VI FORMALISATION INFORMATIQUE
DES DESCRIPTIONS: HYPERQUEST

Aprés avoir défini mathématiquement |es objets des descriptions, nous abordons
maintenant |'aspect pratique du travail de cette these. Nous avons tout d'abord
réalise un outil informatique baptisé HyperQuest qui permet d'acquérir des
descriptions robustes pour I'apprentissage. Dans le chapitre 7, nous parlerons
d'un autre outil implanté au cours de ce travail (CaseWork) dont I'objectif est de
répondre a une meilleure robustesse de |a phase de consultation face aux données
manquantes.

6.1 Pourquoi HyperQuest ?

La description d'objets est une activité qui intervient a chaque fois qu'il est
nécessaire de reconnaitre ou d'identifier quelque chose. L’ identification se fonde
sur I’ observation visuelle des objets a distinguer. La description est le processus
d’ abstraction de ces observations.

HyperQuest est I'outil d acquisition de connaissances descriptives que nous
avons dével oppé pendant cette these pour acquérir des descriptions robustes.
Cette activité mental e de description pourrait apparaitre purement intuitive, mais
elle seréfére en fait a un modéle implicite plus ou moins structuré. L'obtention
de ce modéle descriptif, pour un domaine donné, est une étape fondamentale
dans le processus cognitif qui permet de passer de I'observation ala description.

HyperQuest est I’ outil qui permet al’ expert et/ou au cogniticien de construire
le modele descriptif du domaine. Il s'agit de connaissances observables
structurées avec des relations entre les objets qui composent le sujet d'étude. Ces
connaissances sont représentées dans un formaliisme a base dobjets. Les
connaissances initiales sont écrites au format LCRC (Langage Commun de
Représentation des Connaissances) ou CASUEL qui est la syntaxe commune de
représentation des connaissances par le consortium européen ESPRIT sur le
raisonnement par cas (INRECA).

Dans un deuxiéme temps, HyperQuest sert a construire un questionnaire
interactif hypertexte. Le questionnaire est généré automatiquement a partir du
modéle descriptif. L’ expert ou I’ utilisateur final du systéme utilisent celui-ci pour
acquérir des descriptions individuelles et constituer une base de cas (aussi au
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format LCRC et CASUEL). Les cas sont les connaissances observées du
domaine qui seront ensuite traitées par les programmes KATE et CaseWork.

6.2 Particularités d’HyperQuest

HyperQuest se présente sous la forme de plusieurs piles HyperCard et est écrit
en HyperTak™ 2.1 [Apple, 1988] et en langage C. L’intérét d utiliser
HyperQuest sous HyperCard réside dans le fait de pouvoir bénéficier alafois
des avantages de la programmation par objets et de la programmation hypertexte.
Lelangage C est utilisé pour accroitre les performances de certaines procédures
au travers de commandes et fonctions externes a HyperCard (XCMD & XFCN).

L es objets conceptuel s composant la structure du modél e descriptif se traduisent
directement par des entités hypertextes avec une certaine correspondance (voir §
6.4.2). Les objets, attributs et valeurs correspondent a des formes graphiques
différentes (cartes, boutons et champs). Les cartes et les boutons représentent
les objets et les valeurs alors que les champs représentent les attributs. Les
boutons sont des zones sensibles de la carte que | utilisateur du questionnaire
peut choisir avec un clic de la souris pour déclencher une action. Cela permet par
exemple d'aller décrire les objets qu’ils représentent dans une autre carte appel ée
par le message associé au bouton sélectionné (voir § 6.5.2.1). Les champs sont
des zones de stockage des réponses de |’ utilisateur collectées par I'intermédiaire
des boutons de valeurs.

Le modéle et le questionnaire permettent une navigation aisée pour la description
des objets observés qui composent un cas. La description dans le questionnaire
se fait sans autre contrainte que celle de I’ordre logique apporté par les
connaissances initiales sur le domaine. L es connaissances de fond révél ées par
I” expert et le cogniticien permettent de structurer le déroulement des questions
posées al’ utilisateur dans un ordre logigue. Le questionnaire résultant est un
outil ssimple et convivia : on peut aisément naviguer entre les cartes et associer
des images ou dessins avec les boutons pour illustrer les objets a décrire.

L’ un des objectifs dHyperQuest est de fournir un questionnaire d’ acquisition de
cas : par exemple “Questionnaire Hyalonema” est le nom du questionnaire pour
notre application d'identification d’ un Genre d’ éponges marines (Hyalonema)
réalisée au MNHN.

HyperQuest génere la description du modél e descriptif et des cas selon la syntaxe
LCRC ou CASUEL. Lagénération de descriptions peut étre considérée comme
un but en soi pour constituer une base de données de référence. Néanmoins,
HyperQuest est intégré avec KATE qui utilise des techniques d'apprentissage
automatique pour générer un systéme expert de détermination, ou CaseWork qui
est un systéme de raisonnement par cas (voir chapitre 7).
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HyperQuest est un module particulier du systéme globa dacquisition de
connaissances décrit au chapitre 2 (8§ 2.4). Il contient alafois un générateur de
modele descriptif et un générateur automatique de questionnaire. Chague
guestionnaire est issu d’un modele descriptif. Pour comprendre I’ architecture
d’ HyperQuest sous forme de piles HyperCard, le lecteur intéressé peut se référer
a l'annexe 4, cette partie provenant du manuel d'utilisation d'HyperQuest
[Conruyt & Dumont, 1993].

6.3 Le générateur de modele

La premiére éape de fabrication d'un systéme expert al'aide de I'apprentissage a
partir d'exemples est de définir les objets du domaine au sein d'un modée
descriptif. Cette phase primordiale n'est pas simple aréaliser. Son objectif est
d'organiser et d'expliciter le plus fidelement possible |le modéle conceptuel de
I'expert pour son domaine d'étude. L'outil générateur de modée descriptif
d'HyperQuest a pour but de |'aider a modéliser ses connaissances observables, a
les délimiter pour qu'elles soient réutilisées ensuite par les autres modules du

systéme d'apprentissage.

6.3.1 Conception d’un modele descriptif

La conception d’ un modéle descriptif suit une certaine logique et quelques régles
d’ organisation : globalement, le modele est structuré selon une ou plusieurs
hiérarchies qui dépendent les unes des autres (dans le sens du plus général vers
le plus particulier). Ces hiérarchies sont des arbres (des graphes sans cycle)
définis par les informaticiens sous forme récursive [Knuth, 1968] cité par
[Crémilleux, 1991] :

Un arbre est un ensemble fini d’un ou plusieurs noaudstels que :

a il existe un noaud particulier appelé laracinedel’ arbre,
a les autres noauds se répartissent en m ensembles disjointst (m 3 0) dont
chacun constitue a son tour un arbre.

Au niveau de la modéisation, les arbres permettent de représenter la
connaissance observable sous une forme structurée dont chague noaud
correspond a un objet. Cette connaissance ne doit pas étre confondue avec un
arbre de décision qui est le fruit du traitement des descriptions (les noauds sont
alors des criteres de décision) alors qu’ un arbre de modélisation est indépendant
de tout traitement.

1 Les"“m ensembles digoints’ correspondent aux m branches issues de laracine.
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De méme, ces arbres ne doivent pas étre assimilés a des taxonomies qui
définissent une classification des individus, et dont chaque noaud constitue un
taxon (un ensemble d'individus).

Le but des arbres est ici de structurer les descriptions. Cette structuration alieu
dans deux dimensions selon les deux relations |es plus naturelles que nous avons
mentionnées aux chapitres 3 et 4 : dépendances (relations de composition ou
assertions composites) et spécialisations (relations d héritage ou ordre partiel
entre |les objets).

L’ objet (Ile composant) se trouve alajonction de ces deux dimensions : d’un
coté, il peut étre partitionné. De |’ autre, il peut étre précisé. Afin de bien fairela
distinction entre les deux notions, nous avons choisi de représenter
graphiquement |’ observable dans deux dimensions correspondant a des fenétres
graphiques différentes (figure 6.1).

Cette exigence permet de répondre a un des buts principaux du modé e descriptif

qui est de servir d’'ossature a un guide d'observation. Un arbre posséde la
propriété d’avoir un début (laracine) et une ou plusieurs fins (lafeuille) et la
“remontée” dans |’ arbre ne s’ effectue que par un seul chemin. C’ est pourquoi

nous avons décidé d’ éviter une représentation graphique sous forme de réseau
semantique comme dans KL-ONE [Brachman, 1977], [Brachman & Schmolze,

1985] ou de graphe conceptuel [Sowa, 1984] dans lagquelle les relations sont
méangées dans un méme plan visuel. Cette maniére de procéder (que I'on
retrouve dans les applications industrielles) est inapplicable dans nos applications
biologiques du fait qu’ aucun ordre entre relations n'y est apparent.

Or lamodélisation des descriptions d’ un systeme naturel fait apparaitre un ordre
naturel dans les relations entre objets : un individu a décrire se décompose en
objets et chague composant peut étre a son tour précise (S nécessaire).
L’individu représente laracine de |’ arbre de (dé)composition alors que si |’ objet
est précisable, il setrouve ére alaracine del’ arbre de spécialisation.

C’est pourquoi nous avons choisi de représenter explicitement la relation de
composition (ou de dépendance) dans le plan principal. Chague objet composant
ce plan peut étre ensuite précisé selon la relation de spéciaisation (ou de
particularisation). Cette structuration a deux dimensions “orthogonales”
subordonne larelation de spécialisation a celle de composition (figure 6.1) :
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Fig. 6.1 : Vue des deux plans orthogonaux de description des objets en pathol ogie végétale

Dans |’ exemple ci-dessus concernant le systeme TOM, le plan principal est celui
de la décomposition d’ un plan de tomate (I'individu situé alaracine de lavue
globale) en sous-parties digointes. Les objets fictifs, représentés sans
encadrement, permettent de structurer le domaine, alors que les objets
significatifs ont un sensvis-a-vis de I’ objectif de détermination des maladies.

Pour que le schémareste lisible, on n’ areprésenté que I’ objet “ symptdome sur
folioles” comme significatif, mais tous les autres symptémes non représentes ici
sur les autres organes sont aussi significatifs. De méme ne sont pas représentes
ici les attributs et les valeurs possibles des objets du domaine.

La sdlection de I'objet “symptébme sur folioles” provoque | affichage d une
seconde fenétre superposée, montrant qu'il est la racine d'un arbre de
spéciadisation. Pour bien marquer la différence entre les relations de composition
et les relations de spécialisation, nous avons symbolisé les premiéres par des
lignes angulaires alors que les secondes le sont par des lignes directes ou
obliques (voir figure 6.1).

De plus, larégle d’ organisation des objets du plus général au plus particulier est
respectée : les objets les plus généraux se retrouvent vers la racine (vers la
gauche), quelle que soit la dimension relationnelle a expliciter (dépendance ou
spécialisation). On observe ains que la généralité de description des symptémes
sur foliole peut s exprimer par des digonctions de concepts (“taches ou plages’

est un concept digonctif, plus général que “taches’ et que “ plages’).
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6.3.2 Regles d’élaboration du modele descriptif

Lesregles pour éablir un bon modéle descriptif sont les suivantes:

D’ abord, acquérir I’ observable est basé sur |’observation de la variabilité de
I’ observé. Le modele descriptif n’est pas une vue de I’ esprit mais repose sur
I’ expérience et lafamiliarité avec le domaine. C'est avant tout un traval de
spécialiste.

Ensuite, il faut connaitre les objectifs de la modélisation : faire de bonnes
descriptions ne suffit pas, il faut savoir dans quel but on lesfait :

1) classfication a) d'individus
b) d’ objets

2) déermination a) d’'individus
b) d’objets

la) Laclassification d’individus est un objectif majeur pour les biologistes
au MNHN. C’ est une démarche exploratoire de scientifiques qui cherchent a
remettre en cause des classfications préexistantes. Les descriptions de
spécimens congtituent |a base de ce travail de classification. Le but est de saisir le
maximum de caracteres sur lesindividus, sans a priori sur leur utilité pour une
classification : I’exhaustivité des descriptions d'individus est recherchée.

1b) La classification d’objets ne met pas en cauvre le méme modée
descriptif que la classification d’individus. C’ est un objectif plus précis qui se
focalise sur un objet particulier, et ceci indépendamment de I'individu qui le
contient. Il faut pour cela étoffer la description de I'objet a classifier par un
nombre plus important de caractéres propres. Cet objectif répond a un besoin
d’homogénéisation du vocabulair e dansla communauté des chercheurs du
domaine ainsi que de la recherche des homologies entre caracteres. Lalogique
d'itération (8§ 4.4.6) permet de pallier temporairement les écarts d’ interprétation
sur le nom réel des objets. Dans notre modéle sur les Hyalonema, la
classification des amphidisgues est une retombée possible de nos descriptions
d’individus (par extraction des sous descriptions de cet objet), mais celan’ était
pas le but recherché au départ.

2a) Ladétermination d’individus était le seul but recherché dans |’ approche
SEPV del’INRA (8 1.1). C'est aussi un objectif au MNHN. La détermination
d'individus n’est pas que |’ affaire de spécialistes. Elle peut étre mise en cauvre
par des béotiens du domaine. Ces utilisateurs n’ ont pas toujours la connaissance
suffisante pour répondre aux questions du systeme expert. C’est pourquoi la
redondance des car actér es ne doit pas étre écartée lors de la conception du
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modée descriptif afin que les corréations entre caracteres permettent de
remplacer ceux auxquels |’ utilisateur ne sait pas répondre (caracteres dternatifs).

2b) La détermination d’objets n'est pas un probleme que nous avons
abordé jusqu’ a maintenant, du fait qu’il n’existe pas de classification de ces
objets reconnue par la mgjorité des descripteurs. |l Sagirait par exemple de
reconnaitre en pathologie végétale les limites et les différences d interprétation
selon les observateurs entre les concepts de tache, nécrose, plages, mosaiques,
etc.. C'est un sous probleme de la détermination des individus (un individu =
une plante avec une certaine maladie) qui est néanmoins important car il peut
influencer le diagnostic du fait que les utilisateurs n’ont pas la méme vision
interprétative de ces objets. En I’ absence d’ une véritable classification de ces
objets admise par tous, la mise en oauvre de dessins explicatifs et de
photos permet de faciliter 1a compréhension du vocabulaire de I'expert. La
logique d’itération peut aussi étre appliquée pour ne pas obliger a nommer les
symptdmes. Malgré son importance pratique (au niveau cognitif), la
détermination d’ objets est un nouvel axe de recherche dont les retombées ne sont
pas directement perceptibles : les concepts visés ne sont ni des maladies, ni des
taxons ; ce sont simplement des points de description.

Donc, dans un but de classification et de détermination d'individus, il ne faut pas
craindre I'exhaugtivité et la redondance des informations qui permettent de
former un modele complet. L’ expert doit étre capable de synthétiser tout ce qui a
€té observé sur le domaine pour fabriquer I'observable (8 4.6.1). Il a dd
auparavant analyser beaucoup de spécimens de fagon a connditre toutes les
situations. Les futures descriptions seront fondées sur le modéle descriptif et il
est conseillé al’ expert de bien réfléchir a ce niveau. Conscient des objectifs des
descriptions, I’ expert peut ensuite se focaliser sur ce qu’ elles devraient véhiculer.

L’ expert doit résumer |’ observé existant en dégageant |es faits marquants d’ une
bonne description. Toutes les informations n’ ont pas |le méme niveau sémantique
(objets, attributs et valeurs possibles), les faits les plus marquants correspondent
aux objets qui sont eux-mémes porteurs d’ une information locale (attributs et
valeurs). L’ objet principa est laracine de I’ arbre de décomposition (§ 4.6.2). La
racine correspond a une entité individuelle. Elle peut étre identifiée par un nom,
dont nous pensons approprié qu’il identifie le domaine.

Ensuite, lechoix des objets dépend de laracine, de lanature desrelations qu'ils
entretiennent (composition ou spécialisation) et de leur niveau de généralité (du
plus général au plus particulier) : il faut trouver quelles sont les relations
naturelles (de bon sens) entre les objets afin de bétir une structure de description.
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6.3.3 Dépendances

Au préalable, dans toute application, on procede a une décomposition des entités
du domaine en objets. Ceux-ci sont reliés par le lien de sous-partie et |'arbre de
décomposition obtenu forme ce que I'on appelle une vue globale du domaine. La
figure 6.2 montre la vue globale du domaine des Hyalonema :

Modéle Hyalonema =—— 1=

r— identification

—contexte

—— mactro constituants —|face exhalante

membrane criblée

Hy alonerna —

—tignules
corps
— ambuncines

—{pinules derrmaux
®2
—_|microxghexactines|—|rag onsl

— riicra &léments —

'— description —

X4
—_| arnphidizques
A

Fig. 6.2 : Vue globale du modéle descriptif des Hyalonema

Certains objets ne sont utiles que pour la structuration du domaine, ils sont dits
fictifs (par rapport al’ objectif de classification) mais cela ne veut pas dire qu'il
faille les négliger pour I’ objectif de description lui-méme (8§ 4.6.5.1.4). Ces
objets (représentés sans encadrement dans |e modeél e ci-dessus) ne se retrouvent
gue pour lavue globale du domaine et sont positionnés dans la partie gauche de
I"arbre de composition : ils correspondent a lalogique des points de vue (8
4.4.3).

En se focalisant sur un objet du modéele descriptif, on peut visualiser localement
toutes ses caractéristiques observables. L’ exemple de I’ objet “amphidisques’ est
illustré a la figure 6.3. Il Sagit dun sous-arbre de la vue globale des
dépendances avec comme racine I’ objet “amphidisques’, comme autres noauds
les objets “composants’ et comme branches les liens de dépendance. Le dessin
qui I’ accompagne permet de mieux comprendre la nature de ce micro éément et
de faire une comparaison avec |’ observable reproduit dans le modéle :
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Fig. 6.3 : Vue partielle du modéle descriptif des Hyalonema
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1) Cet objet contient trois sous-parties bien distinctes : latige, lesombrelleset les
dents. L’ ensemble des objets avec les arcs brisés qui les relient forme e sous-
arbre descriptif des amphidisgues (logigue de décomposition au § 4.6.2).
Remarque : on aurait pu auss faire dépendre les dents des ombrelles.

2) Cet objet est multi-instanciable quatre fois (symbole “ 4). C’ est un des statuts
del’objet (§ 4.6.5.1.3) qui permet d’ en décrire jusqu’ a quatre sortes sans étre
obligé de les nommer. Le dessin ci-dessus montre les quatre sortes possibles
d objets a décrire chez un spécimen particulier.

3) Les amphidisques peuvent étre absents chez certains spécimens. Cette
information est importante pour la classification (8 4.6.5.1.1) et est représentée
danslavue globale par le symbole d  absence possible “-".

4) Le signe «* représente un arbre a arcs droits et symbolise ainsi |a présence de
spécialisations pour un objet. En cliquant dessus, on fait apparaitre la vue
globae des spécidisations d'un objet : cette action a permis par exemple
d’ obtenir des précisions sur la nature d’ un symptéme sur folioles alafigure 6.1
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ou bien encore de visualiser |a classification locale des amphidisques entre les
figures 6.2 et 6.4.

5) Le symbole “a” qui précede le nom d’'un attribut de I’objet permet de se
rappeler que cet attribut n’ a pas encore de domaine d’ observation associé (phase
d'éaboration du modele descriptif).

6) Inversement, le symbole“ «” indique que I’ expert adéjarenseigné laliste des
valeurs possibles de I'attribut d'un objet.

7) Chague objet est porteur d’ une information locale qui lui est propre comme on
peut le voir sur la figure 6.3. Les attributs des objets, lorsguils existent,
apparaissent dans des champs accrochés aux noauds de I'arbre. I1s sont activés
par simple clic sur le nom de I'objet. Chaque attribut est indexé al’ objet avec un
certain domaine d observation. Par exemple, lataille est un attribut qui existe
aussi bien pour I’ objet “amphidisques’ que pour I’ objet “corps’ (cf. figure 4.4)
mais leurs domaines d’ observation seront différents (le premier s exprime en
microns et e second en mm).

8) En cliquant une fois sur le nom de I’ attribut, on fait apparaitre son domaine
d observation (S'il a été renseigné). La liste des valeurs possibles vient se
superposer alaliste des attributs observables de I’ objet (sous I’ attribut cliqué).

6.3.4 Spécialisations

La vue globale des dépendances est le plan principa de description des
individus. L’observateur est amené a se déplacer entre les objets pour se
positionner sur |I’un d’ entre eux : ¢’ est pourgquoi on peut parler de parcours d un
arbre de composition.

Par opposition, un arbre de spécialisation ne se parcourt pas car |’ observateur est
en train de décrire un objet sur place. Cet arbre donne la possibilité al’ utilisateur
de choisir un nceud pour remplacer le nom du composant générique par un autre
nom plus précis. C'est donc un arbre de substitution. La substitution
concerne tout objet de |’ arbre de composition que I’ expert peut faire préciser. Par
conséquence, les arbres de spécidisation sont “orthogonaux” a I’arbre de
composition.

Les arbres de spécidisation n'étant pas de méme nature que I'arbre de
composition, on les visualise dans des fenétres différentes sous la forme d’ une
vue globale des choix de substitution possibles.

Danslafigure 6.4, on donne I’ exemple de I'objet “ amphidisques’ spéciaisable
en objets “macramphidisgues’, “mesamphidisques’ et “micramphidisques’ selon
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I’ expert. Le résultat est la constitution d’ un arbre de spécidisation a un seul
niveau contrairement a celui de lafigure 6.1.

=[J=— amphidisques =——|
macr’amphidiﬁqUEEI
)
- |amph1’di5qu95 megamphidisquegl
A
micramphidiSquegl

Fig. 6.4 : Vue globale des spécialisations de I’ objet “ amphidisques’

L es conventions utilisées dans cette vue des spécialisations sont identiques a
celles de la vue des dépendances. On notera toutefois que les liens de
spécialisation sont représentés par des arcs droits et obliques et on remarquera
aussi la présence d'un nouveau sigle & ; il représente un arbre a arcs brisés et
indique pour laracine |'appartenance de celle-ci a un arbre de dépendances. |1
permet aussi, par un simple clic de faire apparditre la vue des relations de
dépendance de cet objet.

6.3.5 Itérations

Lorsque I" expert décele plusieurs sortes d’ un méme objet a décrire sur un méme
spécimen et gu’il ne souhaite pas imposer sa propre classification locae des
objets (comme celle qui existe pour les amphidisques ou les symptdmes sur
folioles sous forme d'arbres de spécialisation), il doit indiquer le nombre
maximum d’itérations possibles pour la description d'un objet (objet multi-
instanciable).

L’itération ne se caractérise pas par un arbre reliant plusieurs objets entre eux
mais par une boucle sur un seul objet qui peut étre instancié plusieurs fois (voir
le schéma de la structure du modéle descriptif p. 116). |l s agit d’ une troisieme
dimension de description d’ un objet, que nous pouvons schématiser comme un
empilement de descriptions ponctuelles.

Afin de mieux comprendre I'itération, il faut se mettre dans la Situation au
moment ou le questionnaire est utilisé pour faire une description. Au départ, on a
un modéle d’ objets composites ' qui constitue la 1&€ dimension horizontale du
processus de description et que I’ on va utiliser de lamaniére suivante :
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Fig. 6.5 : Processus de description d’ un spécimen dans le questionnaire

Lorsque I’on veut faire une nouvelle description, on se situe a la racine.
L’instanciation de cet objet est provoquée par la décision de le décrire.

Ladescription de |’ objet fait suite al’ observation du spécimen. Néanmoins, le
modéle descriptif impose un certain ordre pour décrire les objets (selon un
certain parcours du plus général au plus particulier). De plus, au niveau de
chague objet a décrire, le modele donne des conditions pour ce qui est
observable sur chacun d’ eux. Par exemple, dans e modéle ci-dessus, I’ objet
racine ne peut étre que présent, il ne peut pas étre spécialisé, renseigné
localement par des attributs ou bien encore multi-instancié comme |’ objet lui
succédant. C’ est en confrontant I’ observation a ce qui est possible d’ observer
gue I’ on produit une description d’ objet.
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La procédure de description d’ un objet composite implique la navigation dans le
questionnaire par effet de bord. Cette procédure est celle de consultation du
guestionnaire décrite par I’ agorithme suivant :

Décrire (racine)
Fin

Procédure Décrire (objet)
s objet inconnu alors Fin procédure

Si objet absent et s statut = “ absence possible” aors Fin procédure
[ Instancier(objet) b objef

O s $ spécialisation[objetj] et s statut = “spécialisable” aors
Substituer(objetj) P objet = spécialisation[objet;]
fins

[ tant que $ attribut[objetij] alors Renseigner (attribut[objetj])
s objet non terminal aors Décrire (sous-partie d’ objet)

[ tant que $ autre-sorte d' objet et i statut = “multi-instanciable” aors
| nstancier(autre-sorte)
fin tant que
Fin Procédure

La plupart des objets de I’ arbre de composition seront instanciés une seule fois
lors des descriptions. Apres, ils pourront ou non étre remplacés par un objet
spécialisant (26Me dimension verticale de la description). Ensuite, S'il existe des
attributs de |’ objet a décrire, ceux-ci seront renseignés avant de s’ intéresser ala
description de ses sous-parties. Enfin, une itération permettra de boucler
plusieurs fois sur la description de |’objet ; chacune des instances produites
pourra ason tour étre spécialisée s nécessaire.

Nous pouvons remarquer que |’ itération est un processus d’ instanciation (3éme
dimension diagonale de la description) qui est toujours mis en cauvre au moment
du passage de |’ observable al’ observé : quand cette itération est unique, elle
correspond a une instanciation ssimple (I’ objet se transforme en instance d’ obj et
par copie différentielle [Bailly et al., 1987]). Quand €ele est multiple, nous
I” appel ons une multi-instanciation d’ objet et le résultat correspond ala notion de
horde [Diday, 1991] composite [Conruyt et al., 1992].
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Donc, pour constituer un modele robuste de I'observable, il faut avoir en
mémoire |’ ordre prédéterminé des différentes phases du processus de description
del’ observé (figure 6.5) :

1) instanciation d’ un objet,

2) spécialisation d un objet,
3) renseignements sur |’ objet,
4) itération sur I’ objet.

Ce fonctionnement se référe atout ce qui est observable sur un spécimen. Nous
préconisons que ce modéle soit structuré sur papier afin de trouver les objets et
lesrelations qu’ils entretiennent entre eux, ainsi que leurs attributs descriptifs et
les valeurs possibles. En effet, la philosophie de I’ éditeur de modéle n’ est pas
d étre un gestionnaire d'idées (les objets eux mémes) que I’ on relierait entre elles
sur un brouillon pour découvrir les relations entre objets. Ces objets traduisent
une réalité concrete avec un certain ordre dans |e processus de description.

HyperQuest n’est pas destiné a construire un réseau sémantique avec des objets
et des relations de toute nature placés un peu au hasard. Lafinalité est ici de
construire un questionnaire “ guide d’ observation”, ce qui implique une démarche
analytique du plus général au plus particulier avec une organisation logique des
objets et desrelations.

Chague nceud de I’ arbre (un objet) doit étre apprécié selon son homogénéité de
description afin de ne décrire completement qu’ une seule chose alafois avant de
passer aladescription d’un autre objet. Une fois la structure préétablie, I’ expert
aidé ou non du cogniticien va pouvoir saisir son modele de |’ observable al’ aide
des éditeurs d' objets, d' attributs et de valeurs.
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6.3.6 Edition d’un objet

Les vues globales ont pour principe de représenter le modéle graphiquement
sous laforme d’ arbres. Elles permettent ains de visualiser non seulement tout ou
une partie des objets mais surtout les liens entre ces objets. Les vues locales,
guant a elles, permettent d'obtenir avec plus de précision des renseignements sur
chacun des objets. Une fenétre entiére sous forme de carte HyperCard leur est
consacrée (figure 6.6) qui est activée des que I’ utilisateur double-clique sur un
desobjetsdelavueglobae:

@ Significatif D Fictif Dépendances Spécialisationsl | .ﬁ.utres...l
|:| absence possible de 1'0bjet
Multiplicité de [1 | & [1 ] dépend de :
[description
Genre : [p] 0
Attributs : [x] apour dépendance 1 [

® forme G macro constituants
& taille . micro éléments

® consistance B8]

& couleur {5

I
| Déplacer I |Supprimer| |Tout Supprimerl | Renormer

Disualiser

Fig. 6.6 : Fenétre d édition de I’ objet “ corps’ de Hyanonema

L'éditeur d'objet se décompose en quatre zones :
[0 Une premiére zone en haut a droite nous permet d’ éditer le nom de I’ objet.

[0 Une seconde zone dans le cadre a gauche donne tous | es renseignements
concernant les caractéristiques de |'objet observable en cours d'édition :

- son statut (définition § 4.6.5.1),
- son genre (définition § 4.6.5.3.1),
- ses attributs (définition § 4.6.5.2).

[0 Une troisiéme zone a droite permet d’ éditer |es renseignements concernant
lesrelations de I'objet avec d'autres objets. Les boutons “ dépendances’ et
“spécialisations’ permettent respectivement d' afficher les dépendances et
les spécialisations de I'objet. Le bouton “Autres’ n’est |a que pour indiquer
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la possibilité ultérieure de définir ses propres relations. Cette fonctionnalité
N’ existe pas dans cette version d’ HyperQuest.

0 Une quatriéme zone en bas de la carte permet d'éditer les @éments des listes
d'attributs, de dépendances et de spéciadisations et deffectuer les
corrections nécessaires qui se répercuteront dans les vues globales. Ces
fonctionnalités sintitulent “Déplacer” pour modifier la présentation des
objets et des attributs, “ Supprimer” pour 6ter un élément d une liste, “ Tout
supprimer” pour effacer laliste entiére et enfin “Renommer” pour modifier
le nom d’un éément d’une liste. Toutes ces fonctionnalités sont décrites
dansle manuel d’ utilisation d’ HyperQuest [Conruyt & Dumont, 1993].

La carte d'édition d'un objet comprend aussi en plus des quatre zones
précédemment décrites des boutons permettant de naviguer dans I'éditeur de
modele:

[“'5“‘3"5‘3"] Donne la posshilité & I'expert de voir directement la

transformation de la définition conceptuelle de I'objet en une carte du
questionnaire telle qu’il sera généré par la suite. L’ action de ce bouton est de
construire en paralde a I’édition de I'objet la carte des entités hypertextes
correspondant uniquement alavue de cet objet. Lesfigures 6.12 illustrent le
résultat de cette action pour I’ objet “corps’. La carte peut alors étre personnalisée
directement sans attendre la phase de génération automatique de tout le
questionnaire (8 6.4.1). L’ expert peut par exemple importer dans la carte un
dessin schématique du corps d’ une éponge pour expliquer la différence entre les
macro constituants et les micro déments ; il peut auss indiquer les
caractéristiques du microscope (grossissement) dont il faudrait disposer pour
observer les micro éléments. Si |’ expert possede le soucis d expliquer par un
dessin et des messages les termes qu'’il emploie, larobustesse du systeme n’en
sera que meilleure. La personnalisation des cartes du questionnaire se justifie
donc pleinement au niveau de I’ acquisition de |’ observable.

Annule toute action menée depuis I'accés ala carte. En effet, les

opérations de suppression, renommage, etc. ne seront pas prises en compte.
L’ erreur est un droit fondamental de |’ expert qui peut décider atout moment de
modifier son modéle descriptif ou de ne pas tenir compte d’informations non
encore répertoriées (enregistrées dans la structure du modele).

Par contre, le fait de cliquer ce bouton valide les informations saisies
dans la carte et retourne a I'une des vues globales de dépendances ou de
spécialisations.
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6.3.7 Edition d’un attribut

De méme que pour les objets, chaque description d’ attribut nécessite lamise a
jour d'informations sur une carte dont voici un exemple:

D entier D réel |:| intervalle ix : D unigque @ multiple
3 nominal W classifie [ ordonné lIl a El choix

D cornrentaire D baaléen

Valeurs possibles : Valeur par Défaut : |
subcy lindrique ¢ (uestion assoriée :

renflée 1 _
Evazée Quelle est 1a forme du corps de 1'aponge ¥

aplatie
mal-définie

Fig. 6.7 : Fenétre d' édition de I’ attribut “ forme” du corps de Hyalonema

On accede a cette carte par deux moyens : soit a partir des vues globales en
double-cliquant sur le nom d’un attribut ou bien a partir de lavue locale d’un
objet en double-cliquant auss sur un attribut.

Lacarte “attribut” se décompose en trois zones:
[ Lapremiére zone en haut a droite nous renseigne sur le nom de I'attribut.

(1 Une seconde zone nous indique le nom de I'objet auquel cet attribut est
rattaché. Ce champ comme celui du nom de I’ attribut est inaccessible depuis
lacarte d’ édition d'un attribut (on ne peut modifier lesnomsde |’ objet et de
I attribut qu' a partir de lavue locale de I’ objet). Cette caractéristique montre
gue lavue locale d un attribut est subordonnée a celle de son objet, comme
cela parait souhaitable.
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(0 Une troisiéme zone donne de multiples renseignements sur 'attribut :

Sontype... (8§4.6.5.2.1)

Huit boutons permettent de définir e type d'un attribut. Six d'entre eux
sont exclusifs : un attribut est soit entier, soit nominal, soit commentaire,
soit réel, soit classifié, soit booléen.

Sesvaleurs possibles ...(§ 4.6.5.2.2)

Si le type de I'attribut est nominal, commentaire, classifié ou booléen, les
valeurs possibles sont éditables dans des champs défilants accessibles
directement par simple clic (figure 6.7). Les espaces he sont pas autorisés
dans la saisie de valeurs nominales, ils doivent étre remplacés par des tirets
“-”. Lesvaleurs“oui” “non” sont mises par défaut dans le cas d'un attribut
booléen, dans les autres cas il s'agit du caractére “*” qui correspond a
n'importe quelle chaine de caractéres.

Dansle casd'un type “classifi€” un triangle noir apparait alabase delaliste
des valeurs possibles; il sagit d'un bouton qui (figure 6.7), lorsque I'on
clique dessus, donne accés a la carte d'édition des valeurs classifiées
(8 6.3.8).

Si le type de I'attribut est entier ou réel, les valeurs possibles sont saisies
sous laforme d'un intervalle de valeurs dont on précise I'unité. Cestrois
informations (valeur minimale, valeur maximale, unité) sont saisies dans
des champs d’ édition :

Valeurs possibles :

@[]
:
Unité: [ mus |

Fig. 6.8 : Les champs d’ édition d’un attribut numérique

Sa valeur par défaut ...(§8 4.6.5.2.3)

Il sagit d'un champ dans lequel I'utilisateur est libre de saisir ce qu'il veut
comme valeur par défaut de |’ attribuit.

Son choix ...(8 4.6.5.2.4)

Ce champ n'apparait que lorsque I’ un des types “nominal” ou “classifi€” a
été choisi auparavant. Deux cases de saisie permettent de désigner le
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nombre minimal et maximal de choix possibles pour un choix multiple. Les
boutons “unique” et “multiple” sont exclusifs.

Sa question associée ...(§ 4.6.5.3.2)

La question associée a un attribut est saisie dans un champ défilant ou
I'utilisateur est libre d'inscrire ce qu'il désire.

La carte d'édition d'un attribut comprend auss en plus des trois zones
précédemment décrites des boutons permettant de naviguer dans I'éditeur de
modéle:

} Comme pour un objet, cette action donne la possibilité al’ expert

de voir directement latransformation de la définition conceptuelle de I’ attribut en
une carte du questionnaire. Lafigure 6.17 montre le résultat de cette action pour
I’attribut “forme” du corps de la Hyalema. La carte peut alors étre personnalisée
eny gjoutant des dessins explicatifs (figure 6.26).

Permet |" annulation de toute action menée depuis I'acces alacarte.
. Objet | Accedeal édition de I’ objet auquel est rattaché cet attribut.

Valide lesinformations saisies dans |a carte et retourne a l'une des vues
globales de dépendances ou de spécialisations.

6.3.8 Edition des valeurs classifiées

Dans le cas d'un attribut classifié, 1a description des valeurs possibles nécessite
lamise ajour d'informations sur une carte dont voici un exemple dans une
classification a deux niveaux :
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| q
» en-bouteille
» oy lindroide

enfles
> en-flite
» en-corolle
¥ piriforme
» ovoide
» bulbiforrme

wazée
* en-cine
¥ en—tronc-de-cine

Fig. 6.9 : Fenétre d' édition des valeurs classifiéesde la“ forme” du corps de Hyalonema

Lacarte“valeurs classifiées’ se décompose en trois zones:

OO une premiére et seconde zone indiquent respectivement e nom de
I'attribut auquel les valeurs se référent et le nom de |'objet possédant
I'attribut. Ces champs sont inaccessibles en écriture depuis la carte
des valeurs classifiées.

[0 unetroisieme zone sous la forme d'un champ défilant permet la

saisie des valeurs classifiées selon un format dindentation en
cascade utilisant les tabulations particulieres “>".

6.4 Le générateur automatique de questionnaire

Le générateur de questionnaire est un module HyperQuest qui permet de passer
de I’ éditeur de modele al’ éditeur de cas (le questionnaire). Il est un dément
charniere qui transforme un modéele de I'observable en un questionnaire
permettant d’ éditer I’ observé (cf. figure 2.4).

6.4.1 Principe de construction d'un questionnaire

Pour fabriquer le questionnaire, le générateur exploite la correspondance existant
entre les concepts de description (objets, attributs, valeurs) et les objets
hypertextes : cette correspondance est expliquée au § 6.4.2.

Le générateur de questionnaire est formé d’ une seule pile HyperCard :
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Bramvemie dans fe
(rénératenrde (nestionnaine

HyperQuest

Choizir Te Domaine Créer Te Questionnaire

Fig. 6.10 : La pile de génération du questionnaire

Cette pile sert de moule alafabrication d’ un questionnaire <Questionnaire>. Elle
ne contient en principe qu’ une seule carte au départ (celle de lafigure 6.10). La
pile est d abord dupliquée et prend le nom du domaine d application (par
exemple <Questionnaire Hyalonema>). La copie est ensuite développée
automatiquement par des procédures hypertextes (programmees en HyperTalk)
gui font s’ accroitre le nombre de cartes d’ autant qu'il y a d'objets, d'attributs et
de valeurs hiérarchisées decrits dans |e domaine descriptif.

L es cartes générées du questionnaire portent les noms <Objet> pour les objets,
<Attribut(Objet)> pour les attributs, <Vaeur(Attribut)> pour les valeurs
classifiées (18 niveau), <SousValeur(Valeur)> pour les valeurs classifiées (2eme
niveau), etc..

Ladurée de création de la pile <Questionnaire> dépend du nombre d’ objets,
d’ attributs et de valeurs atraiter et du type d’ ordinateur. A titre d’indication, il
faut 6 mn a HyperQuest sur un Macintosh PowerBook 170 avec 8 Mo de
meémoire vive pour créer un questionnaire de 74 cartes comprenant 25 objets, 40
attributs et 98 valeurs. Ce temps correspond a la création de toutes les entités
hypertextes (cartes, boutons, champs) de la pile du questionnaire.

Néanmoins, si des objets ou des attributs ont été visualises auparavant dans
I’éditeur de modéle, le générateur de questionnaire a déja construit la carte
correspondante du questionnaire dans sa propre pile. De ce fait, la pile possede
déja un certain nombre de cartes prétes pour le guestionnaire. Au moment de la
création en série de toutes les cartes par le choix “Créer le questionnaire”, le
générateur de questionnaire possede donc déja certaines cartes d'objets,
d attributs ou de valeurs classifiées qu'il n'a pas besoin de fabriquer.
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Une fois le questionnaire du domaine engendré, |e générateur de questionnaire
reprend satailleinitiale (une carte) au moment de lafermeture delapile.

6.4.2 Entités conceptuelles et hypertextes

Pour pouvoir construire automatiquement un questionnaire a partir du modéle
descriptif, il faut définir les transformations possibles entre les entités
conceptuelles et les entités hypertextes.

Comme nous I’ avons déja dit au chapitre 3, les connai ssances observabl es sont
représentées dans un formalisme a base de frames (§ 4.5). Le formalisme
informatique que nous utilisons pour représenter le modéle descriptif est
différent du formalisme mathématique défini au chapitre 5. Ce dernier s'intéresse
plus aux données ellesmémes dont il veut formaiser la complexité (objets
bool éens, modaux, probabilistes, possibilistes, etc.). Or, si la complexité des
données est une chose a ne pas négliger, nous souhaitons néanmoins bien
distinguer la représentation de I'observable (le modéle descriptif) de la
représentation de I’ observé (les cas) afin d’ assurer la cohérence du dernier par
rapport au premier.

Par exemple, lesrégles chez les objets munis de méthodes et de propriétés
(8 5.4) nefont pas partie de I’ observé mais de |’ observable. Elles interviennent
lors de I’ éablissement des descriptions pour maintenir leur cohérence, mais
n’ont pluslieu d étre indiquées une fois celle-ci assurée.

D’ autre part, nous avons choisi de nous placer dans un cadre d’ objets bool éens?
plutét que dans celui des objets modaux. Ce choix nous semble plus proche de la
pratique concréte pour représenter des descriptions de spécimens : en les
observant, |’ expert sait décider si oui ou non ils appartiennent atelle classe, ou
encore s telle instance d’un composant de I'individu appartient a tel objet.
L’ expert n"apas d état d’ @me en décrivant des individus et ne percoit pas bien
I"intérét de pondérer ses choix a ce moment par des incertitudes. Cette maniéere
de décrire avec des modalités telles que couleur(corolle) = souvent rouge,
rarement blanche correspond plus al’ approche par “descriptions’ de concepts
[Vignes, 1991], [Lebbe, 1991]. Cette approche est a nos yeux une maniere de
faire des descriptions potentielles (ce n’ est pas de |’ observeé qui est décrit mais de
I’ observable qui est défini).

Pour représenter |’ observable, nous nous baserons donc sur les langages de
frames dont |’ opérationnalité a déja été largement éprouvée avec KRL [Bobrow
& Winograd, 1977], FRL [Roberts & Goldstein, 1977], SHIRKA
[Rechenmann, 1985], [Aguirre, 1989] ou KATE [Manago, 1988].

2 Objets dont la valeur de vérité est soit vraie soit fausse.
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Le formalisme informatique est écrit en LCRC ou CASUEL. Il utilise des mots
clétels que “defObject”, “defSlot” et “defVaue” qui permettent de repérer les
entités conceptuelles et les mots “subpart” et “spec” pour définir les relations
entre objets. Cette connaissance modulaire est écrite selon une syntaxe BNF
(voir annexe 4), puis est interprétée dans HyperQuest pour étre convertie en
entités hypertextes au moment de la création du questionnaire. Les
correspondances définies sont |es suivantes :

model e descriptif ----------------- > pile <Questionnaire>

0] ] = R > carte delapile <Questionnaire>

attributs d'un objet---------------- > champs de la carte <Objet>

attribut de I'objet------------------ > item (ligne) dans le champs de carte <Objet>
composants d'un objet ----------- > boutons de |la carte <Objet>

spécialisations d’ un objet -------- > boutons de la carte <Spécialisations(Objet)>
valeurs dattribut qualitatif ------ > boutons de la carte <Attribut(Objet)>

valeurs d'attribut numérique ----> boutons curseur de la carte <Attribut(Objet)>
valeurs d'attribut commentaire --> boite de dialogue de carte <Attribut(Objet)>
regles et contraintes -------------- > scripts liés aux champs et boutons de carte.

Les transpositions définies ci-dessus sont valables pour n’importe quel type
d application, ce qui rend le générateur de questionnaire indépendant du domaine
étudié (généricité inter-applications).

De plus, chague entité hypertexte (cartes, boutons et champs) est porteuse d'un
message prédéfini qui conservera un méme type d’ action dans le questionnaire
(par exemple une procédure de navigation). Ces message sont constitués une
fois pour toute et sont reproduits a chaque création d’ une instance d’ un objet
hypertexte (généricité intra-application).

Nous allons maintenant illustrer ces correspondances al’ aide du questionnaire
généré pour le domaine des Hyalonema.
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6.5 L’éditeur de cas : le questionnaires

Dans le paragraphe précédent, nous avons défini les liens entre entités
conceptuelles et entités hypertextes. Ce choix a été fait ala suite de nombreuses
études sur le terrain pour proposer un questionnaire convivial et ergonomique
aux utilisateurs dans le domaine de la biologie. Nous sommes convaincus que
ces qualités ne peuvent qu'améliorer la robustesse des descriptions a acquérir.
Nous exposons donc dans cette partie de la thése les caractéristiques et
fonctionnalités attendues d'un bon guestionnaire d'acquisition d'exemples pour

I'apprentissage.

Caractéristiques

6.5.1 Representation de I'individu

L’individu observable est représenté dans le modele descriptif a la racine de
I”arbre de composition. I est censé identifier |le domaine. Le modél e descriptif
est donc assimilable ala pile du questionnaire dont |a premieére carte représente
I’individu. On accede directement a cette carte en entrant dans le questionnaire :

Biomvernie dans le
Chiestionnaive surles
Hyalonema

Fig. 6.11 : La premiére carte de la pile du Questionnaire Hyalonema

3 Cette partie reprend certaines informations contenues dans [Conruyt & Dumont, 1993].
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6.5.2 Représentation des objets de I'individu

6.5.2.1 Un objet = une carte

Il'y aautant de cartes dans la pile que d’ objets a décrire. Chague carte (objet)
possede ses propres caractéristiques et des relations avec d'autres cartes de la
pile. Les caractéristiques d’ un objet donné apparaissent dans un champs de la
carte alors que les liens relationnel s sont au niveau des boutons de cette carte.

L'exemple suivant montre la correspondance entre la description au format
LCRC de l'objet “corps’ de I'éponge marine et la carte de la pile du
guestionnaire (figure 6.12) :

(defobject corps
(gender ms)
(subpart macro-constituants micro-elements)
(slot forme taille consistance couleur))

Caracteristiqgues du corps de la Hyalonema

Composants du corps de la Hyalonema

E macro const ituants
E micro éléments

Fig. 6.12 : Cartes des caractéristiques et des composants de I'objet “ corps’ de Hyalonema
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Cet exemple met en évidence les points suivants : pour renseigner quel est I'objet
courant, un titre est construit automatiquement a partir de I'information sur
I’ objet, son genre (ms pour “masculin-singulier”) et sur le type de description
locale (caractéristiques, composants ou spécialisations).

Ici, le corps est une dépendance de I'objet “ description”. Par navigation, on peut
I atteindre en cliquant sur la fleche incurvée de gauche (I'incurvation indique une
remontée vers la racine a gauche de I’arbre des dépendances). Le message
suivant est déclenché et on aboutit ala carte <Description> :

on mouseUp
get card field "Surpartie”
visual effect scroll down fast
gotocd it

end mouseUp

Les caractéristiques (slot) et les dépendances de I'objet (subpart) sont
représentées par des entités hypertextes (champs et boutons). Elles sont placées
sur laméme carte du fait qu'il s agit de la description locale d’ un objet, et on'y
accede en cliquant sur la fleche triangulaire de droite. On bascule ainsi des
caractéristiques de I'objet a ses composants sur la méme carte et réciproquement.
Cette présentation des objets avec deux volets (caractéristiques et relations) est a
rapprocher avec celle de la carte d’ édition des objets dans e model e descriptif
(figure 6.6).

L e personnage en bas a droite est un coursier qui emmeéne sous son bras la
description du cas courant afin de procéder a un enregistrement dans la base de
cas (pour la classification) ou bien & une consultation du systéme expert (pour
I'identification d'une nouvelle observation).

Les deux autres boutons sont des fonctionnaités de navigation et de
personnalisation des descriptions (voir § 6.5.10).

6.5.2.2 Représentation des statuts possibles d'un obj et

Les statuts possibles sont les propriétés d’un objet observable telles que la
cardinalité et lamultiplicité de |’ objet (voir 8 4.6.5.1).

Pour la cardinalité, considérons I'objet “cone-central” de I'éponge :

(defobject cone-central
(part-of face-exhalante)
(cardinal 0 1)

()
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Lacardinalité de cet objet indique qu'il peut ne pasy avoir présence de I'objet
(cardinal = 0) et que Sl est présent, alorsil y en aun seul (cardinal = 1). Par
défaut, on n'écrit pas dans les fichiers au format LCRC |a possibilité pour un
objet d'étre inconnu car ¢’ est le statut qui est défini pour tous les objets du
modéle descriptif. Le premier chiffre suivant le mot clé “cardina” indique la
cardinalité minimale, le second chiffre éant la cardindité maximale de |’ objet.

Au niveau du questionnaire, la représentation des statuts possibles d'un objet se
traduit par des boutons sélecteurs d'état comme on peut le voir sur lafigure 6.13
suivante:

Composants de la face

cine central

Fig. 6.13 : Représentation des différents états d'un objet dans le questionnaire

L'utilisateur doit cliquer sur le bouton précédant le nom de I'objet a décrire pour
indiquer |e statut de cet objet :

“+” pour laprésence, “-" pour |'absence, “?’ pour I'inconnu.

En ce qui concerne lamultiplicité d’ un objet, on peut se reporter au § 6.5.5 sur la
représentation des multi-instanciations d’ objets.

6.5.3 Représentation des attributs d’un objet

Pour donner une valeur al’ attribut d’ un objet, on clique sur le nom de I'attribut
dans le champ des caractéristiques de I’ objet (figure 6.12), ce qui a pour effet
d'accéder a une autre carte intitulée <Attribut(Objet)>. Celle-ci donne laliste des
valeurs possibles pour cet attribut. Les attributs sont définis en LCRC dans un
fichier séparé des objets et possedent des types différents (qualitatifs,
numeriques, commentaire, classifié).
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6.5.3.1 Attributs qualitatifs

Prenons la couleur du corps de I'éponge dont voici la définition en LCRC :

(defslot couleur corps nominal
(range blanchatre grisatre autre)
(default blanchatre)
(question "Quelle est la couleur du corps?"))

Cet attribut sur le corps de I’ éponge est de type nominal. Les valeurs possibles
sont indiquées dans le “range”’ ou domaine d' observation (§ 4.6.5.2.2).

L’ utilisateur sera amené a faire un choix unique (8 4.6.5.2.4). Le nombre de
choix possibles est unique par défaut, sinon il serait précisé dans la définition de
I’ objet. La question posée pour la consultation apparait dans le champ “ question”
(8§ 4.6.5.3.2).

On remarque aussi qu'il existe une valeur par défaut indiquée dans le modele
descriptif pour la couleur (8§ 4.6.5.2.3). Cette valeur mentionnée par |'expert est
la plus fréquemment observée mais |'utilisateur peut néanmoins spécifier une
autre couleur pour un spécimen donné. Lors de la construction du questionnaire,
cette valeur par défaut vient Sgjouter automatiqguement comme valeur de la
couleur (figure 6.12).

Latransformation de cette définition donne la carte delafigure 6.14 :

blanchatre

grisatre

autre
7

Fig. 6.14 : Correspondance entre un attribut qualitatif et |a carte <couleur(corps)>

On remarque dans cette carte |'apparition du bouton “?’. Il s gjoute de maniere
automatique lors de la génération du questionnaire et indique la possibilité pour
I"attribut d'avoir comme réponse de I’ utilisateur : “je ne sais pas’ ou “inconnu”.

Remarque : le choix de laréponse “autre” appelle un commentaire en texte libre
(voir § 6.5.3.3).
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6.5.3.2 Attributs numériques

On peut prendre |I'exemple de lalongueur d'un micro élément de |I'éponge (les
“tignules’) dont voici ladescription au format LCRC et |a correspondance dans
le questionnaire (figure 6.15) :

(defslot longueur tignules real Interval
(range 1.0 20.0)
(unit mm)
(question "Quelle est la longueur des tignules ?"))

Fig. 6.15 : Correspondance entre un attribut numérique et la carte <longueur (tignules)>

Ici, I'attribut numérique est un réel mais il pourrait aussi sagir d'un entier
naturel. Dans le cas d'une valeur comprise dans un intervale, I'utilisateur
dispose d'une échelle munie d'un minimum et d'un maximum. Cette échelle est
logarithmique. L'utilisateur peut aussi indiquer la précision de ses mesures par le
nombre de chiffres significatifs (1, 2 ou 3 chiffres significatifs). On recopie
I'unité de mesure de la valeur numérique dans le champ “ unit”.

6.5.3.3 Attributs commentair es

Un attribut commentaire (ou chaine de caractéres) est une information
supplémentaire sur le cas a décrire qui ne sera pas prise en compte lors de
I'induction ou du raisonnement par cas.

En effet, |'apprentissage de regles de décisions se fait “en monde fermé’ c'est-a-
dire lorsque I'on a prédéfini tous les objets, attributs et valeurs observables. Les
attributs commentaires sont des caractéristiques d'un questionnaire “ ouvert” sur
lesquels on ne peut fixer a l'avance les réponses possibles. C'est une
information utile pour replacer les cas dans leur contexte. L'expert dispose ainsi
d'un moyen de contrdle des réponses fournies. |1 pourra par la suite redéfinir de
nouveaux descripteurs intégrant la variation des réponses des utilisateurs.
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Prenons comme exemple lalocalité alaguelle appartient un individu :

(defslot localite contexte comment
(default ?)
(string "localité™)
(question "Origine du Specimen?"))

Latransformation de cet attribut donne |la carte suivante (figure 6.16) avec une
boite de dialogue dans laquelle I'utilisateur peut rentrer savaleur :

Fig. 6.16 : Correspondance entre un attribut commentaire et la carte <localité(contexte)>

6.5.3.4 Attributs classifiés

Certaines valeurs peuvent étre structurées (voir § 4.6.5.2.2) selon une hiérarchie
de classification (taxonomie de valeurs). Prenons I'exemple de laforme du corps
de I'éponge dont |es valeurs sont représentées sous la forme d'une hiérarchie a
deux niveaux. Voici une description au format CASUEL d'un tel attribut :

defslot forme of corps
type corps_forme_type;
cardinal [1:2];
french_question "Quelle est la forme du corps de I'éponge ?".

deftype corps_forme_type
a_kind_of taxonomy;
range [forme [subcylindrique [en-bouteille cylindroide]]
[renflee [en-flute en-corolle piriforme ovoide bulbiforme]]

[evasee [en-tronc-de-cone en-cloche en-cratere en-cone en-
trompette en-cornet]]

[aplatie [en-lame-repliée en-galette]]
[mal-definie [irrégulier amyboide]]].
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A un premier niveau, laforme du corps de I'éponge peut prendre comme valeurs
“subcylindrique’, “renflée”, “évasée’, “aplatie’ et “mal-définie’. Le second
niveau est constitué des spécialisations de chacune de ces valeurs. La valeur
“renflée” peut étre précisée pour sapart en 5 sous-valeurs : “en-flite”, “en-
corolle’, “piriforme”, “ovoide” et “bulbiforme”.

La cardinaité indique le nombre de choix possibles, I'utilisateur est limitéici a2
valeurs au maximum. Voici la cate du questionnaire correspondant a la
définition de lavaleur “renflée” (figure 6.17) :

Fig. 6.17 : Lessous-valeursde la carte <renflée(forme)>

Lorsque la cardinalité d' un attribut est supérieure & 1, on construit le bouton
“Ok” pour permettre la validation des choix de I’ utilisateur. Sur la figure ci-
dessus, |e descripteur achoisi lesvaleurs “en-corolle”’ et “ovoide” pour indiquer
le doute sur laforme renflée du corps de son spécimen. Il [ui faut maintenant
cliquer sur le bouton “Ok” pour retourner au niveau supérieur de lataxonomie
desvaleurs.

Rappel : un choix multiple traduit une imprécision et non pas une présence
simultanée (voir § 4.6.5.2.4).

6.5.4 Représentation des spécialisations d’un objet

Outre larelation de dépendance entre objets, il y alesrelations de parenté ou de
recouvrement qui indiquent une hiérarchie entre deux objets dont I'un est plus
généra que l'autre. Cela se représente par une relation de spécidisation : un objet
se gpécialise en un “sous-objet”. Par exemple, dans le systéme TOM, les objets
“tache” et “nécrose” sont des spécialisations de |'objet “symptéme sur folioles’.

L'intérét de représenter cette connaissance des liens entre certains objets est
double:
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1) il permet de faire hériter les propriétés des objets les plus généraux vers les
objets les plus spécifiques. Ainsi, on ne définit les propriétés spécifiques a
chacun des objets qu'a leur niveau, les propriétés communes étant mises en
facteur au niveau d'un objet plus général. Une procédure se charge d'enrichir
les spéciadisations. Prenons |'exemple de la figure 6.1 ou la description du
symptébme sur folioles peut étre précisce par un objet de I'arbre de
spécidisation :

(defobject symptome-sur-folioles
(part-of folioles)
(gender fp)
(subobject taches-ou-plages-ou-necroses fletrissement anomalie-de-coloration)
(string “symptdme sur folioles”)
(slots  repartition-sur-la-plante repartition-sur-la-feuille))

Caractéristigues du symptome sur folioles

répartiton sur la plante:
répartition sur la feuille:

Fig. 6.18 : Représentation du lien de spécialisation de I'objet “ symptéme sur folioles”

Lelien de spécialisation est symbolisé par une fleche vertical e descendante dans
le questionnaire (figure 6.18). En cliquant sur cette fleche, on accéde a une carte
intitulée <Specialisations(Objet)> (figure 6.19) qui permet de préciser |'objet
générique.

Cette carte est différente de la carte parente, ce qui donne la possibilité a
I'utilisateur d'associer des dessinsillustrant les sous objets sans interférer avec
lesillustrations des composants de |'objet.
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Specialisations du symptome sur folioles

aches ou plages ou necroses

flétrizssement

anomal ie de coloration [

Fig. 6.19 : Vue de la carte < spécialisations(symptome-sur-foliole)>

L'utilisateur fait son choix parmi laliste des sous objets. Prenons |'objet “taches
ou plages ou nécroses’ décrit de la maniére suivante au format LCRC :

(defobject taches-ou-plages-ou-necroses

(part-of folioles)

(gender fp)

(superobject symptome-sur-folioles)

(subobject taches-ou-plages necroses)

(string “taches ou plages ou nécroses”)

(slots localisation-sur-foliole proportion-sur-foliole repartition-sur-foliole
jaunissement-en-pourtour toucher nombre variabilite forme relief
nombre confluence zonations mesure limites couleur))

On remarque dans cette définition que I'on n'aintroduit que les attributs propres
a I’objet. La transformation de cette description du modée donne la carte
suivante du questionnaire (figure 6.20) :

Caracteristigues des taches ou plages ou nécroses

répartiton sur la plante:
répartition sur la feuille:
localisation sur foliole:
proportion sur foliole:
répartition sur foliole:

jaunissement en pourtour:

Fig. 6.20 : Représentation de la carte de I'objet “ taches ou plages ou nécroses”
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L’'objet hérite des attributs du symptébme sur folioles grace au lien de
spécialisation : il en est ainsi pour les attributs “répartition sur la plante’ et
“répartition sur la feuille’. En continuant a spéciaiser le symptbme, on en
viendrait & préciser plus encore sa nature en choisissant un des concepts de la
digionction (figure 6.21). Cefaisant, on est amené a restreindre le domaine
d observation de certains attributs ou aintroduire de nouveaux attributs plus
spécifiques al’ objet spécialisant.

pecialisations des taches ou plages ou nécros

nécroses

Fig. 6.21 : Vue de la carte <spécialisations(taches-ou-plages-ou-necroses)>

Ce premier intérét met I'accent sur I'action elle méme d'héritage qui permet de
transférer une information plus générale a un objet particulier. C'est une vision
descendante de la spéciaisation, telle qu'elle est comprise par lesinformaticiens
[Manago, 1988].

2) A l'inverse, pour le biologiste, la spéciaisation se traduit par |e remplacement
de caractéristiques plus générales par des caractéristiques plus particuliéres,
c'est-a-dire par une substitution (vision ascendante). Ainsi, on passe de quelque
chose de plus général a quelque chose de plus particulier. L'héritage n'apparait
gue comme une conségquence de la spécialisation, qui consiste essentiellement en
une détermination de I'objet selon une classification conceptuelle (on reste dans
I'observable).

6.5.5 Représentation des multi-instanciations d’un objet

La possibilité de décrire plusieurs sortes d'un méme objet a été décrite au
8 4.6.7. Prenons I'exemple de I'objet “microxyhexactines’ du domaine des
Hyalonema qui a été défini avec une multiplicité de deux. Celasignifie qu'il est
possible de décrire jusgu'a deux fois cet objet pour un méme cas. Lorsgque I'on
clique sur I'objet “microxyhexactines’ dans lafenétre “ Composants des micro
ééments de laHyalonema’, la carte suivante apparait (figure 6.22) :
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Diversité des microsyhesxactines de la Hyalonema

Mm1croxy exact ines

Em icroxyhexact ines(2

Fig. 6.22 : Vue de la carte des instances multiples de I'objet “ mycroxyhexactines’

Elle aautant de boutons que |'on peut décrire de sortes de microxyhexactines (ici
deux boutons). Chague label de bouton est suivi d'un numéro :

(1) pour la premiere description de I'objet,
(2) pour la seconde.

Décrire |'objet microxyhexactineg(2) avant microxyhexactine(1) n'a aucun sens
pour ladescription de différentes sortes d'un méme objet : on décrit toujours une
premiere sorte avant d'en décrire une seconde ! L'ordre que |'on choisit de
suivre n'a aucune signification propre.

Que que soit I'objet décrit, microxyhexactine(1) ou microxyhexactine(2), la
cate a renseigner est identique. L'utilisateur peut itérer des descriptions
différentes du méme objet en donnant des valeurs différentes aux attributs. Le
passage a la description d'autres sortes d'un méme objet seffectue en cliquant
sur lafléche incurvée vers le bas a gauche (figure 6.23) :

Caractenstigues des microxyhexactines! 1) de la Hyalonema

iométre: [120 140] mus
ocal ization: éparses

Fig. 6.23 : Description de la premiére sorte d'objet “ mycroxyhexactines’
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6.5.6 Représentation des régles entre objets

Nous avons déa mentionné les dépendances possibles entre les différents
caractéres composant une description de spécimen (§ 4.6.8).

Nous prendrons un exemple qui permet de visualiser la représentation d'une
régle localement sur un méme objet : soit la description des orifices situés sur la
face exhalante d'une éponge, dans laguelle le slot nombre a pour valeurs
observables { unique, quadruple, multiple} :

(defobject orifices

(part-of face-exhalante)

(gender mp)

(slots nombre (if (nombre unique quadruple) then
(HideSlots dimensions repartition)
else? (SetDefaultValues (dimensions ?) (repartition ?)))
dimensions
repartition))

Cette définition d'objet comporte une régle écrite au format LCRC. C'est une
connaissance de bon sens indiquée par |'expert lors de la création de I'objet :

Si le nombre d'orifices est unique ou quadruple, aorsil ne faut pas sintéresser a
la description des attributs “dimensions” et “répartition” des orifices (mot clé
“HideSlots").

Cette régle entre une valeur d'attribut et d'autres attributs du méme objet est
représentée de la maniére suivante dans le questionnaire (figure 6.24) :

Caractenstigues des onfices de I' eponge

FEReanIfans;
i E FE e

Fig. 6.24 : Dépendance entre une valeur d'attribut et d'autres attributs

En effet, la dimension des orifices n'est plus pertinente dans ce contexte
(information fournie par I'expert) et la répartition n'est pas observable
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(information de bon sens). L'utilisateur qui répond “unique” au nombre
d'orifices ne peut donc logiquement pas renseigner ces deux attributs (en
italique).

Laregle énonce aussi que si lavaleur du nombre des orifices est “inconnu” alors
les valeurs des attributs “dimensions’ et “répartition” sont aussi inconnues (mot
clé “SetDefaultVaues’). Cette regle est activée automatiquement dans le
questionnaire par un changement d'état des attributs dépendants (passage de la
forme cachée en italique alaforme active en gras) et la mise a jour automatique
des valeurs “inconnu” pour les attributs dépendants (figure 6.25) :

Caractéristiques des orifices de I' Eponge

ombre: ¥
imensions: 7
épartition: 7

Fig. 6.25 : Dépendance entre une valeur d'attribut et d'autres valeurs d'attributs

Toutes ces regles font partie de I'observable, dle permettent d'assurer la
cohérence de la procédure de description et participent donc ainsi alarobustesse
globale du systéme.

6.5.7 Personnalisation des objets

L’intérét d'utiliser un questionnaire sous Hypercard est que chaque carte
associée a un objet ou a un attribut peut étre personnalisée en utilisant les
fonctionnalités associées de dessin. En effet, il est tresfacile d enrichir la carte
par des images dessinées ou collées, et dont certaines zones représentent d’ autres
objets a déecrire (des composants par exemple). On peut auss illustrer des
valeurs d’ attribut par des schémas explicatifs. Ensuite, on peut recouvrir ces
zones de I'image par des boutons multi-formes et transparents qui permettront de
sélectionner |’ objet ou la valeur visée de maniere équivaente ala sélection du
bouton nommeé.
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Lafigure 6.26 suivante illustre la personnalisation de |la carte <renflée(forme)>
du corps delaHyalonema :

Fig. 6.26 : Association de dessins pour illustrer des valeurs d'attributs

La personnalisation des cartes du questionnaire est un facteur ergonomique
important pour I'aide ala détermination des objets. Le role de I'expert est ici
d'illustrer I'observable, c'est-a-dire son propre vocabulaire de description pour
le rendre accessible aux autres utilisateurs sans interpréation lors des
consultations futures du questionnaire. C'est un facteur non négligeable de la
robustesse puisqu'il dissocie |'exactitude des choix de la compréhension d'un
vocabulaire.

Les changements de personnalisation sont sauvés dans une autre pile (voir
§6.5.9.11). La sauvegarde est utile pour remettre ajour une nouvelle pile avec
les anciennes images ou dessins. En effet, dans le cas ou I'utilisateur désire
modifier le modéle descriptif (rajouter un nouvel objet observable par exemple),
il faudra générer un nouveau questionnaire du fait que sa structure est modifiée.

Cette fonctionnalité de sauvegarde est importante dans lamesure ou il pourrait y
avoir plusieurs versions de modéles descriptifs élaborés par I'expert, et par
conseguent plusieurs questionnaires intermédiaires a construire. Néanmoins, il
est préférable de ne fabriquer qu'un seul modele descriptif complet dés le départ
pour éviter toutes les remises ajour (le questionnaire et les cas).

Remarqgue : lalimite actuelle est qu'HyperCard ne connait que le noir et le blanc
(mode Paint). Un autre moyen de personnaliser la pile du questionnaire peut étre
d'associer une photo ou une séquence vidéo en couleur a certaines cartes. Cette
fonctionnalité peut étre intégrée a HyperCard au travers de commandes externes
capables d'afficher dans une fenétre spéciale une image au format PICT ou une
sequence filmée QuickTime.
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Fonctionnalités

Le questionnaire est une pile HyperCard générée a partir d'HyperQuest. |l
permet d'éditer des descriptions pour lestrois objectifs suivants :

[J Rentrer de nouveaux cas dans labase de cas,
[0 Consulter e systeme expert engendré par KATE,
[0 Consulter le systéme de raisonnement par cas avec CaseWork.

Outre le fait que le questionnaire est un éditeur de cas, des fonctionnalités de
personnalisation et de navigation lui sont attachées pour en faire un véritable
guide d'observation.

Deux menus “Cas’ et “Personnaliser” traitent respectivement de la gestion des
cas et de la personnalisation des cartes d'édition des cas dans |e questionnaire
(figure 6.27) :

Personnaliser

Préférences...

Scanner une image

. Tout importer
Importer une Image 306
Nouveau Déplacer I'lmage
Dernier Associer un Bouton %A
Ancien...
Changer le titre xY
Enregistrer Déplacer les Boutons #D
Consulter I'Expert Eliminer un Bouton
Deéplacer les Champs
lair la liste
Convertir en Casuel Sauver la Carte xS

Fig. 6.27 : Lesmenus"Cas" et "Personnaliser”

De plus, chaque carte du questionnaire possede les trois boutons suivants : le
bouton “voir uneimage”, le bouton “naviguer” et le bouton “coursier”.

6.5.8 Le menu “Cas”

Nous voici maintenant dans la phase d'utilisation du questionnaire géenéré pour
éditer des descriptions observées. Deux natures de descriptions d'individus sont
produites :

(1 Ce sont des cas a enregistrer dans labase de cas si elles contiennent une
détermination associée, c'est-a-dire une valeur au niveau de la classe de
détermination qui n'est pas inconnue.
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[0 Ce sont des observations si laclasse est inconnue. Ces observations
peuvent étre stockées dans la base de cas en attendant d'étre classifiées mais
ne peuvent pas étre traitées par KATE et CaseWork sous cette forme.

6.5.8.1 Le choix “Nouveau”

I permet de saisir un nouveau cas en initialisant le modéle descriptif : en effet,
I'idée est de partir de I'objet observable situé alaracine du modéle et représenté
par une carte (de nom <Hyalonema> dans notre application).

“Nouveau” instancie cette carte, c'est-a-dire en effectue une copie (cf. § 6.4.1).
Lanouvelle carte instanciée possede |le méme nom plus un numéro d'instance
accolé (par exemple “Hyalonemal”). Elle devient ains un objet observé* du
domaine que I'on peut décrire, ce n'est plus un concept abstrait.

Unefoisle modéeinitialisé alaracine, le cas existe et |'utilisateur n'a plus qu'a
compléter sa description en naviguant pour instancier ses composants. Eux aussi
sont des objets observables représentés par un état nul (le carré a gauche du
bouton <composant> est vide). Dés que I'utilisateur clique dans un des boutons
des composants, I'objet se met aexister : la carte correspondante est instanciée et
le carré représentant son statut prend lavaleur “+” (voir section 6.5.2.2).

Au fur et amesure de la navigation, la pile du questionnaire s' accroit donc en
nombre de cartes, relativement au nombre d'objets observés pour I'individu
décrit. Ce processus est valable aussi bien pour les objets “ composites’ que pour
les objets “ spécialisants’.

Outre la navigation entre les objets, on peut sarréter au niveau de la carte de
I'objet observé et le décrire avec ses caractéristiques locales. A ce moment, on va
renseigner les attributs situés dans le champ de la carte de |'objet observé. 11
suffit pour cela de basculer au niveau des caractéristiques de I'objet courant et de
cliqguer I'un des items du champs associé. On accede ains a la carte
<Attribut(Objet)> qui permet de renseigner la valeur que doit prendre I'attribut
sélectionné.

Le schémade la figure 6.28 illustre la description locae de I'objet observé
“Ombrellesl” :

4 Trés incomplétement pour I'instant !
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Caractéristiqgues des ombrelles des amphidisquesi 1)

longueur relative:

al longement

0.33 0.63

allongement

hsD

Fig. 6.28 : Le processus de description locale d'un objet®

5 On peut noter ici I'intérét dillustrer I'allongement des ombrelles par un dessin explicatif !
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Notons gu'il n'y a pas de copie d'instanciation des cartes associées aux attributs
d'un objet : ces cartes sont mises a jour a chaque fois que I'on y accede selon
gue I'attribut possede ou non une valeur dans le champ. Elles sont “ nettoyées’
delavaleur choisie achagque sortie.

Lorsque la description du nouveau cas est terminée, il faut alors le sauvegarder
soit pour la base de cas (voir 8§ 6.5.8.4), soit pour la consultation du systéeme
expert (voir 8 6.5.8.5).

6.5.8.2 Le choix “Dernier”

Aprés enregistrement et fermeture du questionnaire, la pile conserve néanmoins
la représentation des cartes instanciées du dernier cas.

Ce choix dimplantation est judtifié par la pratigue dacquisition des
descriptions : en effet, on Sapercoit que le fait de renseigner un questionnaire
d'acquisition d'exemples est en généra une opération répétitive, longue et
fastidieuse. L'utilisateur doit s'organiser pour rentrer les cas dans un ordre ou
les spécimens a décrire sont similaires au niveau des objets arenseigner. 1l est
alors plus efficace en terme de temps de repartir de la description du dernier cas
pour en renseigner un nouveau puis de modifier les quel ques caractéristiques
divergentes. Cette pratique est celle qui a été suivie lors de I'acquisition des
descriptions de Hyalonema : on peut observer al'annexe 3 les séries de cas
décrits les uns a la suite des autres et concernant un méme Sous-Genre
(Cyliconema par exemple).

Il faut faire attention néanmoins a cette facilité qui peut conduire a des
descriptions inappropriées par omission de lamise ajour de certains caractéres
du dernier cas.

Remarque : les cas dérivés les uns des autres peuvent étre rapprochés des
nuances critiques [Winston, 1977] qui sont tres importantes dans I'isolement des
caractéristiques définissant un concept lors de la discrimination a partir
d'exemples.

6.5.8.3 Le choix “Ancien ...”

Le questionnaire est un éditeur de cas. Cette possibilité d'édition d'un ancien cas
est nécessaire pour la gestion de la base de cas. Elle est utilisée lorsque
I'utilisateur désire modifier un ancien cas ou bien se servir de lui comme modéle
pour en construire un nouveau (voir paragraphe précédent). L'opération est
néanmoins plus colteuse lorsgu'il sagit dimporter un ancien cas, du fait que la
pile du questionnaire doit d'abord détruire toutes les cartes instanciées
correspondant aux derniers objets observés, puis reconstruire |'ancien cas a
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partir de la description stockée dans la base. L e questionnaire demande quel est
['ancien cas aimporter puis reconstruit automatiquement les cartes correspondant
aux objets observés dans|'ancien cas.

6.5.8.4 Le choix “Enregistrer”

Lorsque l'utilisateur a terminé sa description, |'une des possibilités est
d'enregistrer ce cas dans la base, les deux autres choix étant de quitter sans
enregistrer ou bien de consulter |'expert. Dans le cas d'un enregistrement, le
message “ Attendez quelques instants..., je récupére la description de votre cas”
saffiche dans la boite d'informations, puis le cas courant vient safficher dans
un champ (figure 6.29) pour que I'utilisateur puisse vérifier lui méme
I'exactitude de sadescription :

{Hwalonemsa,

{Bubparts identfication
CONTEXE
dezcriptony

(idenfification

(rclazse Cyliconemay

(référence "martahanense Schulze 1900")
{image 503731

(contexte

{localité "Baie de Martaban')
{latitade "13"7'H")
{longitode "34°44'E")
(profondenr 1171 my)

(dezcripdon
{ Bubparts corps))

{corps
(Sgbpaaj.?: TACTO-constiants

Fig. 6.29 : La description du cas en LCRC a enregistrer

Nous pensons que la visualisation du cas selon une formule lisible est important
avant son enregistrement effectif. S I'utilisateur sapercoit d'une erreur de
description, il peut encore la corriger en cliquant sur le bouton “ Corriger” qui le
fait revenir ala derniére carte qu'il avait quittée pour enregistrer son cas. Sinon,
I'utilisateur satisfait de sa description clique sur le bouton “OK” pour permettre
I'enregistrement de son cas dans la base.

Il serait bon aussi de présenter une description sous une forme proche du
langage naturel comme cela est préconisé dans le schéma global de notre
méthodologie (8 2.4). 1l sagit lad'un module non développé actuellement mais
qui pourrait servir al'édition de descriptions “naturelles’” utiles aux biologistes
pour leurs monographies. Pour |'heure, I'utilisateur peut néanmoins imprimer la

6 Ces messages ne sont pas superflus car ils instaurent un dialogue avec I'utilisateur, ce qui
apporte une certaine convivialité alaprocédure et évite les fausses manoeuvres de I'utilisateur
(il sait qu'il doit patienter !).
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description du cas au format LCRC ci-dessus en utilisant la fonctionnalité
“Imprimer un champ...” d'HyperCard.

Il est recommandé d'enregistrer dans la base de cas un cas complet, c'est-a-dire
possedant e nom de la classe attachée a la description. Néanmoins, I'utilisateur
peut enregistrer une observation puis la compléter plus tard : il sagit de la
possibilité de remplacer un ancien cas de la base par la description courante
(figure 6.30) :

Voulez vous remplacer un ancien cas ou en
Créer un nouveau ?

[ Annuler ] [Hemplacer]

Fig. 6.30 : Le dialogue permettant de remplacer un ancien cas de la base de cas

6.5.8.5 Le choix “Consulter I"expert”

Le questionnaire est aussi un outil permettant de déterminer la classe alagquelle
appartient la description courante appelée ici observation. La procédure de
consultation est la suivante :

O L'utilisateur rentre sa description de I'individu observé dans I'ordre qu'il
désire sans étre contraint par la procédure de décision du systeme expert,

O 11 choisit "Consulter I'expert" dans le menu "Cas"

0 Comme pour l'enregistrement d'un cas, l'utilisateur peut corriger sa
description en lavisualisant dans le champ “ Exemple” (figure 6.31) :

Deacription
Subparts epongel

Bubparts macro-constituants
micro-elementsy
taille 55 nuo)

forme {{aplatie {en-galette))n
coulenr blanchatre))

Fig. 6.31: La description du cas a consulter
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[0 Le numéro associé a cette description est O car il ne comporte pas le nom de
laclasse. En validant la description, le cas est stocké dans un fichier texte
de consultation nommeé “ consult”, prét pour la procédure de détermination.

[0 Que ce soit avec KATE (I'arbre de décision) ou CaseWork (raisonnement
par cas), la consultation seffectue automatiquement jusqu'a |'affichage
d'un résultat (figure 6.32) :

Decision Tree Browser
Leptonema <1.002
Cyl iconem

[

al longementiombrel lesal) *= 1,135

{ lonigueur—du-ragon—distal (pinules—dermaux > < 315

lonigueur—du-ragon—distal (pinules-dermaux» *= 315 Cosc i nond

bii hiu | es—dermaus 2

existslepines) = yes .
- R = { CONCLUSIONS: bi fi | es—dermau 2
Paradisconema (1.00) | pPrionema <1.0
[ existsiepines) = no
R { } Faradi sconesa
longueur—du-rayon-distal (pi Jonema (1.00)
lonigueur—du-ragon—distal (pi Leptonema <1.04

F—Cyliconemsa 1.00>
tail letamphidisquesb» < 116

{ tailletamphidisquasb» »= 116

bl iconema ¢1._002>

— Pteronema (1._003>

I B

Fig. 6.32 : La consultation du systéme expert a partir du questionnaire

Cyliconema (1_00>
Prionema (1._003

<]

6.5.8.6 Le choix “Voir laliste”

Si I'utilisateur désire visualiser une description déja enregistrée dans la base, il
peut afficher laliste des cas par le choix “Voir laliste’. Il aaorslapossibilité de
voir la description de |I'un des exemples en cliquant sur son numéro ou bien
encore dimprimer la liste des cas dga saisis par le choix “Imprimer un
champ...” d'HyperCard. Cette possibilité est importante pour que |'expert puisse
avoir toujours le contréle de la base de cas : un des objectifs est par exemple de
ne pas renseigner deux foisle méme cas!

6.5.8.7 Le choix “Convertir en Casuel”

CASUEL est une syntaxe de description des connaissances observables (le
modél e descriptif) et des cas qui a é&é adoptée par le consortium INRECA (projet
Esprit n° 6322) pour permettre |'intégration des technol ogies du raisonnement
par cas et dinduction. Cest un langage commun de représentation des
connaissances comme le LCRC. Afin de pouvoir utiliser les différents outils du
consortium écrits dans différents langages (SmallTalk, C et Lisp), il est
nécessaire de convertir ces connaissances au format CASUEL afin que chacun
des programmes puisse les traiter.
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6.5.9 Le menu “Personnaliser”

6.5.9.1 Le choix “Préférences...”

Ce choix permet de configurer I'application qui a été générée a partir
d'HyperQuest. Cet aspect n'est pas développé dans cette thése, on peut se
reporter au manuel d'utilisation d'HyperQuest [Conruyt & Dumont, 1993].

6.5.9.2 Le choix “Scanner une image”

En activant cette option, I'utilisateur peut associer une image pour illustrer les
objets ou attributs observables du domaine. Ce choix permet de "scanner"
(scannériser) directement avec HyperScan™ des images ou dessins en noir et
blanc qui viendront se superposer a la carte courante dans le questionnaire
(8 6.5.10.1). Ce choix est plutét dédié a l'expert sil désire illustrer le
vocabulaire qu'il utilise par des dessins appropriés, ceci afin de faciliter sa
compréhension par |'utilisateur final du systéme.

Inversement, |'utilisateur final peut illustrer sa description observée al'aide du
méme outil. La souplesse d'utilisation d'HyperScan est un atout dans le choix
d'un outil hypertexte pour illustrer les objets du modéle descriptif. C'est un
édément clé de la congtitution d'une base de connaissances multi-média. La
couleur qui seraintégrée prochainement a HyperCard (version 3.0) dansle cadre
de machines plus puissantes (Power PC) ouvrira des perspectives encore plus
attrayantes a ces outils hypertextes.

6.5.9.3 Le choix “ Tout importer”

Ce choix permet de mettre ajour lesimages d'une nouvelle pile de questionnaire
concernant un domaine déja modélisé auparavant et ayant eu un questionnaire
personnalisé. A chaque fois qu'un utilisateur personnalise des cartes dans un
questionnaire, il doit “sauver lacarte” (8§ 6.5.9.11). La carte est alors recopiée
dans une autre pile indexée au nom du domaine. S'il sagit dune
personnalisation de I'observable, le nom de cette pile est “Observable
Nom_du_domaine”. Sil sagit d'une personnalisation de I'observé, le nom de
cette pile est “ Observé Nom_du_domaine”.

La sauvegarde tient compte non seulement des images, mais aussi du nombre, de
la nature et de la position de tous les champs et boutons de la carte
personnalisée: il en est ains des boutons transparents utilisés lors de la
procédure “ Associer un bouton” (8 6.5.9.6). En choisissant “ Tout importer”, on
n'a plus besoin de remodifier des cartes que I'on avait déja personnalisées dans
une précédente version du questionnaire.
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6.5.9.4 Le choix “Importer une image”

Ce choix est identique au précédent “Tout importer” mais est spécifique alacarte
courante du questionnaire.

6.5.9.5 Le choix “Déplacer I'image”

Une fois|’image importée, celle-ci peut ne pas étre positionnée correctement a
I’endroit voulu par rapport aux boutons de la carte par exemple. “Déplacer
I'image” permet de pointer I’image sélectionnée en pointillés et de la déplacer
avec lafleche (figure 6.33). Lavalidation sefait en tapant sur latouche “ Retour”
comme indiqué par le message en bas de la carte.

courbes

Fig. 6.33 : Déplacer une image dans e questionnaire

6.5.9.6 Le choix “Associer un bouton”

Associer un bouton consiste arendre une zone de l’image sensible aun clic de la
souris pour une action déterminée (par exemple pointer vers une sous-partie de
I”image d'un objet). Les zones a délimiter pouvant avoir des formes variées,
elles sont donc recouvertes de boutons transparents soit rectangulaires soit
polygonaux. L'utilisateur doit choisir laforme du bouton qu'il veut associer ala
partie de I'image (figure 6.34) :

Quel type de bouton voulez.pous associer ?

[ Annuler ] [ Polygone ]

Fig. 6.34 : Associer des boutons multi-formes aux images dans le questionnaire
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L es boutons rectangulaires

Par exemple, a partir du dessin de dents dont on cherche a déterminer le type de
bordure, I’ utilisateur va cliquer sur le bouton “lisse” a associer ala partie de
I'image correspondante. En fonction de laforme du dessin, il peut choisir entre
un bouton polygonal ou un bouton rectangulaire afin de le recouvrir. S'il choisit
le bouton rectangulaire, puis clique sur le bouton “lisse” de la carte
<bord(dents)>, une copie transparente de ce bouton vient se placer au milieu de

lacarte.

L’ utilisateur peut alors déplacer cette copie sur la partie désirée de I'image,
agrandir ou diminuer les limites du bouton avec lafléche (figure 6.35). La boite
de messages en bas de la carte indique ce qu’il faut faire pour terminer :

Pozitionnes 1o bouton sur la pactie de 1'image 4 azsocier. Pour terminer, tapes 1a touche retour. .

Fig. 6.35 : Associer un bouton rectangulaire ou polygonal a une partie d' image
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L es boutons polygonaux

Lorsque lesformes de |’ image arecouvrir sont complexes ou se superposent, il
est préférable de recourir a ce choix pour “Associer un bouton” (figure 6.35).
Cette option permet de prendre en compte n’importe quelle forme du dessin. Un
curseur en forme de croix apparait al’ écran et |’ utilisateur doit entourer la partie
de I’image a délimiter. 1| devradouble-cliquer avec la souris pour fermer le
polygone ainsi défini.

6.5.9.7 Le choix “Changer letitre”

Il est possible de changer le titre d'une carte quelconque du questionnaire
(figure 6.36) pour poser une question différente de celle qui a été générée
automati quement (pour les cartes des objets) ou dans le modéle descriptif (pour
les attributs) :

Changer le titre

Composants du corps de la Hyalonema

Fig. 6.36 : Changer letitre d'une question dans e questionnaire

6.5.9.8 Le choix “Déplacer les boutons”

Ce choix permet de visualiser tous les boutons de la carte, dont ceux qui
recouvrent des parties d'image afin de les déplacer. Il suffit pour cela de
maintenir la souris enfoncée avec lafléche sur |’ objet pendant le déplacement. La
touche “Retour” termine cette action.

6.5.9.9 Le choix “Eliminer un bouton”

Il est possible de détruire les boutons créés : il faut d'abord les sélectionner (en
les cliquant une fois) avant de les éliminer. Tous les boutons de |a carte sont
concernés par ce choix.

6.5.9.10 Le choix “Déplacer les champs”

Ce choix est similaire acelui de“ Déplacer les boutons’. Il permet de déplacer les
textes des champs de la carte.
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6.5.9.11 Le choix “Sauver la carte”

Une fois que I'on a associé de nouveaux boutons sur les parties de I'image d'une
carte du questionnaire et que I'on a positionné les boutons des valeurs ou objets
correspondants, il faut conserver les modifications du questionnaire afin qu'elles
puissent étre réutilisées par la suite. Elles sont enregistrées sur la pile dimages
observables. Cela permet de stocker la configuration de chague carte
personnalisée par I'utilisateur, ce qui Savere utile lors de la génération d'un
nouveau questionnaire.

Pratiguement, le fait de sauver une image et les boutons associés dans la pile
d'images génére automatiquement |es scripts permettant de créer les boutons de
forme quelconque, de les déplacer et de commander leur action. 1ls sont stockés
dans le champ de scripts de la carte correspondante dans la pile dimages
observables.

6.5.10 Les boutons

6.5.10.1L e bouton “Voir une image”

Ce bouton (figure 6.37) permet de numériser a l'aide d'un scanner et du
programme HyperScan™ des images sous forme de cartes HyperCard. |l est
destiné al'utilisateur final du questionnaire qui désire illustrer son cas par des
images des différents objets ou attributs qu'il est en train de décrire. 1l s'agit
pour lui de “prouver” sadescription en l'illustrant, ce qui est une information
tres intéressante pour I'expert afin de valider les cas des autres utilisateurs. C'est
aussi la procédure inverse de la personnalisation des objets (8§ 6.5.7), puisqu'elle
permet d'illustrer I'observé et d'opérer un retour d'information vers |'expert.

Fig. 6.37 : Le bouton “ Voir uneimage” delapile du questionnaire

L es images observées sont stockées dans une pile a part et référencées dans la
description au format LCRC ou CASUEL : celle d'un objet est indexée au slot
“image’ par le numéro d'identification de la carte de |a pile contenant I'image
numérisée (voir figure 6.29).
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HyperScan (figure 6.38) est un logiciel de numérisation d'images ou dessins en
noir et blanc tres souple d'emploi :

Bienvenue dans HyperScan™

de Bill Atkinson

Copyright & 1238-289 Apple Computer, Inc.

Fig. 6.38: Lapile HyperScan

Pour une documentation en ligne sur son utilisation, il suffit de cliquer sur le
bouton d'aide “?’. Une fois I'image numérisée, le bouton “Enregistrer” permet
de coller dans la pile des images observées du questionnaire (“Observé
Hyalonema® par exemple) le contenu imagé de la carte HyperScan. Chaque
image observée de la pile contient I'image numérisée ainsi qu'un bouton “Ok” de
retour au questionnaire. Une fois revenu, cliquer sur le bouton “Voir une image”
permet directement |'acces (en plein écran) al'image numérisée associée al'objet
ou I'attribut dans le questionnaire (figure 6.39) :

Fig. 6.39 : lllustration par I'utilisateur d'un objet observé : les amphidisques(2) du casn° 3
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6.5.10.2L e bouton “Naviguer”

Lors de lasaisie d'un cas, pour se repérer, |'utilisateur doit pouvoir accéder
rapidement a la structure du domaine sur lequel il travaille et ceci a plus forte
raison lorsqu'il ne sagit pas du concepteur du modele.

24

Fig. 6.40 : Le bouton “ Naviguer” du questionnaire

Par simple clic sur ce bouton (figure 6.40), la vue globale du domaine saffiche
(figure 6.2) et le mode navigation est activé. Gréace a cette vue d'ensemble,
['utilisateur peut situer a nouveau les objets les uns par rapport aux autres et
imaginer facilement le chemin qu'il a d§a parcouru, c'est-a-dire repérer les
objets qu'il adégadécrits. Lavue d'ensemble permet de passer de la description
d'un objet a un autre sans étre obligé de parcourir les cartes du questionnaire
correspondant aux objets intermédiaires. Lorsque |'objet visé n'a pas déja été
instancié, il n'est pas présent et ne peut donc pas étre atteint par ce mode de
navigation : ce saut est interdit.

6.5.10.3Le bouton “Coursier”

Le bouton “Coursier”, situé en bas a droite de chaque carte, permet a tout
moment de quitter I'application (figure 6.41) :

Fig. 6.41 : Le bouton “ Coursier” du questionnaire

Pour décider si le coursier emporte la description du cas, c'est-a-dire si le cas est
enregistré dans labase de cas ou pas, il faut alors répondre ala boite de dialogue
qui est déclenchée apres sa course (figure 6.42) :

Uoulez vous enregistrer ce cas ou quitter
sans enregistrer ?

[ Annuler ] [ Quitter ]

Fig. 6.42 : Le dialogue permettant de sortir du questionnaire

En choisissant “Enregistrer”, le coursier va stocker la description dans la base de
cas ala suite des descriptions déja enregistrées, sinon “ Quitter” n'enregistre pas
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le cas dans labase. I est néanmoins conservé dans le questionnaire et pourra étre
retrouveé par la procédure “Dernier” (8 6.5.8.2) lors de laréouverture de cette
pile.

6.6 Conclusion

Toutes les caractéristiques et fonctionnalités d’'HyperQuest décrites dans ce
chapitre ont été implantées pour répondre a I'objectif de robustesse des
descriptions en biologie.

Le générateur de modéle descriptif d’ HyperQuest permet d’ éditer les descriptions
observables. Elles doivent répondre a des régles d’ élaboration précises sur la
cohérence des relations entre objets & observer. Nous avons explicité ces regles
et nous les avonsillustrées al’ aide de notre application sur les Hyalonema. Les
définitions des objets du modéle sont ensuite stockées dans des fichiers texte
sous forme de frames.

Le générateur de questionnaire permet d’ automatiser le passage de |’ observable a
I’ observé. Il analyse les frames décrits dans les fichiers et fait correspondre les
objets conceptuel s structurés sous forme arborescente dans le modéle avec les
entités hypertextes du questionnaire. Nous pouvons donc a partir de la construire
un guestionnaire automatiquement par programme. Nous avons illustré ces
différents modes de représentation al’ aide de notre application.

Le questionnaire se présente alors comme un guide d  observation interactif et
simple d’emploi. Son utilisation pour la constitution d’ une base de casou la
consultation du systeme expert doit obéir aux objectifs de mise a jour, de
redondance et d’ ergonomie afin d’ obtenir finalement des descriptions observées
les plus robustes possible. C'est a partir de ces cas bien décrits (représentés dans
un fichier texte) et des connaissances initiales du modéle que I’ on va pouvoir
améiorer |e processus de classification et de détermination.
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