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RESUME Dans les Sciencesde la vie, les connaissancesque I'on veut représenter,gérer et
transmettresont complexes.Par exempleen systématiquediscipline scientifiquedont I'un des
buts est de décrire et d’'étudier la diversité des étres vivants, les descriptions d’especeset de
spécimenssont le plus souvent structurées,variables, erronées, etc.. Pour faire face a la
description d'objets complexes, des méthodes d’ingénierie des connaissancesse sont
développéesautour de I'apprentissage automatiqueet de I'analyse des donnéessymboliques.
Notre problématique est de concevoir un systéme robuste d'aide a la description, a la
classification, et a l'identification des objets biologiqu&aur y répondre,nous proposonsune
méthodologiede constructionde basesde connaissancesvolutives fondéessur un processus
itératif d’acquisition, de gestion et de transmissiondesconnaissancesUne application sur les
coraux des Mascareignes (Maurid@éunion, Rodrigues)nous sert d'illustration. Nousdiscutons
ensuite du probléme du stockage, de la gestion et de la transmiEsionnnaissancesu sein de
cette application, et nous montrons en quoi notre systéme permet de renforcer sa robustesse.

MOTSCLES : systématique, modéle descriptif, questionnaire, description, inducagsgnnement
par cas, robustesse, coraux des Mascareignes.

1. Introduction

Dans les domainesindustriels, il se développeactuellementdes basesde données
(relationnellesou a objets)associéesx des outils de traitementpour I'aide a la décision
(raisonnementpar cas, data mining) [ALT 95]. Ces derniers mettent I'accent sur le
traitementde grandstableauxde donnéesmais dont la complexité de représentatiom’est
pas aussi élevée que celle trouvée dans les donraah@®ls.En outre, leurs connaissances
sont avant tout des "constructions humaines” établies a gamimodeéleconceptuefondé
sur la déduction. D’autres méthodes proposent une démarche de modélisation
comportementaleadaptéea la résolution de problémes industriels. Par exemple,
CommonKADS structure les connaissancelff@rentsniveaux (stratégie tache,inférence,
domaine) et utilise I'inférence déductive pour réaliser des objectifs [WIE 92].

Inversementdansles Sciencesde la vie, les expertsdoivent appliquer une méthode
expérimentalede nature inductive fondée sur I'observation des faits, la constitution
d’hypothésesget des tests expérimentauxpour les mettre a I'épreuve De plus, les



connaissances naturelles sont riches, variées (multiples excepéeuis}jves,dépendantes
des techniques d’'observationsetumisesa desobservateursiétérogenesNotre objectif est
de permettrel’expressionde cettediversité,de valoriserle travail de I'expert en l'aidant a
mieux maitriserson domaine,de transmettreet utiliser ses connaissancest de mieux
comprendre les systemes naturels.

Le cogniticiendoit doncadapteres outils a la réalité du domaine(et non l'inverse !),
c'est-a-dire comprendre la démarche expérimendega@aturalistesEnsuite,il doit intégrer
le fait que la robustessalesrésultatsde classificationet de déterminationdécoulede la
qualité des descriptions soumises au traitement (robustesse des descriptions).

Dans [CON 94], nous donnonsune définition de la robustesseque nous qualifions
d’empirique car baséesur les pratiqguesdes utilisateurs: c’est I'ensemble des facteurs
qualitatifs (compréhension précision, exhaustivité, cohérence,ergonomie, redondance,
toléranceaux bruits, fiabilité, mise a jour, objectivité, etc.) qui améliorel’acquisition des
connaissancesur le domaineou encore permet d’éliminer certainesfaiblessesliées a
l'utilisation desoutils. Au coursde l'article, nousillustreronscesdifférentsfacteursde la
robustesse par des exemples.

2.La démarche expérimentale des naturalistes

Tout au long de sa rechercheshstématicierapprenda reconnaitrdes espéces partir
d’'un travail de bibliographiede missionssur le terrain, dansles muséumsd’'observations
effectuéesen laboratoireet d’échangeslinformationsavecd'autreschercheursll construit
progressivementn modeéle de descriptionde son domainequ’il appliguea de nouvelles
observations. Les erreurs d'identificatibimeénenta remettreen causeson propremodéle.
Il acquiert ainsi petit a petit uriatuition du domaine,qui I'éléve progressivemerdu rang
d’expert reconnu par la communauté scientifique.

Ce cheminement procéde par un aller-rentreles informationsrecueset son savoir-
faire : en effet, I'expérience se nourrit de I'apport des nouvelles informations qui évoluent au
fur et & mesure de 'amélioration des techniques d'observation (obsenratigpisologiques
au microscope,caractéereshiochimiques,génome, etc.). Néanmoins,avant de pouvoir
obtenir de I'information sur un individu, il faut d’abord I'identifier par un nom. Qestifie
le travail de classification préalable des échantillons a partir de leurs descriptions.

Or, pour les coraux, les descriptionssont fondéesprincipalementsur un nombre
insuffisant de caractéresLa taxonomie de ces animaux s'effectue a partir des traits
morphologiquesdu squelette,celui-ci présentantpar ailleurs une trés grande plasticité
induite par les caractéres environnementaux (hydrodynaméstiaérementgtc.) [VER 76].
Ceci expliqueles différencesd’appréciationsur le nombre d’espéceseconnuesau niveau
mondial par les différents spécialistes (de &@DO0), du fait mémedu conceptincertainde
I'Espécepour certainsgroupes.Les classificationsévoluentdonc au cours du temps en
fonction des informations accessibles au systématicien. Par aillensde casdescoraux,
la plupart desindividus sont regroupésau sein d’une colonie, qui résulte elle-mémedu
bourgeonnemend’'un individu souche.Ceci pose des probléemesde représentatioret de
traitement des connaissances.



Une premiere étude a été menée sur le geocdlopora[CON 96]. Il possedés especes
dansles Mascareigneslont 'une d'elle (P. damicornig est représentégar 5 écomorphes
(variétés adaptées a un certain type de milieu) [FAU 82].

L’objectif du systéme de gestion de la basealenaissancesst d’apporterune aide a la
description,a la classificationet a I'identification des coraux des MascareignesNous
souhaitonsaussi plus généralementcontribuer a une recherche méthodologique sur
l'informatique appliquée a la systématique afin de développdialegueentrechercheursie
ces deux disciplines (facteur dempréhensior) [LEB 96].

3. Méthodologie de transfert des connaissances

Nous avons distingué deudxpesde connaissanceses informationscontextuelleset le
savoir-fairede I'expert. La basede connaissancegue nous construisonsest constituéepar
un noyaud’'expertiseen relation avec un ensembled’informations de différentesnatures,
relatives au domaine (Fig. 1).
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Figure 1. Le processus itératif de transfert d’expertise

3.1.Les informations contextuelles

L'expert dispose d’'un ensemble d'éléments, qui peuventésesférences destravaux
et ouvragesexistants,des donnéesphotographiquesgéographiquesetc.. Méme si ces
connaissancesi’interviennent pas directement dans le processusde description, de



classificationet d'identification, elles alimententla réflexion de I'expert en apportantune
guantité de renseignements sur les spécimens.

Les nouvellestechnologieshypermédiasoffrent un supportidéal pour organiserces
différents types d'information sous forme de liens hypertextes [VAN 96].

Le systeme d'identification peut faire référence a ces informagionsaider I'utilisateur
a interpréter correctement les questions posées. Baidade commentairesd'illustrations
ou de définitions de termes spécifiqguesau domaine (lexique), certainesambiguités et
imprécisions peuvent étre levées.

Nous considérons donc qu’elles sont partie intégrante de la base de connaissances.

3.2.L’expertise

Dans le but de mettre en ceuvre la méthode scientifique en biologie (conjettester)
[POP 73], notre méthodologiesuit le processusatureld’apprentissageles connaissances
par un expert. Celle-ci est divisée en trois étapes :

« Acquisition des connaissances,
* Traitement des connaissances,
« Validation.

Lors de laphased’acquisitiondesconnaissancesous distinguonsl’étape d’acquisition
du modele descriptif @bservablg de I'étape d’'acquisition des descriptionsifserve.

3.2.1. Acquisition du modele descriptif

Le modele descriptif représente tout ce qubeservablgpour notre domaind’étude.Sa
définition est représentésousforme d’'un schémastructuréde tous les objets, attributs et
valeurs possibles du domaine, ce dernier constitaamsicinede ce quel’'on nommel arbre
de description (Pocillopora). Pour construirecet arbre, nous suivons certaineslogiques
descriptivesen Sciencedle la vie, avecdesreglesde bon senspour décrire une espece:
(dé)compositionpoint de vue, spécialisation,itération (multi-instanciation), conditions
contextuelles, etc. [CON 94], [LE R 96]. D’autres approatiasquisitionde connaissances
plus “cogniticiennes”[AGU 89], [AIM 94] représententa descriptiondu domainepar des
schémas ou des graphes conceptuels. Pour pattenous ne souhaitonspas mélangeres
relationsdansun mémeplan visuel, car nous estimonsqu’il existe un ordre sémantique
entreles relations(temps,composition,spécialisationjnstanciation).Cet ordre servirade
guide a I'observation des spécimens dans le questionnaire.

Les noeudsde I'arbre correspondentiux objets (appeléségalementparties ou encore
composant®bservables)Chaqueobjet est décrit a l'aide de caractéreu attributs typés,
pouvantadmettredes valeurs symboliques,numériques,uniques, multiples (variables),
ordonnéesstructuréeu imprécises.ll faut offrir une certainesouplessed’expressiona
I'expert avec un langagede représentatiordes connaissancesuffisammentpuissant :
logique multi-valuéeavecvariables(ordre 1), taxonomiesde valeurs,démonsentre objets
du modéle, etc. (facteurakhaustivité).



Par exemple, certains objets peuvéme absentgsignalépar un signe négatif) comme
I'objet “calices desverrues” (Fig. 2). La présenced’autresobjets commeles septes,la
muraille dépend de la présencedu premier : cette connaissancede fond (regle
d’inapplicabilité) doit étre explicitememeprésentéafin de pouvoir assurela cohérenceke
la phase de description (facteurattérence (Fig. 3).

La structuration est un moyen efficace de prendre en compte des connaissancesale fond
bon sens(dépendancentreobjets) qui peuventétre utiles pour stocker,géreret traiter les
description§ALL 84].

Nous avons montré que I'acquisition du modele descriptif est la phase lenplrsante
dela méthode[CON 94] : la robustessalesrésultatsde classificationet d'identification
résulte de la qualité des descriptions traitéedpet d'un modéledescriptifbien congu.Par
exemple, la notion lomologie est essentiellen biologie : elle permetde s’assuremue
I'on ne compareque desobjets comparablegfacteurde précision). C’'est pourquoi nous
permettrons delécriredifférentessortesde calicesau sein de la colonie, chaquesorte étant
spécialisée en fonction de son emplacement (verrues, apex, branches).
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Figure 2. Une partie du modéle descriptif des Pocillopora



3.2.2. Génération automatique d’un questionnaire

Partantde la définition du modele descriptif dans un formalisme de représentation
utilisant la syntaxeBNF, un programmegénéreautomatiquementin questionnaireDes
mots-cléspermettenide repérerles objetset les relations. lls sont ensuiteinterprétésen
entités hypertextes(piles, cartes, boutons, champs) au moment de la création du
guestionnaire.

3.2.3. Acquisition des exemples (cas)

Le questionnaire généré permet a I'expert et aux autres biologistes d'acgedrasede
cas.Le questionnaireest personnalisablgar I'expert. Chaquecas renseignéassocieune
description a une identification et constitue imsancede I'arbre de description (Fig. 3).
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Figure 3. Une patrtie instanciée de I'arbre de description de P. damicornis acuta

Afin de représenter la diversité de I'observé, nous souhaiterons aaguéraindnombre
d'exemplespar classe,de maniérea privilégier les descriptionsde spécimengfacteur de
redondance plutét que les “descriptions” de concepts [VIG 91].



Le questionnaire suit la structure de I'arbre de descriptiona ihytantde cartesqu’il y
a d’objets et d’attributs. Chaquecarteest une vue locale d’'un objet (Fig. 4). L'utilisateur
peut naviguer entre les cartessrnvantle chemindesdescendantst desparentsétapepar
étape. Il peut passer d’'une description locale (caractéristiques) a l'autre (comptspats).
également sauter a un autre objet en passant par la vue globale (Fig. 3).

Les cartesdesattributs sont les feuilles de I'arbre de description.Des commentairegt
illustrations peuvent étre associés par I'expert aux différentes valeurs afin d’aider I'utilisateur
a interpréter correctement les questions posées (Fig. 5) (factegombmie).

Lorsquel'utilisateur indique qu'il a fini sa description, une vérification des oublis
éventuelsa lieu en confrontantl'observé & I'observable afin d’assurerla cohérencede
l'utilisateur vis-a-vis de ses réponses(différence entre I'oubli et I'inconnu) (facteur de
cohérencg.

Les descriptions observéessultantesont dessous-arbreslu modéledescriptif (Fig. 2
et Fig. 3).Ainsi, elles peuventétre directemencomparée®n faisantcirculer les cartesde
chaque description. Elles se superposent a celle du modéle descriptifesewviguellement
plus facile que de comparer des listes de couples attribut-valeur dans un tableau de données.
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Figure 4. Une vue locale de I'objet “calices de I'apex” chez P. damicornis acuta. Les
caractéristiques de I'objet sont a gauche et les composants a droite.
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Figure 5. Un exemple d'attribut commenté et illustré.



Cesfacilités d'utilisation (guide d’observationinteractif, simplicité d’emploi pour des
non-informaticiensgont essentiellepour la constitution d'une basede cas robustes,ou
bien encore la consultation du systéeme expert résultant. En effet, nous auiisemerde
grandes différences d'interprétationldgservationdesutilisateurspar rapportaux experts.
Nous devons donmettreau point desoutils pédagogiquesle formation a I'expertise pour
récupérerdesdescriptiondes plus “proches” possiblesde cellesde I'expert, afin d'acquérir
des résultats plus fiables encore (facteufiatalité ).

3.2.4. Traitement des connaissances

En fonction du but a atteindre, deux types de méthodes sont utiligghsction pour la
classification, raisonnement a partir de cas pour l'identification.

Pourla classification, un arbrede décisionest construit. A partir des descriptions
(représentatioren extension)une méthodeinductive fondéesur la mesured’entropie et du
gain d'information [SHA 49], [QUI 86] fabriqueune caractérisationle cesclassegar un
ensemble deegles.Chaquechemindepuisla racineversles feuilles de I'arbre de décision
est une regle de classification (également apuidemose.

Pour lesPocillopora, nous donnons a titriedicatif I'arbre de décisionsuivant (Fig. 6)
qui classifie les 9 descriptions des types (espéces et écomoipéea)brede classification
peut étre utilisé pour déterminer une nouvelbservation NéanmoinsJorsquel’utilisateur
répond inconnu, la consultation de cet arbre est inadaptée [MAN 93].

Pourl'identification , le raisonnemené partir de cas(CBR) est utilisé [BAR 89].
Etantdonnéun ensembled’exemples,notre méthodeextrait dynamiquemente critére le
plus efficace a partir d’'une liste ordonnée de tests, aprés chaque répdhgdsdteur. Les
cas sont sélectionnés en fonction de cette réponse. Si la réponse est incaauoadtest
le plus discriminant est proposé a l'utilisateur, et ainsi de suite.
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Figure 6. Un arbre de décision pour classifier le genre Pocillopora

Néanmoins, cette méthode monothétique d'identificatioperenetpasde faire face aux
erreurs de description. D'autres stratégiesde CBR sont polythétiques (utilisent une
combinaisonde critéres)et tolérentles erreursde description(facteur de tolérance aux
bruits). Elles sont dérivéesde la méthodedes k-plus-proches-voisinen analyse de



données. Il s’agit d’'une procédure de comparaison qui implignsembledesattributs. Un
scoreentre0 et 1 donneun pourcentagele ressemblancentre deux cas. En ce qui nous
concerne, nous sommes en train de développer une mesure de similarité pour la comparaison
des descriptions structurées en biologie afin de tenir compte des dépendances entre caracteres.

Pour la consultation,il existeun intérétde combinercesdeuxméthodeginduction et
CBR) : différentes stratégies d'intégration ont perdiabtenir de meilleursrésultatsJAUR
94] : coopération, atelier, intégrée. Elles concourent a améliorer la qualité des consultations.

Certainsauteursen Sciencesde la vie [PAN 91], [LEB 91], [DAL 93] ont aussi
développédes systemesd'identification tolérants aux erreursde description, permettant
d'utiliser les caractéereslansn’importe quel ordre, prenanten compteles valeursmultiples
pour gérer l'incertitude, etc.. Ces programmes s’appuieriesiormat DELTA, langagede
description taxinomique utilisé mondialement par de nombreux biologistes (botanistes).

L'aspectinnovantque nousvoulons développerest la mise en place d’'une validation
suivie par une phase d'itération sur le modeéle descriptif et la mise a jour des anciens cas.

3.2.5. Validation

Avec l'aide de cesoutils, I'expert peut évaluerles résultatsde la classificationet de
I'identification, en fonction de la qualité de sespropresdescriptionset de la définition du
modéle descriptif. L'apprentissage inductif, tout comme [l'utilisation répétée du
questionnairdui permettente détectercertainesncohérenceslansla basede cas et donc
d’améliorer la base de connaissances (facteunigle & jour).

Par cette expérimentation,le cogniticien peut aussi étre amené a améliorer les
algorithmesd’'apprentissaggour ajuster le systémeaux besoinsdes utilisateurs : par
exemple, dans I'arbre de décision de la figure 6, deux espéeces trés pPocleesiCosat P.
meandrind ne sont pas discriminées.Ceci peut étre interprété par I'expert comme un
résultat de classification intéressant car les auteurs ne s’accordent pas pour savdausi ces
especesn’en forment en fait qu'une. Néanmoins,les descriptionsde ces espécesfont
ressortir quelquesdifférencesau niveau de deux attributs multi-valués (distribution et
nombre de septes). Or, la présence d'états multipdésSiaterprétéepar le cogniticiendans
son algorithmecommeune disjonctionde valeursdue a I'imprécision et non pas a une
conjonctionde valeursdue a la variationintra-spécifiqueDonc, un objet représentantin
ensemblepeut partagerdifférentsétatssimultanémentvoir fig. 2 la forme des calicesde
I'apex : circulaireet subcirculaire). Cette connaissance de fdai étre traitée différemment
: en cas de doute, nous devons nous retenir de discriminer, alors qu’ervasaatite, nous
devonspoursuivrela séparatiordescas(c’est-a-diretrouverun autre critére aprésl'aspect
hirsute du coenosteum).

Ainsi, nous souhaiterongeprésenteta différence entre disjonction d'imprécision et
conjonction de variation dansle modéle descriptif, ou encore paramétrerla mesurede
ressemblancpour qu’elle tienne comptede la structuredesdescriptions(dépendancentre
objets).



4. Discussion

Les outils proposéspour mettre en ceuvre cette méthodologiesont les briques d'un
atelier logiciel que nous sommeen train de développera I'lREMIA : IKBS (lterative
Knowledge Base System).aspectitératif est primordial car on ne peutexiger de I'expert
une analysexhaustivede I'observabledésle départ.Pour l'informaticien, celasupposda
conceptiond’outils de maintiende la cohérencele I'anciennebasede cas par rapport aux
changementsffectuésdans un nouveaumodeéle descriptif (élimination-rajout d'objets,
d’attributs ou de valeurs possibles, modification de la structure de description, etc.).

Nous souhaitons que catelier,qui s’appuiesur la démarchenaturellede I'expert, leur
permette de mieustocker, gérer ettransmettre leurs connaissances :

4.1 Stocker : représenter et conserver les connaissances

L’étude de la diversité des étres vivants est une source de difficultés a la fois awaiveau
la représentatiort du traitementde cesconnaissanced.'informaticien est confrontéa la
complexité des individus geprésenteet a leur nature.Une descriptionsynthétise-t-ellaun
ensemble d'individus (description d’espéce) ou bien est-etledaged’'un spécimen? Dans
le premiercas,les valeursmultiples d'un caractérepeuventexprimer une disjonction de
variation (I'espéce se trouve dans tel biotope ou tel biotape)n’'étant pas possiblepour
les valeurs multiples du deuxieme cas qui expriment des états présents simultanément.

Les variationsintra-colonialespossiblesnous obligent & multiplier les sous-arbres
descriptifs des calices, en fonction de leur localisationdansla colonie (apex, branches,
verrues). Cette représentation va permettre de pouvoir comparer des objets homologues.

4.2 Gérer : manipuler, comparer, traiter les connaissances

Par 'utilisation de mesuresde ressemblancaur ces descriptions,nous mettons en
évidence les possibles variations intra-spécifiques (au sein des espécesppitentesque
les variations inter-spécifiques (entre espéces). Par exemplegdleatillonsappartenana
deux especeddifférentes présententune convergencede forme induite par un facteur
écologiqueou environnementatiominant (adaptationmorphologique).Inversement,une
méme especepeut développerdes formes différentesen réponseaux facteursdu milieu
(écomorphes).

Un comptage précis des égalités et des différences de valglascentainede caracteres
macro et microscopiques des descriptions du deoc#loporaa permis de révéler uertain
niveau d'affinité entre deux spécimensappartenané deux especeddifférentes (favosa et
eydoux). Bien que cesspécimensie se trouvaientpasdansles mémesmilieux biotiques
(par exempleen modecalmeet battu) et doncextériorisaienesfaciés trés différents, ils
montrentnéanmoinsune similitude importanteau niveau des caractéresnicroscopiques.
Cette information nouvelle induite par la mesure de ressemblance utiliséeoptpareres
exemplesnterpellel'expert sur la possibilité desdeux spécimensi’apparteniren fait a la
méme espeéce.



4.3 Transmettre : faire “passer” I'expertise et la distribuer.

L'un des soucis majeur des systématiciens éstfais de transmettresesconnaissances
et de former de nouveauxsystématiciengDUR 96]. Dans ce sens, nous essayonsie
proposer des outils conviviaux d'aidéaaformation a I'expertiseen utilisant desinterfaces
qui correspondent aux besoins et aux habitudes des biologistes.

Par exemple,ceux-ci travaillent courammentsur des structuresarborescentegarbres
phylogénétiques;lés d'identification). lIs n’ont donc pas de difficultés a appréhendeun
arbrede descriptionou de décision,ce qui ne serait certainemenipas le cas avec d'autres
méthodes de représentation (graphes, treillis, etc.).

De plus, nous nous sommesapercusdu probléemede la constructiond’'un modéle
descriptif par un expertisolé. Nous nous heurtonsa une approchepersonnelleet parfois
subjective du traitementdes échantillons. La maniére de décrire de l'intervenant est
influencéepar la littérature utilisée (qui est parfois contradictoire)et par l'interprétation
personnelledes spécimensrencontrés.C’est pourquoi nous voulons introduire une
dimensionnouvelle dansnotre méthodologie,la Télésystématique: il s'agit dune
démarche multi-experte decherchecollaborativea distanceutilisant la visioconférenceet
qui permetde trouverun consensusu niveaudu choix du vocabulaire(thesaurusket des
illustrations (images, dessins) entre experts répartis dans le monde entier.

L’attrait de ce travail collaboratifa distance,c’est de permettrela concertationet une
définition plus objective desaractéreslescriptifsdesespecegfacteurd’ objectivité), ceci
afin d’améliorer la robustesse globale de la base de connaissances multi-experte.

5.Conclusion

Nous avons mis en ceuvreune méthodologieet des outils permettantde modéliser,
décrire, classifier, identifier et valider les connaissances des systématiciens.

Les outils accompagnent la démarche naturelle de I'expert et sont tresbigillis. lls
permettent de rendre explicite son savoir-faire a I'dieldescriptionscodéesde matérialiser
I'acquisition inconsciente de ses connaissances, de retracer son cheminement cdonageptuel
en gardantune mémoirede son travail passé.Parallélement)'expert évaluel'état de ses
connaissances en les confrontant a celles produites par le systeme.

La robustesse intervient donc pendant toutes les phasagle de stockage de gestion
et de transmission des connaissances.

Il est fondamentalque le cogniticien puisse travailler en étroite collaboration avec
I'expert afin qu'il intégre toutes les contraintes sémantiques liées a la biologie. En retour, ce
dernierne doit pasvoir le modulede traitementcommeune boite noire : il doit pouvoir
recevoir a tout instant des explications pour pouvoir interpréter correctement un résultat.

Nous sommes en phase de généralisation du mBdeittopora (1 genre)a celui dela
famille desPocilloporidee (4 genres). Dans cette phase itératjgaéralisantsur le modéle
descriptif, nous introduisons des nouvelles valeurs, attributs et objets ainsi qu'une



modificationde la structurede description.Cela nous oblige a refondrele modéleinitial
pour rester cohérent avec les nouvelles observations.

L'étude en cours de genres appartenanta d'autres familles (Poritidage Fungiidee
Agariciidag et faisantintervenir quatreexpertspermetd’entrevoir I'extréme complexité du
domainea représenterNous essayondl’y répondrepar notre approcheascendantede la
modélisationen partant des spécimens.Ceci justifie la nécessitéd’'une collaboration
pluridisciplinaireet la créationd’un grouped’expertsau niveau international,reliés entre
eux par des moyens de communication a haut débit.
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