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Généralités

* Recherche en IA symbolique

* Représentation des connaissances et raisonnements (KRR)
 Logiques de description (peu expressives)
* Programmation logique (prolog, WFS, un peu ASP)

* Nature des recherches
* 1/3 de théorie
* 1/3 d’application (aéronautique, e-santé, jeux vidéo, ...)
* 1/3 d’'implémentation




Problématiques et collaborations

e Raisonnements de différence et de matchmaking avec des logiques
de description peu expressives

Matchmaking par meilleure
couverture
Différence dans ALN et EL Matchmaking multicritere

* Méthodologies de programmation déclarative a l'aide de regles et/ou
bases de connaissances

Rappels sur l'intégration de Intégration de données Recommandation et prise de
données et 'OBDA déclarative par réécriture de décision déclarative a 'aide

= requétes d’ontologies et de regles

+ Ingénieur d'études Adrien
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Difféerence dans ALN et EL

Recherche de ressources en métrologie
Légende
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AC3B ACENC ACE

A Bat € poms de concests

strumentDeM esure
iedACoulisse

ue & PiedACoulisse Probléme de matchmaking : la
concept Resource correspond-il au
concept Query ?

+ Comment définir les différences
Requite — Ressource et
Ressource — Requéte ?

e, Acter 1 3typelnstru

Requéte = x
De. (Bois 0 Fer) n 3ty

L. itre .
Ressource =3 nstrument. PiedACoulisse

Différence dans EL (ex. en métrologie)

Requéte — Ressource = "Rest”

Différence dans EL (ex. en métrologie)

Ressource — Requéte = "Miss"

Requite]
PiedACoulisse]
(iedACoulinse)

Ma these et travaux ultérieurs

These A. Mascaro (2019-2023),
projet STAM (métrologie) -
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- Financement FEDER



Recherche de ressources en métrologie
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Probleme de matchmaking : la
concept Resource correspond-il au
concept Query ?

=» Comment définir les différences :
Requéte — Ressource et
Ressource — Requéte ?

Ressource = IfaitDe. (Bois N Fer) N AtyepInstrument. PiedACoulisse



Difference dans EL (ex. en métrologie)

Requéte — Ressource = "Rest"
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Difference dans EL (ex. en métrologie)

Ressource — Requéte = "Miss"
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Matchmaking par meilleure

couverture

Matchmaking multicritere

Principe de

matchmaking R T —
- . Couverture

+ Minimiser le Rest d'abord puis
le Miss, par rapport a la
subsomption, puis par
rapport 2 la taille

* Meilleures couvertures :

Service web n

et

* couvrir au mieux la requéte par Composante L de Ia Requéte.
des ensembles de ressources e e b pemrre 1

* Matchmaking multicritere :
* Comparer la requéte avec
chaque ressource via Rest et
Miss
= Etenvisager leurs
composantes 3 la requéte (i.e
plusieurs sous-requétes)

e

Matchmaking multicritére

fiss
mex

hiss,

Résultats

o [T * Ma these et travaux ultérieurs

=t ez ofre 3 ‘ - Différence « Matchmaking

" ' °3: Offres 6, 8 et 8 + Cas des Thox acycliques + TBox acycliques seulement
affre 7 | du probléme + Meilleures couvertures
affre 4 . ¢ polymomiaux &1 les tailles des
Offre5 concepts [ALN & EL)

+ Implémentatiors
+ Cas des Tox cycliques (EL)
+ Instanciatian de [3 définvtion * Matchmaking multicritere

+ Caractérisation de la subsarnation dans EL
Thon genaralas ot potentielamant

 Thése A. Mascaro (2019-2023),

grioe i des hypergraphes orientés

projet STAM (métrologie) -
Collaboration Perfect Memory
- Financement FEDER




matchma

rincipe de

KINg

* Minimiser le Rest d’abord puis
le Miss, par rapport a la
subsomption, puis par
rapport a la taille

 Meilleures couvertures :

e couvrir au mieux la requéte par
des ensembles de ressources

 Matchmaking multicritere :

* Comparer la requéte avec
chague ressource via Rest et

Miss

* Et envisager plusieurs
composantes a la requéte (i.e.
plusieurs sous-requétes)

"

"

"

Rest d «
minimiser

Au moins une information commune

Service web 1

Service web 2

Composante 1 de la Requéte

Rest ¢ «
comparer

Composante 1 de la Ressource 1

Concept a
couvrir

>~ Couverture

@

Service web n
Miss a
minimiser

Miss a
comparer

@

Composante m de la Requéte

Rest a
comparer

Comp. m de la Ress. n

a >

comparer 9



Matchmaking multicritere

Zone B
Miss max
l.e. Miss = Top

Rest
min
p/r

[2YE

Rest
max

<lissm

max

n o<

Miss
min

n &=

Optimiser
- d’abord le Rest
- puis le Miss

Selon le Rest puis le Miss
N°1 : Offres 1 et 2

N°2 : Offre 3
N°3 : Offres 6, 8 et 9
N°4 : Offre 7

N°5 : Offre 4
N°6 : Offre 5

On a:

Os C7 Oy implique

Restpem(Ol) ET Restpem(02)
et

M'iSSDem(O2) ET MissDem(Ol)

-Offres 1,2et3
- Offres 6, 8 et 9
- Offre 7
- Offre 4
- Offre 5

Selon le Rest uniquement :

-Offres 4 etd
-Offres 1,2,6et7
- Offres 3,8 et 9

Selon le Miss uniquement :

Hypotheses :

- I'absence de fleche entre 2 offres signifie
qu'elles sont incomparables par rapport a L

- les Rest des offres 4 a 9 sont tous non
equivalents 2 a 2,

- les Miss des offres 4 a 9 sont tous non
equivalents 2 a 2 (sauf ceux des offres 4 et 5 qu
valent T)

- les offres qui sont incomparables 2 a 2 par
rapport a L7 ont des Rest et des Miss qui sont
incomparables 2 & 2 par rapporta L
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Résultats

 Différence * Matchmaking
* Cas des TBox acycliques * TBox acycliques seulement
* Définition du probleme * Meilleures couvertures
* Algorithmes polynomiaux en les tailles des e ALN

concepts (ALN et EL)

. . * Algorithme exponentiel
* Implémentations

e Importance du probleme des transversaux

e Cas des TBox cycliques (EL) minimaux d’un hypergraphe
* Instanciation de la définition * Matchmaking multicritere
e (Caractérisation de la subsomption dans EL e EL

avec TBox générales et potentiellement

cycliques grace a des hypergraphes orientés * Algorithme polynomial en la taille de

) I’expansion compléete de la TBox (i.e.
* Avenir exponentiel en la taille de la TBox)

* Subsomption caractérisée a partir o Implémentations
d’hypergraphes orientés

* Caractérisation de la différence en termes
d’hypergraphes orientés

* Proposition d’un algorithme de calcul



Rappels sur lI'intégration de

données et I'OBDA

Rappels sur l'intégration de données

* Probléme
* Des sources de données hétérogenes dans un méme domaine
« Comment interroger facilement toutes ces sources & partir d'un unique
schéma global 7

+ Exemple dans le domaine des réseaux sociaux

* Source SN1 antmyid saduser snistatus snviewiount
S e g B P g
* Requéte ; triplets a 1 e 1 T R

{id,statut,nb de vues)
des utilsateurs P—

de SN1 e =
EEEEEE

Fésutat 10 statut nombre de vues
% O M B WOD &
ateends 1| 12

OBDA — Ontology-Based Data Access

* Ajout d'une ontologie au niveau du schéma global
+ Intérét de cette ontologie
« Pouvoir mémariser et se servi des connaissances d'un expert
= Avair un vocabulaire plus riche pour exprimer des requétes
« méliorer la quantité/pertinence des réponses
* L'antologie
= En OWL en général {logiques de description]
*+ Parfols ajout de connaissances sous formes de regles aussi
+ Ontologie et régles : comment gérer OWA et CWA 7

Approches d'intégration de données

= Appreche matérialisée (entrepdts de données) :
+ On constrult une base de dennées (un entrepdt] avec un schéma global permettant
de couvrir les données de toutes bes sources.
* On Importe dans Fentrepdt toutes les données de toutes les sources (processus ETL)

+ On pase des requétes 3 lentrepot.

= Approche virtuelle (médiation) :
+ Gn construit un schéms glabal permettant de couvri les donndes de toutes les
sources.
+ On définit des correspondances {mappings) entre les prédicats du schéma global et
les prédicats des sources
* On pose des requétes au schéma global qui sont ré
des sources. Les réferitures sont posées aux source:

éerites en utilisant les prédi

Exemple o s nevcosns -
d’OBDA ot o L S5 e,

R Sources snl et sn2
o s e

- =
I i ) e B

[,
=E=s

P — T — ]
s s =

Exemple ey AR — : .
de R
adi i fiabe iaas dovedel mvas tahe cams corede |
médiation [T R o
s
Sources snl et sn2

ozt i e e e B o
HoEEEE EEE RS

OWA (ontologie) et CWA (régles)

+ Exemple en médecine
i raiscnner en radiology ou avec des données de labor
« & nicins qu'un test radiclogique ou de laboratolre ne prouve un
hypathese arbitraice sur ce fait ne peut peut &tre avancés »
+ WA pour raisonner aves des données pharmacologiues ; « un patient ne prend pas un
traitement particuller s rien ne nows dit au'l e prend o,
- CWA
+ Tout ce quion ne sait pas a priori ou quon ne peut pas prouver est considérd comme: faux
+ Exemple : sl un train et pas noté & 10h dans les horaires, c'est qu'l n'y en a pas 3 10n
* OWA
+ TOUt £ UIDN e 531t pas @ prior OU QUWON e PEUE a3 prouser &5t Considérd Comme nconnu,
+ Exernple  Je e sais pas 8 b facteur st passé, Mais cela e proue pas quiil West pas passé,

It négatif, aucune

12



Rappels sur I'intégration de donneées

* Probleme
* Des sources de données hétérogenes dans un méme domaine

 Comment interroger facilement toutes ces sources a partir d’'un unique
schéma global ?

* Exemple dans le domaine des réseaux sociaux

* Source SN1 snlmyid snluser snlstatus snlviewcount
soesie T e B
e Requéte : triplets John 12 16-03-03 12 1 16-03-03 5

(id,statut,nb de vues)
des utilisateurs

sn2myid sn2update
P i B e
. te
; 1d | statut |nombre de vues
Résultat ‘ ‘ Chris 12 16-0303 4

attendu l‘ 12 ‘ 5



Approches d’intégration de donnees

* Approche matérialisée (entrepots de données) :

* On construit une base de données (un entrep6t) avec un schéma global permettant
de couvrir les données de toutes les sources.

 On importe dans I'entrepo6t toutes les données de toutes les sources (processus ETL).
* On pose des requétes a I'entrepot.

* Approche virtuelle (médiation) :

* On construit un schéma global permettant de couvrir les données de toutes les
sources.

e On définit des correspondances (mappings) entre les prédicats du schéma global et
les prédicats des sources.

* On pose des requétes au schéma global qui sont réécrites en utilisant les prédicats
des sources. Les réécritures sont posées aux sources.



Exemple
de
meédiation

user(Userid, sn1 Name), 1 12 5

status(Statusid, "sn1", Userid, "16-03-03", Viewcount). 1 - fR3d(1, 12, "16-03-03")

l posée au médiateur

ARéponses aq
Schéma global virtuel Meédiateur

user (table sans donnée) status (table sans donnée)

Creation .
Viewcount
date

Mappings LAV

4 réécritures l calcul du médiateur

snluser(Userid,Name), snistatus(Userid,Statusid,"16-03-03") avec Viewcount = fR3_viewcount(Userid,Statusid,"16-03-03")
snluser(Userid,Name), snlviewcount(Statusid,Userid,"16-03-03",Viewcount)

snimyid(Userid), snistatus(Userid,Statusid,"16-03-03") avec Viewcount = fR3_viewcount(Userid,Statusid,"16-03-03")
snlmyid(Userid), snlviewcount(Statusid,Userid,"16-03-03",Viewcount)

+ posées aux sources

Schéma local Sources snl et sn2

snlmyid snluser snlstatus snlviewcount sn2myid sn2update

Creation Creatlond Creatlond
date ount Count

John 16-03-03 16-03-03 Chris 16-03-03




OBDA — Ontology-Based Data Access

e Ajout d’'une ontologie au niveau du schéma global

* Intérét de cette ontologie
* Pouvoir mémoriser et se servir des connaissances d’un expert
* Avoir un vocabulaire plus riche pour exprimer des requétes
* Améliorer la quantité/pertinence des réponses

* 'ontologie
* En OWL en général (logiques de description)
 Parfois ajout de connaissances sous formes de regles aussi

* Ontologie et regles : comment gérer OWA et CWA ?



E Xe m p | e q3(Userid, Statusid, Viewcount) :-

user(Userid, Source, Name),

, ’
d O B D A status(Statusid, Source, Userid, "16-03-03", Viewcount),

mixedfname(Name). l

Schéma user(Userid,Source,Name), status(Statusid, Source,Userid,Creationdate,Viewcount)

global firstname(Fname), lastname(Lname), name(Name), womanfirstname(Fname),
manfirstname(Fname), mixedfname(Fname)

Ontologie

Résultat attendu

Userid

Statusid

Viewcount

54

12

4

firstname C name TBox ABox
lastname E name . .
. . manfirstname('Chris")
womanfirstname C firstname . , ,
. . manfirstname('John')
manfirstname E firstname . P
. . . womanfirstname('Chris")
manfirstname N womanfirstname E mixedfname
mixedfname E firstname
Mappings
LAV
Schema local Sources snl et sn2
snlmyid snluser snlstatus snlviewcount sn2myid sn2update
Creation Creation Creation Count
date date date
1 John 12 16-03-03 12 1 16-03-03 5 54 Chris 12 16-03-03 4
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OWA (ontologie) et CWA (regles) oo s sy s 1o

Directed Implementation of Query Answe-
ring for Hybrid MKNF Knowledge Bases.
Theory and Practice of Logic Program-
ming. 2014 03 ;14.

* Exemple en médecine

 OWA pour raisonner en radiology ou avec des données de laboratoire
« a moins qu’un test radiologique ou de laboratoire ne prouve un fait négatif, aucune
hypothese arbitraire sur ce fait ne peut peut étre avancée »

 CWA pour raisonner avec des données pharmacologiques : « un patient ne prend pas un
traitement particulier si rien ne nous dit qu’il le prend ».

* CWA
* Tout ce qu’on ne sait pas a priori ou qu’on ne peut pas prouver est considéré comme faux
* Exemple : si un train n’est pas noté a 10h dans les horaires, c’est qu’il n’y en a pas a 10h

* OWA
* Tout ce qu’on ne sait pas a priori ou qu’on ne peut pas prouver est considéré comme inconnu.
* Exemple : Je ne sais pas si le facteur est passé. Mais cela ne prouve pas qu’il n’est pas passé.



Intéegration de donnees

déclarative par réecriture de

requétes

Alimentation semi-automatique d'un entrepot de
données a partir d’'une ontologie datalog de
services web

* Utiliser une approche virtuelle d'intégration de données pour faciliter FETL
dans une approche matérialisée d'intégration de données.

* Réalisation de 'intégration de données
* Adaptation de I'algorithme inverse-rules (gestion de dépendances en plus des
mappings)
* Les sources sont des AP| de services web (avec des entrées et des sorties).
* Génie logiciel déclaratif ; chaque étape d'intégration est
* Soit automatisée

+ Soit paramétrée & la main via un langage déclaratif (requétes conjonctives, datalog pour les
mappings, XSD pour |a validation des réponses, XSLT pour la transformation des réponses)
= on passe du développement au paramétrage

* Domaine de 'aéronautigue militaire

Intégration de données distribuées par SLG-
résolution avec une ontologie

kw3,
(coalition d'agents en mission) =
* Particularités du cas d'étude ==S" = 5. Geiting back
+ Les sources sont distribuées c'est-a-dire pas oy b Intermediste
accessibles taut le temps. |UH Y answens o
Besoin d'ajouter des régles en plus de 1 o =
Fantologie ol T
« Réécriture de requete adaptée & des I 1 1oy
donnees distribuees rewritings
* Performances ? — [ ——

1. Sending

« Solution proposée 3. Computing local rewritings
s -
* Tpduction de fontologi sn régles (profil W

L neu expressf doric pasde soucis de =

semantique] 6 \nmm ing! leeltln! back B 0TH
+ Réécriture de requétes par SLG-résolution answers Intermediate answers

(décidable si pas de fonction, pas de caleuls

redondants)

* Implémentation avec JENA

* These de John Samuel (2011-2014)
- Collaboration Rootsystem —

Financement Région Auvergne et
FEDER

 Postdoctorat Karima Ennaoui

(2019-2021), Ingénieur d’études
Mathieu Faivre (2019-2020) —
Collaboration Dassault Aviation —
Financement DGA



Alimentation semi-automatique d’'un entrepot de
données a partir d'une ontologie datalog de
services web

e Utiliser une approche virtuelle d’intégration de données pour faciliter I'ETL
dans une approche matérialisée d’intégration de données.

» Réalisation de I'intégration de données

* Adaptation de l'algorithme inverse-rules (gestion de dépendances en plus des
mappings)
* Les sources sont des APl de services web (avec des entrées et des sorties).

* Génie logiciel déclaratif : chaque étape d’intégration est
* Soit automatisée

» Soit paramétrée a la main via un langage déclaratif (requétes conjonctives, datalog pour les
mappings, XSD pour la validation des réponses, XSLT pour la transformation des réponses)

=» on passe du développement au paramétrage



Intégration de données distribuées par SLG-
résolution avec une ontologie

Domaine de I'laéronautique militaire
(coalition d’agents en mission)

Particularités du cas d’étude

* Les sources sont distribuées c’est-a-dire pas
accessibles tout le temps.
Besoin d’ajouter des regles en plus de
I'ontologie

Réecriture de requéte adaptee a des
données distribuées ?

Performances ?

Solution proposée

* Traduction de l'ontologie en régles (profil
OWL peu expressif donc pas de soucis de
semanthuefet faits

» Réécriture de requétes par SLG-résolution
(décidable si pas de fonction, pas de calculs
redondants)

Implémentation avec JENA

Agent / data source a3:
satellite

= wn 5. Getting back
P \ intermediate
T H \ answers
\ 2% e
; :
2. Sending | e3]ed =
rewritings
Agent / data source al: 1. Sen ding Actor / data source a2:
. aircraft & drone
3; Co-n.1put|ng local eI
rewritings _ﬁ Q/[
& s s F: (38
B < 4. Getting back B 0

6. Integrating
answers

intermediate answers




Recommandation et prise de
décision déclarative a l'aide
‘ontologies et de regles

7 . 4 .
° Ingenleur d’études Adrien
. ™ . Prise de décision pour des personnages non Exemple du T ; R | Bl I
Recommandation de défis physiques dans ) : e . = 7
lication d e joueurs dans les jeux vidéo jeu Wumpus O an e - -
une a Ication de e-sante
pp * Enjeux World H H :
oo ) . ! * Proposer des I de PNJ basées sur des ralsonnements logiques (et plus des —_—
Projet Oralaos de Jeolis Solution Plusieurs versions ensembles de tests, ef. les FSM, les arbres de comportement)
« Application de e-santé : propaser V1 : OWL + SWRL : traitement Python de la * Proposer une méthodalogie declarative
réguliérement des défis physiques a des negation + Prise an main par les game designers (via une interface adaptée) H
patients afin qulls maintiennent leurs efforts * V2 OWL + ASP via Hexlite : ca marche, > 20 main p e desiar ! eadamee) .
bour Iutter contre leur Surpoids als mise en ceuvre pas s Tacie * Possbité de paier & échelle [jouterbeaucoup de connalssances sam aue e systéme ne
5 : .V + la construction d 0 . Podaurtl
* Détermination du prochain défi & ‘U,Lh:,]\\'ﬁwiz:,z‘f, }{i;‘i;f{f,.f,’;“ Hne * ldentifier les étapes bloguantes pour l'exécution en temps réel
proposer en fonctian « Architect "
+ D'une ontologie des défis et des patients © Développement en python rchiteciure propasee . N )
[partic OWL] « Aocks aux ontologles | OWlready2 * Un programme prolog qui orchestre par SLG-résolution les régles de prise de \ .
+ De régles basées sur les résultats « Ralsonneur DWL : HermiT decision principales avec un dialogue avec des antalogies UNITY [ ]
{réussites ou échecs) aux précédents difis + ASP solveur permettant Fappel zu * Des ontologies OWL du domaine (éléments de situation, traits de caractére,
et du feedback du patient raisonneur OWL : HexLite (v2) ou Clingo émotions, actions, ... Action
* Enjeux v3} * Un design pattern utilisant la WFS {well founded semantics) paur représenter la actions utilities .
+ Ralsonner avec des ontologles et des = Premiers résultats qualitativement connaissance partielle des PNJ PG NPC WPC - - O a 0 ra I O n a o
regles bons. * Particularité de I'intégration ragles et ontologie : les prédicats de [possible [+»hosen eee
: Qé‘i‘iﬁ‘.}é‘&‘\t.\"ﬁéﬁlﬂﬁﬁl“(‘iﬁs besoln de I'ontologie sont des constantes pour le programme prolog (et non des ) Lactions Jj
coder pour ajouter des connaissances) prédicats)

' Factory — Financement ANR
Contrat doctoral en IA
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Recommandation de défis physiques dans
une application de e-santé

* Projet Oraloos de Jeolis Solution * Plusieurs versions
 V1:OWL+ SWRL: traitement Python de la

* Application de e-santé : proposer Y
régulierement des défis physiques a des negation _ ,
patients afin qu’ils maintiennent leurs efforts * V2 :OWL + ASP via HexLite : ca marche,
pour lutter contre leur surpoids mais mise en oceuvre pas tres facile.
. g - £ * V3 :OWL + ASP via la construction d’une
* Détermination du prochain defi a bibliotheque Exialis. Tests en cours

proposer en fonction

« D’une ontologie des défis et des patients Developpement en python

(partie OWL) * Acces aux ontologies : OWLready2
* De regles basées sur les résultats e Raisonneur OWL : HermiT
(réussites ou eéchecs) aux précédents défis e ASP solveur permettant l'appel au
et du feedback du patient raisonneur OWL : HexLite (v2) ou Clingo
* Enjeux (V?) , o
« Raisonner avec des ontologies et des * Premiers résultats qualitativement
regles bons.

* Proposer une methodologie de _
développement déclarative (pas besoin de
coder pour ajouter des connaissances)



Prise de décision pour des personnages non
joueurs dans les jeux vidéo

* Enjeux
* Proposer des IA de PNJ basées sur des raisonnements logiques (et plus des
ensembles de tests, cf. les FSM, les arbres de comportement)

* Proposer une méthodologie déclarative
* Prise en main par les game designers (via une interface adaptée)

* Possibilité de passer a I'échelle (ajouter beaucoup de connaissances sans que le systeme ne
devienne ingérable)

* |dentifier les étapes bloquantes pour |I'exécution en temps réel

* Architecture proposée

* Un programme prolog qui orchestre par SLG-résolution les regles de prise de
décision principales avec un dialogue avec des ontologies

* Des ontologies OWL du domaine (éléments de situation, traits de caractere,
émotions, actions, ...)

e Un design pattern utilisant la WFS (well founded semantics) pour représenter la
connaissance partielle des PNJ

* Particularité de I'integration regles et ontologie : les prédicats de
'ontologie sont des constantes pour le programme prolog (et non des
prédicats)
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Travaux en cours

* Travaux en cours
* Finir le travail sur la différence avec des TBox cycliques

* Travail sur la sémantique bien fondée en programmation logique
e Autre caractérisation que par point fixe
* Etude théorique du pattern proposé en prise de décision
* Possibilité de raisonner en OWA et en CWA ?

* Poursuite de I'exploration des approches hybrides ontologies et regles

e Applications en

e Aéronautique (Thales, thése CIFRE de Arun Raveendran Nair Sheela)
e E-santé (Jeolis Solutions)
* Game Al

* Extension au neuro-symbolique ?



Merci |
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