k  du ralsonnetncn1  est  obtenu par diverses fonctlonnalitts  agissant sur le rmtcur
dwdnmœs,  soit  par  ks actions dc r+gks,  soir  par la smrnm d’objets, soit  par paramtuagc  de la
srradgie  globale. (Ces fonctionnalitts  remplacent. dans Ncxpcrt  Objcct. le concept de
‘IllbrtgkC).

Cc umtr8k a pow objet de r&uwim ks amflia d’appliiation  des rtgks (par des prio~ids),  ks
conflits d’h&itage  CI les s~nu&ies  dItMage.  ks vatiations  locales  de la swtt?gk  du moteur
d’inf&nccs  (en acdmt  de I@gks,  ou dans ks objc~s).  k transfat  du ralsonncmm titravcrslailots
de connaissances (par  des liens de  contexte). et la divers effets de bord qui IK sont pas
directement scnnnis  au contrôk des t+gles  (activation des dCmons,  passation de param&cs.
h&itage  de m&hodcs,  ce.).

8



Cew:mhk  dc ces fonctionnalitts  est gCrC  au niveau local des propriétts  d’objets par un
gestionnain  ou “mcta-slot”  :

flots-Slots  of volturo.couleur

Ql

I I I lvi

If
Chenas

I I N?I
Prompt PurIl  rrt 10 coulwr d0 c0tt0  vOitvr0  7
Ltn0 4

0 Eortuord  nJected  hypotheses a EHhsustlUe  9UalUatlOn

q Uncondltlonally  lorumrd  hypotheser

V LA NON-MONOTONIE

la logique twnotonc  limite le fonrtionncmcnt  du nxxettr  d’iif&cnœs  : w fait ne peut  &R vahI
qu’une ouk fois et une tiglc  ne se &knche  qu’une ruk fois Pour obtenir  des  exp&es  sur
divcn  cas de figun.  ou des variantes 81uour  d’un cas, il faut rcdfkarrcr  une session d’inf+wtceS.
Sunnwt.  il est impossible de nudte  compte  de la teoqxnalid  (un fait &ait  vtai.  mais dcvkni  faux;
la vitesse ttit 3WO  tr/mn. mais elle  est maintenaut  de 3500  tr/mn. etc.),  ou de remttfe  Ctt EIUSC
des raisonncmcnls  en fonction d’une  oouvelle  infotmation.
Pcunant  les pmblèms  d’expertise  sont nmrbrux  puur ksqucls  ks i&wmatiuns  sont mantt&
impn%isibks  et sujettes & r+A&atia~  1s prise en ccwnpte  du faetcur  “temps” (et il farion  du
“temps  tir!“) GSI  pu~nlialc  cn cout& de procedc.  La IMRI-IWWK#O~~  est  duw:  UIW  ~46
kllld8~k  du Neqert  0hjccl.

La nat-monMonic  3kxpim par  les fonctionnalids  suivantes :

+ Toute vatiabk  ou proptW d’objet peut wwier  et la variation  peut tbe pmpag6e  en chtinage
avant, provoquant la f&aluation  des chemins dïnfétare  caw2n-A.
4 Taite  variable ou pmptW peut &ac trmisc  A INCONNU. !ïii s*agit  d’une  conclusion. le tnUcur
d’inf&cnas  peut  fa& un chaînage arri& pouf &vahtcr  atte amclusiou.

Les fonctiom  de modification ou de  te* P ItKWNU  sutt  Etivtes paf des <tgks (ett  pMK
gauche  ou en pattic  droite),  ou dans ks mtta-slots  d’objets. Elks peuvent Etre  k &ultat  d’uoc
ptmSucoud’mckctmdcbasedcduntth

Nexpen  Objcct  pemu une gcstiun  p&i.~ de lhccstinde.  Il nvmm&  deux Ctats  particulkrs  puur
toute variable du syst&me  :

.-+ i’ttat INCONNU (ou ONKNOWN)  pmx  toutes ks variables n’ayant pas  UKDR~  &t daXmeut&

4 Mat NON-CONNU (OU NOTKNCW) pour ks  wiabks  ayant fait l’objet d’une question I bquelk
l’op&ateur  (ou  une pmcfdute  quekonque)  a t&pondu  que i’iifotmatiat  nXtait  pas disponible.

Lcsysltm~mdeuxCtaLFapeaa>nniraomp:porrhpopyiondcumRioonnmrent.

Nexpat  Object  n”uu&w  pas de calculs de &f?i&ots  de &4-. Cepe~h~ot  CCS  akUls
peuvent &tx  cxpliods  en stion de rtgk, w miette.  en pmc6dwrs  attachées  aux propic@s  des
objets telcvant  & calculs de vraiumblanrr  (CB pmc4hues  &ant  elles-mêmes htntabks).



VIACQUISITIONDESCONNAISSANCES

L’a@sition  et la modelisation  des connaissances constituent  un probltme-clé  pour les
applications de I’lntelligencc  Artiftcielle.  et pour les  systèmes experts en particulier.

II n’existe pas au,jourdhui  de pmccdc  universel pour mod6liser  les connaiss&rcer  dans n’importe
quel domaine relevant  dune expertise. les nchenhcs  actives dans le domaine dc l’apptentissagc
automatique, ou des m&hodes  de tnz&lisation.  n’ont pas encore abouti  a des outils  o~tationnels
en raison de I’cxtrême  compkxitédcs  problèmes a tGoudre.

les ranils mnkmes  dc gtn&ation  de systtmes  experts peuvent cependant faciliter k tache  de
repr&ntation  des connaissances, en propnsant  :

- la richesse  de mod&ation  des connaissances
- ta souplesse de I’ouril
- ta qualit  de l’interface de ddvdoppemen!.

Nous avons dcja  insiste  sur la puissance du couple rtgks/objets  dans l’expression de la
connaissance des experts.
Nexpert  Object  dispose aussi &me imerface  de  développement  cnbjàcment  gaptiqUe  a base de
muhifen&wge.  Chaque type  dentitt  fosséde  sa) tditcur  :

Edileur  de règles,  de amlcxte,  d’objets, de dv de propriMs,  dc rn&slds.

Ces  M~eurs  peuvent s’appellcr  les uns ks autres de façon croisée, car Mcritute  d’une rtgk
demandera de visualiser, par exempk,  la stnrctum  d’un &~CL

slmout,  ta& action dans un 6ditcur  pmvoquc une Rmplllltion  indmmlde  de lwial cl lmc
mise  P jour  in5tanlaMe  dc la base de ccnnaissances  et des aum5 tditcurs.

Enfin. deux Miteut%  graphiques. k rkeru des &glcs  et k r&emt  des  objets.  pammtnt de
visualiser graphiquement, k pmmier,  les enchaînements de dgks  et ks lins ~6manàqws  (avanl
ou mièrc)  cm-c les entids  de la base de connaissanas,  et le seca&  les relations dïilusion  et
dappartenana  entre les clasas.  ks objets et ks pmfuittés.

Ces deux outits  s’avhtnt  indîspcnssbks  pour k oorrn6k de la coh&cnx  du systti  expert  en
m de amsmticm.
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b!ous  allons voir tnaintcnant  ks fonctiorutalit~s  dont l’impl&ncntation  diflèn:  d’une  plate-forme a
P3~ltre  :

VERSION MAClNTOSH

Le passage des param&s  est directement gt?rC  par le syst&nc  d’exploitation du Macintosh : il
suffn  que  la stmcturc  de don&s en pronnancc  de Nexpcrt  corrcspondc  a colle  de yqplication
appcke.  Celle-ci  sera tkrite en Pascal. en C, en assembleur 6tKUJ.  en FORTRAN.

On rialis un fonctionncmcnt  @scudo)  muhitfkhc  par la futcbon  Acccssohc  de Bumau  (Dcsk
Acccsscxy  ) du Macintosh : un  Accessoire de Bureau  peut  n!allscr des traitements algorithmiqucs  A
la dcmanrk  de Nexpcrt. mais ü peut  aussi surveiller  CI Wtmrdcs  Mncmcnts  cxdrkuts  et envoyer
P Ncxpat des infcmnations  de type “temps &l”. Un  Acccssoite  de Bureau peut  aussi &CI  une
itttuiitce  t~tilisatcur  graphique inkrdctivc...

La communicuion  avec  les  SGBD. ut aujoutdhui  implbnenta  pour les Bases de  Donn6cs  au
fomtat  SYLK (EKCEL,  WORKS...) CI ks Bases de Doruvks  EU fomm  interne Ncxpcrt  (M(P et
NXWB). Les versions futures de Ncxpcrt inttgrcmnt une communication avec  les SGBD qui se
semntinlposes- des  standa&  (4”  Diinsion.  dBase  Mac...)

Ncrpcrt  est globakmcnt  conçu comme un systémc  ouvctt  aux Cv&tcmcnts  exthieurs  (evcnf-
dtivcn  ). tvr.  se<sic-n  qu*aur.  a&nts  de I’utilisatcur.  Ici atcom.  un Au~ssoim  de Bureau  pamct
d’activer des  podiums, d’assigner des  vakurs,  de suggticr  des buts, de modiRcr  la stratCgk  du
motcurd’ifCrcnccs.

Ces fonctknnahtés  satt  patrkuhttuncn~  imputantes  pour ka applications industrklks  de haute
tcchnologk.  pour k contr6k  de processus  ou ks commands  en temps  r&l.

VERSION PUAT-386-l%  2

Les  pmgtammcs  extcmcs  auxquels peut  faire appel Ncxpcrt sont pst exemple des  applications de
communication par protocok.  Ainsi k pogamme Wtndows  de Microsoft supm k porocok
D.D.E. (Dynamic.Dara  Exchg~)  que rcconnah  Nexpcri.  et dont il se sert pour Communig~
dircctcmnt  avec d’autres applications dans un envhonncmcnt  multitihc.

Ces pmgmmmcs  externes seront &rits sous Windows en Pascal ou Ctt C Microsoft.

thpm peut fonctknna  en  vcrsiat  utilisateur dans des  vasions  @ex6=tion  mm  graphiques (sut
PUAT uu  PC/%T).  Dans ce cas, Ncxpctt  peut cmmnuniquer  avcI:  une application sous DOS. en
utitisant  directement la CallubIe  hmfuce.

L’acci?s  aux SGBD est particulihtmnt  ttatdu  dans la version  PCIAT_3ACFPS  2 : Nexpctt  ac&dt
dbectcmcnt  aux Bases de Donntks  en format Lotus 123; dBase LB. SYLK. NXP et NXPDB
(formats intcmcs  propres  B Nexpert),  et par l’intcrmfdiaire  d’un  pont (disponibk  en option) au
SGBD ORACLE.

L?xtvcrtum  de Ncxpcn  aux tv&mcnts  peut  &m ‘exploit& en fontionnancnt  rtwhit%che  sau
Windows : une  application en t$che  de fond peut  par exempk  ccmtrfkr  la variable “temps”.
assigner des valeurs B Nexpert,  ptwoquer  finf&wtce.  etc. Des  applications industtklks  utiüsen~
dcjà  ces fooctionnaht&  en ccntr6le  de proccdc.

VERSION VAYWMS

Le systtmc  d’exploitation VMS est d’emhhk.  conçu atrnmc un envimnnctnent  multit&hc
~ pmettant  d’organiser spontan&cnt  ks VAX Stations  en dseau (VAX Cluster  et DEC net).

Nexpat  exploite ks possibilitts  & VAK/VMS  en utilisant pluskuts  concepts :

I - Ncxpn se ptscnte  ammtc un int&atcur  au nivcau  du sys&ne  dkxptoitatiœt  lui-mant.

- Ncxpcr~ cxpbik  k coucept  d’image  putagcablc  (Shanoble  Image)  : les  bibliothtque:
d’applications ou de donn&s  sot11  panag&s  pva pluskurs  applications ou tscbcs,

- Nexpctt  peut &akmrrtr Idnnlmna ut tâches  fpanks communiquant awc dautres  t5ches  i
ttawfi rks W&rï à kttms”  (MtrUfwes)  ou des sections de  la mtmoire  globale. selon k
conventionsde  VMS. l

DC ce  fait, I’intCgratiat  du systhne  expert dans une application ou dans un systim  d’iifomta~
devient particuliércmcnt  ais&
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Dans sa vasion  2.0,  N-Cuulrol  est un outil de amsmretion  de tiritabks  interfaces graphiques
animtes,  acceptant jusqu’l  16 endes/sortics Graphiques analogiques B variation linéaire ou
xrviligne.

SESSION CONTI301

Valeur de !a
Température ?

1 Get Controrï%ëlr  eady known us truc

IX ARCmCTURE  OUVERTE

_e concept d’arehitecture  ouverte est devenu rapidement um cl4 pour la nfalisation  de systhncs
‘xperts  pleinement opérationnels. Aujourd’hui. dc plus en plus, le Systtme Expert est conçu
omme  un ékment  tparfois  fbr&rnental.  mais pas toujours...) dune chaioc  de ttitiunxnt : on  park
rlus  volontiers de “système d’information a bar  de eonnaissanees”  (S.1.B.C).

htc approche  suppose une arehiteeture  du systémc  expert ouverte vers  l’ext&kur,  pemmtam  en
ramculkr  :

I I’appcl de ptua?dures  cxtcmcs  et le transfett  des patam&es.

le fonctionnement  muMMte,

I l’appel  de SGBD en keturc  et &titurc.

l’ouvertme  du moteur d’infttenecs  it tout nuuvel t%&taxnt.

k frmetionnement  en r6scau.

sien que m fonetiuutahtés  soient  n%dis& pour  chaque  ,vcrsion  de Ncxpcrt,  I~mpKm3uation
kpeod  bien-sûr de la eontïgumtiun  marérielk.

<‘INTERFACE DE NEXPERT

kxpert  p&cnte  au d6vclcppeur  ou P Builisttte.ur  une intafaec invariante d’une plate-fonnc  B
‘autre : la Ne~T~tiCaf&rb&  ~nte$rce  contient  toutes les  primitives de Ncxpaf  aussi bien pour la
nanipuktiondcs  données que pour les actions  sur k moteurd’iif&necs,  a la description. comme
‘appel de as primitives. ne tipcnd pas de la maettinc  utili&  Cette prnpntt&  garantit une haute
rortabilité  des  applications ttklisécs  avec Ncxpat.

1 :APPEL DE PROCEDURES ET LETRANSFERT DE PARAMETRES.

+$@ de pogdmmes  Cxtcrncs  es1 as& par k fonction Executer  & Nexpm.
ittc cummandc  peut îtnz  activ&  en partie  gauche  ou en pattic  droite  dc &gk, at dirwmncnt  par
Ill  m&aslot  dbbjel.

3k est simple B dtcl;ucr  :

:xeCUtCr  <na-d!J-propramnc~,  <l iste 1  d’arguments>,  <l iste 2 d’arguments>.

a liste 1 contient les argutncnts  passés par Nexpcrt  au ptugrammc  cx~crnc.  CI la liste 2 les
rgumcnts  que Nexpen  ttkupèn.
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XII LES GRAPHBVIES

: concept d’intetface  graphique est une  composante essentielle des ordinateurs tnodcmes.  II
lut pour une bonne  pan  dans lt suc& des stations de travail pour k.quclks  k graphisme est
égt~!  au syst*tnc  d’exploitation.

b logi&l  Nexpert  esl  frmda~kmenl  graphique dam sa prlspnlallm.  Il s’appuie sur une
iKlfK% pfariquement  invariante ditne  machine à faune.  utilisant soi1  directement le systtme
xploiration  (Macintosh) soii  une  wtt& graphique (MS Windows  pour  le Pc DOS. UIS  pour
WVMS. X-Windows pour UNIX) dont l’aspect ~~SIC  hwtog&~e  d’un système d’exploitation P
110-z  : souris,  icones,  multifenétrage  et dialogues.

I possibilit6  de construire une dncumen@tion  graphique de la base de connaissances est
tplicite  dans Nexpcrt : 1 toute  en& (classe. objet, variable...) on peut associer un fichier
aphiquc  ou texte de même  nom. qui apparaiba  soit spontan&ncnt.  soit a la demande de
ipctatcur  ou du développeur.

HtRT7 OR2  TK
ttlD  vlv

ENA
COL WR

ouT:295.00  B
N:t92.00  b

a ca-  I’action  ntcmt.  rer  en partie droite de rtgk fait apparaftrc  ce fichier  graphique  g
rran.  La fcmction  A propos a le mEme effet  au moment où k systèm pose  la question.

Ienscmbk  des  fichim graphiques assoc&  B une base  dc wnnaissanccs  wnstituc  une véritable
ocumentation  de œlkti.  c’est  aussi un plan de la wnnaissana  qui vient wmpk?ter  le plan des
?gles  et celui des objets.

Nexpert est utilement complété par des outils de conception d’iiterfaœs  graphiques :

4 AiViion/AiScreen  de NEURON DATA es1 un outil permettant & construire  des questions
graphiques avec  n?pnses  en cli<luant  dans des zones  scnsibks  de l’image.  Dans sa version 2.0.
chaque gmphique  es1 une hypzrimage  : on peut  consulter une cascade  dïmages associats  avant de
rt?pon&  à la question.

-+ N-Todkit,  dtvelnpp& par IntcUia.  est une vhitahle boîte a outils pour Ncxpctt  contenant un
enumhk  dc logiciels puur  I’interfaçagc  et I’intCgration  des systèmes experts  :

Oulik d’aide P I’eCriture  de tuttincsexlsrs  :
N-Acrcss  GSI  une bibliotJtèque  de pnrokns  utiItta&j  rfalisant  I’iterfacc  entre m plo%amm
et Ncxpcrt.  If wmpPtc  l’uttetfacc  de pmgmmma tion externe & Nettmn  Data.
N&~~US  est une routine extcrnc  permettant dc div  avcs  le gcstionnaUe  de base  de donnés
pcExprcu.
N-St% est  une  ro&ne  exkntc  de gestion des m & communication shie.
N-SUnul  est un outil de mise au point des toutincsextancsqui  simuk  la pr&nce  de Ncxptrl

Outik de conœption d’interfaces  ufilkatcur
NSm GSI un produit qui petmct  de lancer une session Nexpcn  suivant des  cri~&cs  pddctïnis  par
lirtilisateur.
N-fburd  cd une interface qui, sous fotmc  de tableaux de  bord, masque Nex~crt c~ntik
l’applicalion  CI visualise en temps &CI  l’tvohttion  des variables.
dfAl#>grrr  est  UIK  mutine  externe qui pctmct.  a l’ai& de  masques, de  saisir de  fa$on  gkbak des
ensembles de varia&s.
N-S/mw  est une mutine  extcmc  qui autorise l’tichagc  de fïchkts  MacPain  et PIcT(pwc~t
de MacDraw,  SuperPaint...). Cer  affichage s’effectue dans une fenêtre aux dimensions
pantmétlablrs.
N-Speech  est un outil de syntb&c  dc la Parok.
N-C~ntmI  est une routine externe de saisie graphique de variables nutn6riqucs.
N-Dore est  un cakndria  intaactif  permettant  la saisie de dates.
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-4 Le rcstptt  des objets est consttuit  sur k principe de vist~afistttion  des liens entse  diverses
entités: ce sont cette  fois les classes e: kttrs souscwsembks  (sous-clwscs.  sous-sous-clasrs,  CC),
puis ks objets et kws canposants (sous-objets.  etc.) qui appara&unt  de façon descendante (classe
vers objets) ou ma~tan~c.  A chaque niveau les pro@& sont nttachtcs aux entitis.

Vf

,4
Y,

w
Il

IC
10

)tHllr* ct
10

V

VI

Pf

(1

I(
ID

St

la

VI

V

a duplication des pmpriCsts  d’une entiti  a l’autre M la trace d’un h&&gc lui aussi vkualisabk
ietxion  1.1).  LKS  pmpriécés  dont k nt&aslot  es1  non vide sont  tep&es  pu une encoche.

.buvutufe  de eette cneoelK pmvoquc  rdiihage  du amtenu  du tdla-sla  kxdrc  des saulce&
bons,  lit&! de question, CC)

nfin  ks vakurs des propiétts  affec&s  par  l’iifbence  Deuvent  êne affiihtes  dvnamiattuwtt  SUI
: n3eau  des objets.

- .

( t )pretsun  : Unknon

(I)fluld_noturo  x Vnk

(Mocallon  : Unknow
voluma x Mknown

/ \C7(lNrmptratun  il Ur# ,A WOII

Wpfosturr  S 66600

~INlultt_naturo  = Unk

(l)lrngth  : Unknawn

Wocatlon  = Unknow

(Ikhapr  : Unl<nown

(IMnp~ratura  + Unk

(INalul  I Unknown

(I)volumr = Unknown

1 l )prarrura  ; 600.00

(tMluld_nsturo  : bal.

(1 )Iangth x Unknown

(1 Nocstton  I Unknow

(l)thape  = Unknown

(tWmpcrsfure~ Unk

\
b ( Walur = Unknown

( I)voluma  : 500  00

Al ( Ilomsrurc  : 5555.01
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. .Liste des de Zeurs orowétes  et de tm -

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

NAME : Activitks
PROPERTIES :

présente =
ORDER OF SOURCES :

Execute N_Name @ATOMID=SELF.VAR.nom_activité;
AskQuestion  SELF.pr&ente lRUE

IF CHANGE:
PROMPT LINE : Lbctivitb \VARnom_activi&  aura-t-elle lieu au cours du projet?

lancer-analyse =
ORDER OF SOURCES :

Execute N_Name @ATOMID=SELF,VAR.nom_activit&
Reset VARhyp_lancer
Do VAR.hyp_lancer VAR.hyp_lancer
Execute NSpeaLS @ATOMID=VARmom_activit6;@STRlNG=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.Ctau
Execute N_NOFilsAD @ATOMID-SELF,IAESMSI.agressern,lAESMSI.victime,VAR.nom_activit~;
Reset SELF.hyp_non_lien

SELF.hyp non lien SELF.hyp_non_lien
Crorcateobjec  <IAESMSI>  ÏCLESMSI
DeleteObjec <IAESMS  b IAESMSI

hyp_non_lien  =
ORDER OF SOURCES :

Backward TRUE
RunTimeValu  FALSE

IF CHANGE:

NAME: AESMS
PROPERTIES :

victime =
agresseur =

N/&E: CLESMS
PROPERTIES :

victime =
grandeur-s =

ORDER OF SOURCES :
Execute N_Name @ATOMID=SEIF.VAR~om_ESMS;
Do SELF.victime VAR.nom_victime
Let WAR.nom_ESMS\s_grandeur_s  REGIES
Reset \VARnom_victime\hyp_grandeur_s
Do \VAR.nom_victime’&yp_gramieur_s \VAR.nom_victime~hyp_grandeur_s
Let WAR.nom_ESM&_gandeur_s  HERITAGE
Reset VAR.hyp_grandeur_s_déf
Do VAR.hyp_grandeur_s_dkf VAR.hyp_Smndeur_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

IF C&GE:
SELF.grandeu.r_s*SELF.importance SELF.impact_s

imptXtance  =
ORDER OF SOURCES :

Do SELF.victime  VAR.nom_victime
Do WAR.nom_victime\impcrtance  SELF.impcrtance

IF CHANGE:
s_grandeur_s  =

NAME: CLESMT
PROPERTIES  :

victime =
grandeur-t =
impact-t =
importance =
sjmpcrtance  =

NAME:  CLRANG

NAME: ESM
PROPERTIES :

état = NONJDENI’IHE
ORDER OF SOURCES :

InitValue NON-IDENTIFIE
IF CHANGE:

Execute N_Name @ATOMID=SELF.VAR.ncm_ESM;
Reset VAR.hyp_ICC_&at
Do VAR.hyp_ICC_&.at VAR.hyp_ICC_état

traité = False
ORDER OF SOURCES :

InitValue FALSE
IF CHANGE:

rang =
ORDER OF SOURCES :
IF CHANGE:

Do VAR.compteur_rang+l  VAR.ccmpteur_rang
Do VAR.ccmpteur_rang SELF.rang
Execute N_PropagPI  @ATOMID=SELF.rang;

impact-t =
GRDER OF SOURCÈS  :

Execute NConcatSU  @ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_activité,VARnom_ESMT;
Reset SELF.gmndeur_t
Do SELF.grandeur_t SELF.grandeur_t
Dc SELFimportance SELF.importance
Dc SELF.grandeur_t*SELF.importance SELF.impact_t

IF CHANGE:
Execute NVoluN @ATOMID=SELF.impact_t,\VAR.nom_ESMTbnpact_tt
Execute NVoluN @ATOMID=SELF.impcrtance,\VAR.nom_ESJvfAimportance;
Execute NVohrN @ATOMID=SELF.grandeur_t,\VARnom_ESM’Agrandeur_t;
Execute N_VoluS @ATOMID=SELF.s_impcrtance,\VAR.nom_ESM~s_imlxutance;
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importance  =
ORDER OF SOURCES : -

Lct SELF.s_im~ R E G L E S
Do SELF.hyp,importrmce  SELF.hyp_importance
Let SELF.s_importance  D _ B
Retrieve db_import

@NXP,@ADD;OPROPS=imponancc;@Ii;ELDS=SELF.~~_~;
Let SELF.s_imFmtance USAGER
Execute N_Name @ATOMID=SELF.VAR.tamjm;
AskQuestion  SELF.imptmce  NUXNOWN
La SELF.s_importance V-P-D

IF C!-pANGE:
10 SELF.importance

PROMPT LINE : Quelle imptance  accordez vous 84 IWmetst \VAR.tampon\
grandeur-t =

ORDER OF SOURCE!3  :
Reset vAR.hyp~andeur_t

IF CLNGE:
vAR.llyp_grandeut_t VAR.hyp_grandeur_t

hypjmportmce  =
ORDEiR 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
RunTiieValu  FALSE

IF CHANGE:
s_impoxtance  =
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. . .,
des ob@s. de lewtobrets e t  d e  l e -.

Note:
-Ce fichier texte est sauvegarder directement de Gditeur d’objets de Nexpert Object.
-Il ne reprksente pas le fichier base de connaissances chargé par N.O. en début de consultation.

NAME : Cl&nent_fmal
PROPERTIES  :

rang =

NAME: AP
CLASSES :

ESM
SuBOBJEcrS  :

SSR
PROPERTIES :

hyp_grandeur_s  =
impowlce  =
hyp_importance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
&at =

NON__IDEWTFIE
traité = Fdse
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME: CCR
CLASSES :

ESM
SUBOBJECT’S  :

PTR
PROPERTfES  :

grandeur_t  =
ratio =
P-St?  =
PJ@ =
hyp_grandeur_s  =
importance =
hyp_importance  =
hyp_non_lien  =

état=
NON_IDENTlFIE

traité = False
rang =
impact-t =
s_importimce =

NAME: CHS
CLASSES :

ESM
sUBo3JECrs  :

DH
PROPERTIES  :

hyp_grandeur_s  =
importance =
hyp_importance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NON_IDENTIFJE

traité  = False
rang =
impact-t =
s_impoltance  =

NAME:  CPTR
CLASSES :

ESM
SUBOBJECTS :

CCR
PROPERTIES :

graIldellr_t  =
hyp_grandeur_s  =
importance  =
hyp_importance  =
hyp_non_lkn =
é$ =

NONJDEM’IFE
traité  = False
rang =
impact_t =
s_@ortance  =

NAME: CRR
CLASSES :

ESM
SUBOBJECTS  :

PROPERTIBS  :
hyp_grandeur_s  =
importance =
hyp_importance  =

hyp_non_lien  =
grsnde.ur_t  =
ctat =

NON_IDENIIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance  =

NAME:  DH
CLASSES :

ESM
SUBOBJECTS  :

SPAH
PROPERTIES :

hyp_gran&ur_s  =
importance =
hyp_importan~  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
etat =

NON_mENlIFlE
traité = False
rang =

impact-t =
s_impowce  =

NAME: DP
CLASSES :

ESM
SUBOBJECI’S  :

zz
AP

PROPERTIES :
importance =
hyp_importance =
hyp_gr&eur_s  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NON_lDENITFlE
traité = False
rang =
impact-t =
s_importance  =

NAME:  OOUVERN
PROPERTIES :

election =

NAME  : IDENT
PROPERTIFS  :

timmg =

NAME: Jobs
CLASSES :

ESM
SUBOBJECTS :

N U
PROPERTIES :

grandeur-t =
importance =
kind=
hyp_importance  =
t_number =
hyp_grandeur_s  =
r_number  =
hyp_non_lien  =
état =

NON_lDENIIFfE
trait6  = False
rang =
impact-t =
s_importance =

NAME:  LSE
CLASSES :

ESM
SUBOBJECIIZ  :



21

I’

i X.23
JObS

PxoPERTJEs:  .
hyp_grandeur_s  =
importaIl= =
hypjmportance =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NON_IDE?VIllZ
trtiti = False
rang =
impact-t =
s_importance  =

:&ME : NCP
CLASSES :

ESM
SJBOBJECI’S  :

STR
Jobs

CPTR
PROPERTIES :

hjj_non_lien  =
t-sale =
r-sale  =
t-ares  =
r_area =
t_number =
hypsandeur_s =
r_number  =
importance =
hyp_importance  =
grandeur-t =
état=

NON_IDENTIFIB
traité = False
rang =
impact_t =
s_importance  =

NAME: ti
CLASSES :

ESM
SUBOBJECT’S  :

WP
UBP

~KOPEXTIES  :
hyp_nonJien  =
hyp_gmdeur_5 =

TPLB  =

importance  =

hypjmportance  =
grandeur-t =
Cm =

NUNJDENTIFIE
traité = False
pu*g .~
: ._.._< -- . _.,..;m _
s_lmprtcc  =

( ;.i&G : PRE

CLASSES  :
ESM

PROPERTIES :
hypsan&ur_s  =
importance =
hypjmportance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NONJDENUFIE
traite= False
rang=
impact-t =
s_importance =

NAME: F’TR
CLASSES :

ESM
PROPERTIES: .

ratio=
importance  =
hypjmportan~  =
hyp_grandeur_s  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
&at =

NONJDEN’lFlE
trait&  = False
rang =
impact-t =
s_importance  =

NAME:  REGION
PROPERTIES :

w=

NAME:  RofB
CLASSES :

Activités
SUBOBJECTS :

NCP
PROPERTIES :

hyp_non_lien  =
prksente =
état =

NON_IDENTTFlE
lancer-analyse =

NAME: RofH
CLASSES :

Activités
SUBOBJECI’S :

RPTR
CHS
DP

PROPERTIES :
présente =
état=

NON IDENllHE
hyp_non_lTen  =
lancer-analyse =

NAME:  RPTR
C L A S S E S :  -

BSM
SUBOBJECTS  :

CRR
PROPERTIES :

hyp_grandeur_s  =
impoltance  =
hyp_importance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
etat =

NON_.IDl3TIFIE
traité = False
rang =
impact-t =
gimportance  =

NAME: SLS
CLASSES :

ESM
PROPERTIES :

hyp_grandeur_s  =
impomce  =
hyp_imptance =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
&at=

NON_lDENITFIE
trait6 = False
rang ‘=
impact-t =
sjmpoltance =

NAME:  SPAH
CLASSES :

ESM
PROPER’ITES  :

hyp_grandeur_s  =
importance =
hyp_ùnportance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
ttat =

NON-IDENTIFIE
trait6 = False
rang =
impact-t =
sjmportance  =

NAME: SSR
CLASSES :

ESM
PROPERTIES :

hyp_grandeur_s  =
importance =
hyp_importance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NONJDENTIFIE
mité = False



rang  =
impact_t  =
S_im~ce  =

NAME: STR
CLASSES :

Em4
SUBOBJECTS  :

CCR
PROPERTIES :

grandeur_t  =
hyp_gran&ur_s  =
importance =
hyp_importance  =
hyp_non_fien  =

btat =
NONJDENllFIE

trait6 = False
rang =
impact-t  =
s_impartance  =

NAME: UBP
CLASSES :

ESM
PROPERTIES :

hypssndeur_s  =
importance =
hypjmportance  =
hyp_non_lien  =

grandeur-t =
état =

NONJDEW’IFIE
traité = False
rang =
impact-t =
sjmportance  =

NAME:  VAR
PROPERTIES :

max-grandeur-s =
hyp_ICC  état =
nom_vic&ne  =
nom_activitk  =
hyp_grandeur_t  =
nom_ESMS =
h~_traitement  =
hyp_&aluation =
nom_ESM =
nom_ESMT =
rang-max = 0.00
hyp_impact_s  =
som_grandeur_s  = 0.00
hyp~andeur_s_&f =
Ctat_identifiC  G

IDFNrIFIE
compteur_rang  = 0.00
hypjnitialisation  =

tPT??,pT  =
hyp_kmcer  =

NAME:  WP

22

CLASSES :
ESM

PROPERTIES :
hyp_gran&ur_s  =
impoItancc =
hyp_importance  =
hyp_non_Een  =

gran&ur_t  =
état=

NONJDEtWIFIE
trait&  = False
rang =
impact-t =
s_importance=
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STE DES PROPRIETES
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Note:
-Ceci ne constitu qu’une r&apimIation  des proprit%~  6nonckes  aux niveaux des objets et des classes mais en
indiquant leur type.

NAME: Ctat
TYPE: Saing

NAME : Cta_identifié
TYPE: Swing

NAh4E  : agresseur
TYPE: slring

NAME : compteur_rfmg
TYPE: Numeric

NAME : election
TYPE: String

NAME: grandeur,s
TYPE: Numeric

NAME : grandew_t
TYPE: Numeric

NAME : hyp_&aluation
TYPE : Boolean

NAME : hyp_grandew_s
TYPE : Boolean

NAME  : hyp_grandeur_s_tif
TYPE : Boolean

NAME : hyp_grandeur_t
TYPE : Boolean

NAfvïE  : hyp_ICC_&at
TYPE : Boolean

NAME : hyp_impact_s
TYPE : Boolean

NAh4E  : hyP_importance
TYPE : Boolean

NAME  : hyp_initialisation
TYPE : Boolean

NU?E  : hyp_lancer
TYPE : Boolean

:iAXE  : hyp_non-lien
TYPE : Boolean

:Gi.xL : ::~~_traitement
TYPE : Boolean

NAME : impact-s

TYPE: Nomeric

NAME  : impact-t
TYPE: Numeric

zEB :Nc~ce
:

NAMB: kind
TYPE: Swing

NAME  : lancer-analyse
TYPE: Boolean

NAME  : max_grandeur_s
TYPE: Numeric

NAME  : nom_activiti
TYPE: Swing

NAME: nom_BSM
TYPE: String

NAME  : nom_ESMS
TYPE: Swing

NAME: nom_EsMT
TYPE: String

NAME : nom-victime
TYPE: Swing

NAME: p_cpû
TYPE: Numeric

NAME: p_str
TYPE: Numeric

NAME  : pAsente
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

NAMJZ:  s-ns
TYPE: Swing

NAME : s_impom-
TYPE: String

NAME  : som_grrmdeur_s
TYPE: Numeric

NAME: t_-
TYPE: Numeric

NAMB: t_number
TYPE: Numeric

NAME: t_xtaxe
TYPE:Numeric  ’

NAME  : t-sale
TYPE: Numeric

NAh4E:  tampon
TYPE : Swing

NAME: timing
TYPE: Swing

NAME: traité
TYPE: Boolean

NAME: type
TYPE: String

NAME  : Value
TYPE: Special

NAME  : victime
TYPE: Swing
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No:e:
-Ce fichier  texte  est sauvegarder  directement  de Wditeur  de tègles  de Nexpert Object.
-Il ne représente pas le fichier base de wmraissrrnces  chargé par N.O. en début de consultation.

RULE : Rule 1
If

\VAR.nom_ESM~agresseur  is CITR
And CCR.p_cptr  is greater than 0.00

Then CCR.hyp_grandeur_s
is wnfiied.
And CPTR.grlrndeur_t*CCR.p_cpe/100  is assigned to WAR.nom_ESM~grandeur_s

RULE: Rule
If

\VAR.nom_ESM%agresseur  is SIR
And CCR.p_str  is greater than 0.00

Then CCR.hyp_grandeur_s
is wnfiied.
And MIN(STR.grandeur_t*CCR.p_stO.O3,10)  is assigned to \VAR.nom_ESMfigrandeur_s

RULE: Rule
If

\VAR.nom_ESM%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 w n f i i d .
And (NCP.r_area/NCP.t_area)*lO  is assigned to \VAR.nom_ESMfigrandeur_s

RULE: Rule
If

\VAR.nom_ESMS\iagresseur  is NCP
And Jobs.r_number  is greater than 0.00
And Jobs.t_munber  is greater than 0.00

Then Jobs.hyp_grandeur_s
is wnfiied.
And (Jobs.r_number/Jobs.t_number)*lO  is assigned to WAR.nom_ESMS\grandeur_s

RULE: Rule
If

REGION.type  is RURAL
And Jobskind  is DAY-LABOURER

Then Jobs.hyp_importance
is wnfiied.
And 8 is assigned to Jobs.importance



KULE :
If

Rule  6

WAR.nom_ESM~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 WAR.nom_ESM~gran&ur_s

RULR: Rule
If

cIAESMSb.victime  is Jobs
And Jobs.r_number is precisely equal to 0.00

Then NCP.hyp_non_lien
is confiied.
And <lAESMSb.victime  is assigned to VAR.nom_ESMS
And WARnom_ESM&&at is set $0 NON_IDENTIFXBLE
And Delete Object  cIAESMSb

RULE :
If

Rule  8

\VAR.nom_ESM~agresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur_t+lO)-2  is greater thau 0.00
And (Jobs.grandeur_t*lO)-6 is less than or equal to 0.00__

Then NU.hyp_grandeur_s
is conflled.
And 6 is assigned to WAR.nom_ESMfQrandeur_s

RULE : Rule 9
If

\VAR.nom_ESMfiagresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur_t*lO)-2 is less than or equal to 0.00

Then NU.hyp_grandeur_s
is confiied.
And 3 is assigned to \VAR.nom_ESMS&randeur_s

RU1.F  : Rule  10
If

WAR.nom_ESMfiagresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur_t*lO)-10 is greater than 0.00

Then NU.hyp_grandezr_s
is confiied.
And 10 is assigned to WAR.nom_ESMZQrandeur_s

RrJLE : Rule 11
1;

WAR.nom_ESMS\agresseur  is Jobs
And (Jobs.grandeur_t*lO)-6 is greater than 0.00
And (3obs.grandeur_t*lO)-10  is less than or equal to 0.00

Then NU.hyp_grandeur_s
is confiied.
And 8 is assigned to \VAR.nom_ESM!%grandeur_s

27
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RULE :
If

Rule  12

clAESMSb.victime  is WP
And IDENT.timing  is not LONG-TERM

-

T h e n  NU.hyp_non_lien
is confiied.
And <IAESMSb.victime  is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VARaom_ESMfiktat  is set to NON_IDENTIW&LE
And Delete Object <IAESMSb

RULE : Rule 13
If

<lAESMSl>.victime is UBP
And IDENT.timing  is not SHORT-TERM

Then NU.hyp_non_lien
is confiied.
And cIAESMSb.victime  is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VARaom_ESMSWtat  is set to NON_IDENTFIABLE
And Delete Object <IAESMSb

RULE :
If

Rule 14

\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,lO)  is assigned to WAR.n~m_ESMQrandeur_s

RULE : Rule 15
If

GOUVERN.election is SOON
Then PTR.hyp_importance

RULE :
If

is confümed.
And 9 is assigned to PIKmportance

Rule  16

cIAESMSl>.victime  is NCP
And NCP.r_number  is precisely equal to 0.00

Then RofB.hyp_non_lien
is confiied.
And <lAESMSb.victime  is assigned to VAR.nom_ESMS
And \VARaom_ESM%&at is set to NON-ID-LE
And Delete Object <IAESMSb

RULE : Rule 17
If

WAR.nom_ESMsagresseur  is NCP
And NCP.r_sale  is greater than 0.00
And NCP.t_sale  is greater than,O.OO

Then STR.hyp_grandeur_s
is confkmed.
And (NCP.r_sale/NCP.t_sale)*lO  is assigned to \VAR.nom_ESM~grandeur_s
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/”
t RULE :

If
RuIe 18

<lESMb.&at is IDENTIFIE
And there is no evidenee of <IESMb.traiti
And Exeeute m~~(~ATOMID=VAR.rangmax,<lESMt>Jang;)
And <IESMb.rang-VAR.rang_max  is preeisely equaI  to 0.00..-_  _ _ .

Then VAR.hyp_evaluatton
is eontïied.
And Execute N_Name(@ATOMID=cIESMb,VAR.nom_ESM;)
And Reset <IRSMl>.impaet_t
And <IESMb.impaot_t  is assigned to cIESMb.impact_t
And Reset VAR.hyp_impact_s
And VAR.hyp_impaet_s  is assigned to VAR.hyp_impaet_s
And <IESMb.traité  is set ui TRUE
And Reset VAR.rq_max
And Reset VAR.hyp_evahtation

RULE : RuIe  19
If

4CLESMTb.victime  is equaI  to WAR.nom_ESMSkagresseu.r
Then VAR.hyp_grandeur_s_d6f

is ‘eonfirmed.
And clCLESMTb.grsndeur_t  is assigned to \VAR.nom_ESMS2grandeur_s

RULE :
If

/

RuIe  20

43.ESMSb.victime  is equal to VAR.nom_ESM
And <ICLESMSb.grandeur_s  is assigned to ~ICLESMSb.grsndeur_~
And ~ICLESMSb.grandeur_s+VAR.som_grandeur_s  is assigned to VAR.som_grandeur_s

Then VAR.hyp_grandeur_t
is confiied.
And Exeeute maximum(@ATOMID=VAR.max_grandeur_s.<lCLESM;)
And MIN(((9*VAR.max_grandeur_s)+VAR.som_grandeur_s)/lO,lO)  is assigned to

\VAR.nom_ESM/gran&ur_t

i
‘\

And Execute N_LkObjNP(@ATOMID=VAR.nom_ESMT,<lCLRSMSb;)
And 0 is assigned to VAR.som_grandeur_s

RULE : Rule 21
If

4CLESMSb.victime  is equai  to VAR.nom_ESM
Then YAR.hyp_ICC_&at

is contïîed.
And WARnom_ES~état  is set to IDENTIFIE
And Exeeute N_PmpagFS(@ATOMIk\VAR.nom_ESM6tat;)
And Execute

N_NOFilsAD(~ATOMID3\VAR.nom_ES~lA~MSI.agresseur.lAESMSI.victime,V~R.nom_activiJ;)
And Reset \VAR.nom_ES~hyp_non_lien
And \VAR.nom_RS~hyp_non_lien  is assigned to \VAR.nom_ESWhyp_non_Iien
And Create Object dARSMSb ICLESMSI
And Delete Object <IAESMSb IAESMSI
And Execute N ConcatSU(@ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_activiti,VAR~om_~~)

’ And Create Obj%t “YVAR.nom_ESMn  ICLESMl’I
And VAR.nom_ESM  is assigned to \VAR.nom_ESMIkvictime
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RULE: RuleZ
If

dCLESMSb.agresseur is equal  to VAR.nom_ESM
And dCLESMSl>.impact_s  is assigned to <ICLESMSb.impact_s

Then VAR.hyp_impact_s
is confirmed.

RULE  : Rule  23
If

there is no evidence of ~IESMb.trait.6
Then VAR.hyp_initialîsation

is cunfirmed.
And Execute  N_ObjNS(@ATOMID=iCLRANGklESMb;)
And Create Object &ment_fmal  4CLRANGb
And 0 is assigned to tl&nent_kal.rang
And lklete Object Cl&nent_fmal  4CLRANGb
And Delete Object ICLRANGI 4CLRANGb

RULE: Rule 24
If

VAR.&at_identifié  is assigned to WAR.nom_activithétat
And there is no evidence of VAR.hyp_Cvaluation

Then VAR.hyp_lancer

RULE  :
If

is umfiied.
And WAR.nom_activit6klancer_analyse  is set to TRLJE

Rule  25

there is evidence of <IActivitésb.présente
Then VAR.hyp_traitement

is confiied.
And <IActivitW=.lancer_analyse  is assigne-d to cIActivitésl>.lancer_analyse
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Cette section est un descriptif de la nature et du fonctionnement des proc&ures  pouvant etre appel6esdans
Nexpert, par :

UieProcedure @ATOMIIk..

NB: les majuscules dans les noms sont importantes

Execute N_Name
@ATGMID=theObject,  destprop;

theObject= objet de la BC
dest=objet de la BC recuperant le nom
prop=propriete de dest (type String)
dest.prop=NOM  de l’objet theObject

Permet de récup6rer le nom d’un objet dans une variable lorsqu’utilisk  h l’intkrieur  du m&a-slot  de cet objet.

/

N_ConcatSU()

Execute N_ConcatSU
@ATOMID=theObjectl.propl, theObject2prop2,  destprop;

\.. theObject1. theObje&=objets  de la BC
dest=objet  de la BC recuperant la concatenation
propl,  prop2,  prop= propribtés  des objets (type String)
dest.prop=CONCATENATION  de “theObjectl.propl”  et “_” et “theObject2prop2”
dest.prop=stringl_string2

Même principe que N_Concat(), mais on inc&re  un “underscore” (_) entre les deux chaînes de caractkres.

N_NOFilsAD()

Execute N_NOFilsAD
@ATOMID=theFather,  theClass.theParent,theClass.theSon,theDis.str;

Meme procedure que N_NOFils(),  mais sans la propagation de la valeur du père. Le nom du nouvel objet est
forme par la concatbnation  de l’objet père, de l’objet fils et d’un discriminant (theDis.se),  chacun sépare .avec  un
“underscore’Y_)  :

newObject=father_child_string

*******+***************+*+*******~**~******~*********
N-FropagFSO

Execute N_PropagFS
@ATOMID=theFather.theProp;

Verne  procedure  que N_NOFils  sans la cmation des nouveaux objets: s’occupe uniquement de la propagation de la
vsfeur de la propriété STRING (theProp)  du p&re  vers ses fils.

i
**********+**********~***+*******++***********
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N_PropagPI()

Execute N_PmpsgPS
@ATOMID=theSon.theProp;

-

Meme procedure  que N_NOFils  sans la creation des nouveaux objets: s’occupe uniquement de la propagation de la
valeur de la propriété INTEGER (theProp)  du fîls vers ses pkes.

Execute M_SpeakS
@STRING=texte  a dire##;

Execute N_SpeakV
@ATOMID=objet.prop;

Exa=ute N_Speak!JV
@ATOhUD=objet.prop;  @STRING=texte  a dire&?;

objet.prop est la valeur d’un slot de type string

Ces routines permettent de faire prononcer au Mac une chaîne de carac&es de longueur quelconque etlou la valeur
d’une variable (objetprop) passée sous forme d’argument @STRING  et/ou d’argument @ATOMID.

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
@SlXNG=chaine de caracteres;

Execute N_WriteV
@ATOMID--objet.prop;

Execute N_WriteSV
@ATOMID=objetprop;  @STRING=chaine  de caracteres;

objet.prop est la valeur d’un slot de type string

Ces routines permettent de faire afficher dans ime fenêtre texte Mac (fenêtre TRANSCRIPT)  une chaine de
caractères de longueur quelconque et/ou la valeur d’une variable (objet.prop) passée sous forme d’argument
@STRING  et/ou d’argument @ATOMID.

N_i..kObjNP()

Execute N_LkObjNp

:iwtZih;cct.thcProp  = nom de l’objet g rattacher B chacun des autres contenus dans la liste &heClassl>.
Cl~&eClasSl> = liste d’objet B lier.

.!?YX+X :-~o?tant de lier dynaniiquement un objet, dont le nom est contenu dans la valeur de la propriéti d’un
=tztre  (theObject.theProp).  B une liste d’objets (&heClassl>)  formée au préalable (ex.: pattem matching).



N_VoluN()
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-
Exscute N_VoluN

@ATOMID=theObjectl  .thePropl  , theObject2.theProp2;

Pexmet  d’affecter la valeur de “theObjectl.thePropl” i “theObject2.theProp2”.
Note:
La valeur “theObjectl.thePropl”  doit Lire mue au préalable et de type numkrique.
ütile lorsqu’utilisé dans un IfChanged  car on Cvite  M message
“J_oop  detected in backward chaining” obtenu avec la commande:
Do SELF.thePropl theObject2.theProp2
et que la valeur de SELF.theRopl vienne d’êtm obtenue au niveau du OS.

N_VohiSo

Execute N_VoluS
@ATOMID=theObjectl.thePropl, theObjecQtheProp2;

Comme NVoluN mais pour les valeurs de type STRING.

Execute N_ObjNS
@ATOMID=ltheClassl,  &heListl>;

Permet & relier les objets terminaux d’un arbre ou d’un réseau d’objets (theList) B une classe (ItheClassi).

****++*************++******************************

maximum()

Execute maximum
@ATOMID--theMax.value,<ltheClassl>.theNum;

Retoume dans theMax.value le maximum des valeurs theNum des objets contenues dans la liste <ItheClassl>.

*******b**+***************************************

minimum()

Execute tiimum
@ATOMID=theMin.value.cltheClassl>.theNum;

Retourne dans theMin.value le minimum des valeurs theNum des objets contenues dans la liste <ItheClassl>.

******************+*************+**~****~**
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J’O?JR LA BASE DE CONNAISSANCES
DIJP R O T O T Y P E  dUi&lfl~
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Base de connaissances du prototype AIlkI8IIE  sauvegarder sous le nouveau
format fichier texte génkré  par Nœspart  Q?NbJaeU  wmb~ R.I. -

N'ote:
-Ce code represente  les classes, les objets, les propriétés, les methodes,  les &gles et les
variables globales de la base de connaissances du, prototype.
-Ce fichier sera lu directement par Nexpert Object et compilé en mémoire.
-Il est aussi possible de sauvegarder une version compilee  de la BC avec la version 1.1.

(@VERSION=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPER’IY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@?ROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPER‘IY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
(@PROPERTY=
iq%PROPEP,Tr’=
@PR~PERTY=
(@PROPERTY=

011)
traite  @TYPE=Boolean;)
e t a t  @TYPB=string,)
etat_identifle  @TYPE=String;)
hypevaluation @TYPE=Boolean;)
hyp_grandeur_s_def  @TYPE=Boolean;)
hyp_ICC_etat @TYPE=Boolean;)
nom_activrte  @TYPE=String,)
presente
agresseur

$=PEdtoooogaî9
.

compteur-rang &YPFkloa~,
election @TYPE=Suing;)
grandeur-s @TYPE=Float;)
grandeur-t @TYPE=Ploat;)
hyp_grandeur_s @TYPE=Boolean;)
hyp_grandeu.r_t @TYPE=Boolean;)
hyp-impact-s @TYPE=Boolean;)
hyp-pportance @TYPE=Boolean;)
hyp_rnitialisation @TYPE=Boolean;)
hyp_lancer @TYPB=Boolean;)
hyp_non_lien @TYPE=Boolean;)
hyp_traitement @TYPE=Boolean;)
impact_s @TYPE=Float;)
impact-t @I’YPE=Float;)
importance @TYPE=Ploat;)
kind @‘IYPE=String;)
lancer-analyse @TYPE=Boolean;)
max_grandeur_s , @TYPE=Float;)
nom_ESM @TYPE=Strinn;)
nomESMS @TYPE=Sttin~)
nom_ESMT @TYPE=String;)
nom-victime @TYPE=String;)
p_cptr @TYPË=Float;) -
p_str @TYPE=Float;)
r_area  @TYPE=Float;)
r_number @TYPE=Float;)
r-sale @TYPE=Float;)
rang @TYPE=Float;)
rang-max @TYPE=Ploat;)
rate @TYPE=Float;)
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(@PROPERTY= mtio @TYPE=Float;)
(@PROPERTY= s-grandeur-s @TYPE=String;)
(@PROPERTY= s_im~ce @TYPE=String,)
(@PROPERTY= som_grandeur_s @TYPE=Fbat;)
(@PROPERTY= t-axa @TYPE=Float;)
(@PROPERTY= t_number @TYl?E=Float;)
(@PROPERTY= t-z-taxe @TYPE=Floa~)
@PROPERTY= t-sale @TYPE=Float;)
(@PROPERTY= @TYPE=Strin~)
(@PROPERTY= ~gn@TYPE=Slring;)
(@PROPERTY= type @TYPE=String;)
(@PROPERTY= vic t ime @TYP~tring;)

(@CLASS=  Ac%tes
<@PROPERTIES=

“sente
hyp_non_lien
lancer-analyse

)
)

(@CLASS=  AE!SMS
(@PROPERTIES=

agresseur
ViCtinae

)
1

(@CLASS=  CLESMS
(@PROPERTIES=

agresseur
grandeur-s
impact-s
importance
s-grandeur-s
Victime

1
>

(@CLASS=  CLBMT
(@PROPERTIES=

grandeur-t
impact-t
w=
sjmportance
Victime

)
iI

(@CIi4SS=  CLRANG
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1

(@CLASS=  ESM
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp-imm=
hyp_non_lien
impact,t
importance
mg
S_ilIl~Ce

)

(@OBJECI’= element_fbal
(@PROPERTIES=

=ng
1

)

(@OBJECT= AP

(@cLA&sF=
1
(@sUBsOBRJECTs=

)
(@PROPERTlES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact_t
importance
mg
S_iIIpWlCe

1

(@OBJECT= CCR

(@cLAgF=
1
(@SUBOBJECTS=



(@PROPERTIES=
traite

grandeur-t
hyp_grandeu.r_s
hyp_importance
hyp_non_lien
@act-t
importance
P-C@.
p-se
mg
latio
S_h~Ce

)
>

(@OBJECT= CHS

(@=MES=
)

(@Yi!iFEcTS=
1
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_imporrance
hyp_non_iien
iMpact_t
importance
=%
S_hpIT.UlCe

>
>

@OBJECT=  CF’TR

(@cLA&sF=
3
(@SuB~~H3&EcrS=

1
(@PROPERTIES=

mite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
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(@OBJEcT=  CRR

@cuAsGs=
1
(@SuB~JEcTS=
>
(@PROPERTIES=

traite

grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp-@om=
hyp_non_lien
&p=Lt
impoltance
mg
S_iIIgKKMCe

1
1

(@OBJECT= DH

(@cLA&sF=

)
(@PROPERTIES=

traite
etat
gran&ur_t
hyp_grandeur_s
hyp_imptance
hyp_non_lien
Mp=Lt
impoltance
=%
S_iIIlpXtiUlCe

>
)

(@OBJECT= D P  .
(@CLASSES=

ESM



LSE
AP

1
(@PROPERTlES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
w-t
importance
rang
sjmportance

1
1

(@OBJECT=  GOUVERN
(@PROPERTIES=

election
>

>

(@OBJEcT=  DENT
(@PROPERTIES=

timing
1

1

(@ OBJEcT= Jobs
(@CLASSES=

ESM
1
(@SUBOBJECTS=

NU
)
(@PROPERTIES=

t r a i t e
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
importance
kind
r_number
rang
S_hlpOIQlIlCf2

41

-



42

(@OBJECr= LSE
(@CLASSES=

ESM
1
(@suBs3.pcTs=

Jobs
)
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
impact-t
importance
rang
S_importance

1
1

(@OBJECT= NCP
(@‘CLASSES=

ESM
1

(@?%FcTS=
Jobs
CPTR

1
(@PROPERTiES=

traite
etat
g;randeLlr_t
hyp_grandeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
impact-t
importance
r_area
r_number
r-sale
rang
sjmportance
t-m
t_number
t-sale



(@OBJECT= NU
(@CLASSES=

ESM

UBP
)
(@PROPERT&S=

traite
etat
grandeur-t
hyp_gmndeur_s
hyp_bpomce
hyp_non_lien
@act_t
importance
=w

(@OBJECT= PRE

(@cLA&sGs=
)
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
impact-t
ilqmance
=w
S_ilTlpOrti3IlCe

1
>

:@OBJECT=  PTR
(@CLASSES=

ESM
>
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
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i

i

hypqdeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
impact_t
importance
rang
ratio
S_iIllpOIta.E

1
)

(@OBJECT= REGION
(@PROPERTlES=

w
1

1

(@OBJECI’= RofB
(@CLASSES=

Ativites
)
(@suBm3pEcTs=

)
(@PROPERTIES=

$Sente
hyp_non_lien
lancer-analyse

>
>

(@OBJECT= RofH
(@CLASSES=

Activites
1
(@SUBOBJECTS=

KF
DP

1
(@PROPERTIES=

etat
presente
hyp_non_lien
lancer_analyse

)
1

(@OBJECT= RPTR

(@cLA&sF=

-



1
@SUBOBJECTS=

‘CRR
)
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
importance
=ng
s_iInportance

\

(@OBJECI’= S L S

@cLA2F=
)
(@PROPERlTZS=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
importance
mg
sjmportance

1
>

(@OBJECT= SPAH

@cLA&sF=
1
(@PROPERTlES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandem_s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
-ce
*g
S__iIIlptlUKX

1
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(@OBJECT= SSR

(@=Îr?=
1
(@PROPERTIES=

traite

g*ur t
hyp_graeur_s
hypjmportance
hyp_non_lien
imp=t-t
importance
rang
S_im~ce

1
)

(@OBJECT= STR

@=!&Y=

1
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hyp_grandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
imjw_t
importanw
-g
sjmportance

1

@OBJECT=  UBP
(@CLASSES=

ESM
>
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hypsandeur_s
hyp_importance
hyp_non_lien
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@=u
importance
mg
S_iIXpXMCe

)
1

(@OBJECT’=  VAR
(@PROPERTIES=

etat_identifie
hyp_evaluation
hyp_grandeur_s_def
hyp_ICQtat
nom_actxwte
compteur_rang
hyp-grandeurt
hyp_%pact_s
hyp_mitialisation
hyp_lancer
hyp_naitement
-_grandeur_s
nom_ESM
nom_ESMS
nom_ESMT
nom-victime
rang-max
som_grandeur_s
tampon

>
)

(@QBJECT= WP

(@cLA2zs=
1
(@PROPERTIES=

traite
etat
grandeur-t
hypsandeur-s
hyp_importance
hyp_non_lien
impact-t
importance
rang
sjmportance

1
1

(@SLOT= Activites.etat
@INHVALUP=FALSE;
@INHvALDOwN=TRU~
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(@INlTrvAL= “NON_IDENTIFIE”) -
(@ACTIONS=

(Execute (“N_PropagFS”) (@AT3MID=SELF.etat;))
(Execute (“N_NOFilsAD”)

(@ATOMID=SELF,1AESMSI.agresseur,IAESMSI.victime,\
VAR.nom_activite;))

(Reset (SELF. h yp_non_lien))
(Do (SELF.hyp_non_lien) (SELF.hyp_non_lien))
(CreateObject  (cIAESMS I>) (ICLESMS 1))
(DeleteObject  (clAESMSI>)  (IAESMSI))

)
)

(@SLOT= Activitespresente
@PROMPT=“L‘activite  @V(VAR.nom_activite)  aura-t-elle lieu au cours du projet?“;
(@SOURCES=

(EXtXXlte (“N_Name”) (@ ATO~~=$LF,VARnom_activite;))
(AskQuestion  (SELF.presente)

)
).

(@SLOT= Activites.hyp_non_lien
(@SOURCES=

(Ba&vard (TRUE))
(RunTimeValue (FALSE))

)
1

(@SLOT= Activites.lancer_analyse
(@SOURCES=

(EXtXUte (“N_Name”) (@ ATOM.ID=SELF,VAR.nom_activite;))
(Reset (VAR.hyp_lancer))
( D o  (VAR.hyp_lancer)  (VAR.hyp_lancer))
(EXtZCUte (“N_SpeakS  “)

(@ATOMID=VAR.nom_activite;@?I’lUNG=”the  evaluation  has crash for the acfi
VityW;))

mtermpt (~W)
)

)

(@SLOT= CLESMS.grandeur_s
(@SOURCES=

(Execute (“N Name”) (@ATOMKD=SELF,VAR.nom_ESMS;))
( D o  (SELF.vic&e) (vAR.nom_victime))
(Let (IVAR.nom_ESMSk_grandeur_s) (“REGLES”))
(Reset (IVAR.nom_victime\hyp_grandeur_s))
( D o  ~VAR.nom_victime\hyp_grandeur_s)

~VAR.nom_victime\hyp_grandeur_s))
(Let ~VAR.nom_ESMS&gra.ndeur_s)  (“HERITAGE”))
(Reset (vAR.hyp_grandeur_s_def))
(Do (VAR. hyp_grandeur_s_def)  (VAR.h  yp_grandeur_s_def))
(Let fiVAR.nom_ESMSk_grandeur_s)  (“V_P_D”))
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(RunTiValue (10.0))
)

)

-

(@SLOT= CLESMS.impact_s
(@?SOURCES=

(Reset (SELF.grandeur_s))
( D o  (SELF.grandeur_s)  (SELF.grandeur_s))
(Do (SELF.importance)  (SELF.importance))
( D o  (SELF.grandeur_s*SELF.importance) (SELF.impact_s))

)
)

(@SLOT= CLESMS.importance
(@SOURCES=

(Do (SELF.victime) (VAR.nom_victime))
( D o  ~VAR.nom_victime\importance) (SELF.importance))

)
)

( @ S L O T = ESM.traite
@INWALW=FALSE;
@lm&.WN=TRW,

FALSE)
)

(@SLOT= ESM.etat
@INHVAWP=FALSE;

NON-IDENTIFIE”) .

(EXeCUte (“N_Name”) (@ATOMD=SELF,VAR.nom_ESM,))
(Reset (VAR.hyp_ICC_etat))
( D o  (VAR.hyp_ICC_etat) (VAR.hyp_ICC_etat))

)
)

(@SLOT= ESM.grandeur_t
(@SOURCES=

(Reset (VAR.hyp_grandeur_t))
@o (VAR.hyp_gandeur_t)

)
)

(VAR.hyp_grandeur_t))

(@SLOT= ESM.hyp_grandeur_s
(@SOURCES=

(Ba&vard (TRUE))
(RunTimeValue (FALSE))

1
i

(@SLOT= ESM.hyp_importance

*
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(@SOURCES=
(Backward (TRUE))

(RunTimeValue (FALSE))
1

1

(@SLOT= ESM.hyp_non_lien
(@SOURCES=

(Backward (TRUE))
(RunTiiValue (FALSE))

)
)

(@SLOT= ESM.impact_t
(@SOURCES=

(Execute (“N_ConcatSU”)
(@ ATOMID=VAR.nom_ESM,VARnom_ac&ite,\

VAR.nom_ESm,))

1)

1)

1)

1)

>

(Reset (SELF.grandeur_t))
( D o  (SELF.grandeur_t)  (SELF.grandeur_t))
(Do (SELF.importance) (SELFimportance))
( D o  (SELF.grandeur_t*SELF.importance) (SELF.impact_t))

1
(@CACIIONS=

(Execute (“N_VoluN”)
(@ ATOMID=SELF.impact_t,\VAR.nom_ESM’Wmpact_t;\

(Execute (“N_VoluN”)
(@ATOMID=SELF.importan~e,\VAR.nom_ESM’Aimportance;\

(EXt?CUte (“N_VoluN”)
(@ATOMID=SELF.grandeur_t,\VAR.nom_ESM’ngrandeur_t;\

(Execute (“N_VoluS  “)
(@ATOMID=SELF.s_importance,\VAR.nom_ESMns_Mportance;\

1

(@SLOT= ESM.î.mportance
@PROMPT=“Quelle  importance accordez vous à l’élément @V(VAR.tampon).“;
(@SOURCES=

(Let (SELF.s_importance)
( D o  (SELF.hy@nportance)
~et~e~~ELF.s;;‘m?o~c~)

( db_lmport )
(@lYPE=NXP@FILL=ADD;@PROPS=importance;@IELDS=”importance”;\

@ATOMS=SELF.importance;))
(Let (SELF.s_importance) (“USAGER”))
(Execute (“N_Name”) (@ATOMID=SELF,VAR.tampon;))
(AskQuestion (SELF.importance) ~J~NC&WN))
(Let (SELF.s_importance) _ _
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(Do (10.0) (SELF.importance))
)

)

(@SLOT= ESM.rang
(@CACTIONS=

(Do (VARcompteur_rang+l  .O)
~wu~AR.co>pteur2ang~,

( N-PropagPI  )
)

)

(@RULE=  R 2
(@LHS=

(@SLOT= element_flnal.rang
(@CACHONS=

(Do (VAR.compteur_rang+l  .O)
( D o  (VAR.compteur_rang)

(Execute (“N_PropagPI”)
)

>

(@SLOT= VAR.etat_identifie  a
@INITvAG- “IDENTIFIE”)

)

(@SLOT= VAR.compteur_rang
(WNITVAL= 0.0)

) ;

(@SLOT= VARrang_max
(@INITvAL= 0.0)

>

(@SLOT= VAR.som_grandeur_s
(@~AL= 0.0)

)

-

(VAR.compteur_rang))
(SELFrang))
(@ATOMID=SELF.mng;))

(VAR~mp~~-rqzN
(SELFrang))
(@ ATOMID=SELF.rang;))

(1s fiVAR.nom_ESMfiagresseur) (“SIR”))
(> (CCR.p_str)  (0.0))

)
(@HYPO= CCR.hyp_grandeur_s)
(@RHS=

( D o  (MIN(STR.grandeur_t*CCR.p_str*0.03,10.0))
fiVAR.nom_ESMS\grandeur_s))
)

.i

:‘cn,R~_~~,c  Rl

(QLHS-
(Is (JVAR.nom_ESM!%ar;;;ur) (“CPTR”))
(> (CCR.p-qtr)  .
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)
(@HYPG=  CCR.hyp_grandeur_s)
(@RIB=

( D o  (CFTR.grandeur_t*CCR.p_cptr/lOO.0)
~VAR.nom_ESMQrandeur_s))
i

1

(@RULE= R 3
(@LHS=

(Is
(>
(>

)

:gzG=
&

)
)

(@RULE=  R 4
(@LHS=

(Is
(>
(>

)

(/VAR.nom_ESMfiagresseur)
(NCP.r_area)  (0.0))
(NCP.t_area)  (0.0))

(“NCP”))

CPTR.hyp_grandeur_s)

((NCP.r_area/NCP.t_area)*  10.0) fiVAR.nom_ESMfigrandeur_s))

t\vAR.nom_ESM~ages;;ur) (“NCP”))
(Jobs.r_number)
(Jobs. t_number) (0:O))

Jobs.hyp_grandeur_s)

((Jobs.r_number/Jobs.t_number)*lO.O)
fiVAR.nom_ESM!Qyandeur_s))
)

)

(@RULE=  R5
(@LHS=

(REGIONtype) (“RURAL“))
(Jobs.kind) (“DAY-LABOURER”))

)

[gF= Jobs.hyp_importance)
Q,

(& (8.0) (Jobs.importance))
)

)

(@RULE=  R 6
(@LHS=

(/VAR.nom_ESMfia~;;wr) (“RofB “))
(NCP.r_number)

(> (NCP. t_number) (0:O))

NCP.hyp_grandeur_s)
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(Do ((NC!P.r_number/NCP.t_number)*  10.0)
fiVAR.nom_ESM!Qrandeur_s))
)

1

-

(@RULE=  R 7
(@LHS=

0s
(=,

(4iESMSlxvictime) (“Jobs”))
(Jobs.r_number) (0.0))

&@?YPO=  NCP.hyp_non_lien)
(@?RHS=

(Do (4AESMSl>.victime) Fi$;o&ESMS))
@et (iVAR.nom_ESMfietat)  _  NTBABLE”))
Dek&b+t  (aIAESMSI>))

1 .
1

(@RULE=  Rll
(@LHS=

(1s
(>
(<=

1
@BHypo=
(@RHS=

(@RU-LE=  RlO
(@LHS=

(1s
(>

1
(@HYPO=
@RHS=

(Do
1

)

(@RULE=  R9
(@LHS=

0s
(<=

)
(@~po=
(@RHS=

@o
)

)

fiVAR.nom_ESM&agresseur)
((Jobs.grandeur_t* lO.O)-6.0)
((Jobs.grandeur_t*lO.O)-  10.0)

NU.hyp_grandeur_s)

$J;$O

(O:O))

(8.0) (iVAR.nom_ESMS\grandeur_s))

OVAR.nom_ESMlmagresscur) (“Jobs”))
((Jobs.grandeur_t* 1 O.O)-  10.0) (O-0))

NU.hyp_grandeur_s)

(10.0) (iVAR.nom_ESMS\grandeur_s))

fiVAR.nom_ESMS\agresseur)
((Jobs.grandeur_t*lO.O)-2.0)

(“Jobs”))
(0.0))

NU.hyp_grandeur_s)

(3.0) fiVAR.nom_ESMS&x.ndeur_s))
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(@RULE=  R8
@LHS=

(1s
c>

(IVAR.nom_ESMnagresseur)

(<=
((Jobs.grandeur_t*  lO.O)-2.0)
((Jobs.grandeur_t*  lO.O)-6.0)

&Jg;“)> -

\ 60))

&@HYPO=  NU.hyp_grandeu.r_s)
(@RHS=

1
(Do (6.0) (WAR.nom_ESM!%grandeur_s))

(@RULE=  R 1 3
(@LHS=

us (dAEiSMSb.victime)
(IsNot

1
(lDENT.timing)

@HWO=  NU.hyp_non_lien)
(@RHS=

(Do (&ESMSl>.victime)
(Let OVAR.nom_ESMSkat)

1
(DeleteObject  (cIAESMSI>))

)

(@RULE= R 1 2
(@LHS=

(1s (&ESMSl>.victime)
(IsNot

1
(IDENT.timing)

@Hypo=  NU.hyp_non_lien)
@RHS=

( D o  (cIAESMSl>.victime)
(Let fiVAR.nom_ESMfietat)

>
(DekteObject (dAESMSl>))

(“UBP”))
(“SHORT-TERM”))

(VAR.nom_ESMS))
(“NON_IDENTFIABLE”))

( “wP’l))
(“LONG-TERM”))

(VAR.nom_ESMS))
(“NON_DENTiFIABLE”))

(@RULE= R14
(@LHS=

us
(>

OVAR.nom_ESMS\agresseur)
(CCR.ratio) (0.0))

(“CCR”))

(>
)

prIx.ratio)  (0.0))

fW-&f$=  ~.Qx..g~dw._~)

& (Mn\J((CCR.grandeu.r_t*CCR.ratio)/PTR.ratio,\
10.0)) ~VAR.nom_ESMS\grandeur_s))

)
>

(@RULE= R15

,
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(@LHS=
(Is

9
GW-=-
(@RHS=

@o
9

9

(@RU-LE=  RI6
(@LHS=

(1s
(=

9
&H=m=
(@RHS=

@o
&et

(GOUVERN~dection) (“SGGN”))

PTR.hyp_importance)

(9.0) (PlRimportance))

(<iAESMSl>.victime) (“NCP”))
(NCP.r_number) CO.099

RofB.hyp_non_lien)

(&IESMSb.victime) (VAR.nom_ESMS))
OVAR.nom_ESMSIetat) (“NON_DENTIF?ABLE”))

tDeleteObject  (<IAESMSb))
9 -

1

(@RULB= RI7
(@LHS=

(1s
(>
(>

9
G@-
(@RHS=

(Do
9

9

fiVAR.nomJ3Mfiagresseu.r)
(NCP.r_saIe)  (0.0))

(“NCP”))

(NCP.t_sale)  (0.0))

SIR. hyp_grandeur_s)

((NCP.r_saWNCP.t_sale)*  10.0) fiVAR.nom_ESMZXgrandeur_s))

(@RULE=  R 1 8
(@LHS=

(Is
(NQ

(4ESMlxetat)
(cIESMb.traite))

(“IDENTIFIE”))

(EXeCUte

(=
(‘maximum”) (@ATOMID=VAR.rang_max,c~ESMl~.rang;))

1
(<IESMl>.rang-VAR.rang_max) a099

(@HWQ= VAR.hyp_evaluation)
(@ R.HS=.-

(-EXC!.CUte (“NName”) (@ATOMID~lESMI~,VAR.nom_ESM;))
(Reset (&SMI>.impact_t))
(Do (4ESMl>.impact_t)  (cIESMb.impact_t))

( R e s e t  (VAR.hyp_Fpact_s))
@o (VAR.hyp-qxict_s)

.

(Let (<IESMl>.tmite)
m~-.hyp_unpaccs))

(Reset (VAR.rang_max))

)
(Reset (VAR.hyp_evaluation))

t
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1
-

(@RULE=  R19
(@LHS=

@¶d (clCLESMTl~.victime)
1

fiVAR.nom_ESM&agresseur))

(@HYPO=
(@RI-B=

VAR.hyp_grandeur_s_def)

1
(Do (cICLESMT!qrandeur_t)  (‘WIR.nom_ESM%gmnderandeur_s))

)

(@RULE=  R 2 1
(@LHS=

@¶uaf\ (4CLESMSlxvictime) (VAR.nom_ESM))

OtiT? VAR.hyp_KC_etat)
=,-

(Let (IVAR.nom_ESWetat) (“IDENTIFIE”))
(Execute
(Execute

( “NJropagFS “)
(“N_NOFilsAD”)

(@ATOMID=\V&nom_ES~eta~))

(@ATOMBX\VAR.nom  ESWIAESMSI.agresseur,\
lAFSMSl.victime,VAR.nom_acti&e;))

(Reset (IVAR.nom_EShihhyp_non_lien))
( D o  (IVAR.nom_ESWhyp_non_lien)

fiVAR.nom_ESmhyp_non_lien))
(CWteObject (<IAESMSb) (ICLESMSI))
(DeleteObject  (4AESMSb) (IAESMSI))
(Execute (“N_ConcatSU”)

(@ATOMID=VAR.nom_ESM,VAR.nom_actitite,\
VAR.nom_ESMT;))

(CxeateObject  (‘\VAR.nom_ESM’A) (ICLESMTI))

1
( D o  (VAR.nom_ESM) flVARnom_ESM’Avictime))

1

(@RULE=  R20
(@LHS=

@Pal (cICLESMSI>.victime)
(Name

(VAR.nom_ESM))

Ovame
(cICLESMSl>.grandeur_s)  (cICLESMSI>.grandeur_s))
(4ILESMSI~.grandeur_s+VAR.som_grandeur_s)

)VAR.som_grandeur_s))

&?Y$= VAR.hyp_grandeur_t)
=

(Execute (“maximum”)

)>
(@ATOMID=VAR.max_grandeur_s,clCLESMSIqrandeur_s;\

( D o  (MIN(((9.O*VAR.max_grandeur_s)+VAR.som_grande~_s)/l~,0,\
10.0)) fiVAR.~G~~~gydeur_t))

( N_LkObjNP”)
(@ATOMID=VARnom_ESMT,<ICLESMSI>;))
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1
(Do (0.0) (VAR.som_grandeur_s))

>

(@RULE= RI22
(@LHS=

@Id
(Name

1

(<ICLESMSI>.agresseur) (VAR.nom_ESM))
(cICLESMSI>.impact_s) (cICLESMSI~.impact_s))

>
@HYFQ=  VAR.hyp_impact_s)

(@RULE-  RZ3
(@LHS=

1
( N o  (clESMl>.traite))

kWM’O= V&.hyp_initiaIisation)
(@U?S=

(Execllte
(CxwteObject
@o (0.0)
WeteOh!!

)
@eleteobject

)

(@RULE=  R 2 4
(@LHS=

(“N_ObjNS”)
(elenxnt_fkal)

(@ATOMID=lCLRANGI,<lESM~>;))
(<ICLRANGI>))

(&LRANGI>))

ovame (VAR.etat_identifie)  ~VAR.nom_activite\etat))

)
( N o  (VAR.hyp_evaluation))

(@HYP&  VAR.hyp_lancer)
(@RHS=

(@RULE=  R25
@LHS=

\
(Yes (cIActivitesI>.presente))

I
(@HYPO= VAR.hyp_traitement)
(@RHS=.-

1
(Do (<IActivitesfxlancer_analyse)

@GLOBAj_+S=
@NHVALUP=FALSE;
@XH.VALDOWN=FALSE;
,~I:.~;-~~;?=FALSE;
@‘DJHOBJDOWN=FALSE;

(<lActivitesl>.lancer_analyse))



,

:t>

ion,VAR.hyp_traitermq

-


