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Introduction

Au sein du CEA List (Université Paris Sa-
clay), dans le laboratoire Intelligence Artifi-
cielle et Apprentissage Automatique, I'équipe
ExpresslF développe le logiciel éponyme.

Notre but est de proposer une Intelligence
Artificielle symbolique pour différentes raisons :
une alternative aux approches basées sur les
données, la possibilité d’apprendre a partir de
peu de données, et le caractére interprétable
des modéles et explicable des décisions.

Cela fait 10 ans que nous développons et
transférons ExpressIF® a des industriels, tout
en y agrégeant les méthodes de |'état-de-I"art
et celles issues de nos propres travaux de re-
cherche. Nous travaillons dans le cadre de pro-
jets collaboratifs ou de théses avec des équipes
de recherche comme le MICS de CentraleSu-
pélec ou le LIP6 de Sorbone Université.

Nos travaux s'orientent vers trois princi-
paux aspects de I'Intelligence Artificielle : I'ex-
pressivité, ['apprentissage automatique et I'ex-
plicabilité des décisions.
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Expressivité

ExpressIF® est un logiciel basé sur les
connaissances. Nous formalisons ces connais-
sances avec un mélange de logique binaire et
de logique floue. La logique floue a été un
choix dés le départ afin d'obtenir des régles
ou des contraintes proches du langage naturel,
et par conséquent des modeéles plus facilement
interprétables. A ce jour, ExpressIF® dispose
d'un moteur d’inférence floue et d'un solveur
de contraintes floues.

Nous avons implémenté notre propre lo-
giciel dans un but d’extensibilité et de per-
formances []. Ces caractéristiques nous per-
mettent d’'ajouter de nouvelles relations qui
viennent enrichir le vocabulaire utilisé dans les
régles et les contraintes.

Nous nous sommes intéressés par exemple
aux relations temporelles, avec des moyens
d’exprimer la précédence, les variations, la si-
multanéité, tout en se basant sur des histo-
riques flous (c'est-a-dire qu'il est possible de
pondérer les moments du passé qui vont comp-
ter lors de la prise de décision) [7].

Naturellement, nous disposons également
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d'opérateurs spatiaux issus des travaux d’lsa-
belle Bloch, que nous avons adapté pour fonc-
tionner aussi bien sur des images traditionnelles
que sur des données géographiques 2D [°], puis
2.5D [7].

En combinant ces aspects temporels et spa-
tiaux, nous proposons également des relations
spatio-temporelles qui permettent de caracté-
riser les trajectoires d’objets [1].

Chacun de nos projets contribue a I'expan-
sion du vocabulaire qui peut étre utilisé par
ExpressIF®, renforcant ainsi la facilité de re-
présentation des connaissances mais également
I'interprétabilité des bases de régles et amé-
liorant les explications générées automatique-
ment.

Apprentissage automatique

Nous nous intéressons depuis quelques an-
nées a l'extraction automatique de contraintes
ou de régles depuis des données. Méme si |'état
de I'art est conséquent dans ce domaine, nous
bénéficions de nos partenariats pour obtenir
des données réelles qui nécessitent des adapta-
tions ou des approches totalement différentes.
L objectif est que notre outil soit accessible a
tout industriel disposant de données qu’il sou-
haite valoriser. D'un point de vue recherche,
nous nous intéressons surtout au rapport per-
formance/interprétabilité.

Pour cela, nous nous sommes intéres-
sés, par exemple, a la construction de fea-
tures interprétables. C’est en effet une grosse
difféerence de paradigme entre les approches
connexionistes qui apprennent leurs représen-
tations des données et les modéles a base de
régles ou de contraintes qui n’ont pas cette
capacité. Nous avons appliqué ces travaux a
la recherche fondamentale pour laquelle une
compréhension des résultats est nécessaire.
Notre étude a montré que les features que
nous construisons automatiquement ont du
sens pour les physiciens [/].

Puisque nous disposons d'une véritable bi-
bliothéque de relations, nous nous sommes
intéressés également a ['apprentissage de
relations. Nous |'avons appliqué a ['anno-
tation sémantique d'images en apprenant
des contraintes spatiales entre régions d'une
image. En particulier, nos travaux montrent
qu'a partir de 10 images viscérales annotées
seulement, ExpressIF® est capable d'annoter
les suivantes [/].

La pluralité de nos applications nous per-
met de multiplier les travaux dans ce domaine
et d'évaluer les méthodes existantes sur des
données réelles : création de matériaux, recon-
naissance de composés chimiques [~], données
spécifiques [ ], etc.

Nous réalisons que les méthodes que nous
développons permettent d’extraire, a partir des
données, des connaissances qui sont a la fois
bénéfiques pour les experts humains et utili-
sables par ExpressIF®.

Explicabilité des décisions

Nous nous intéressons a |'explication des
décisions prises par ExpressIF® Pour cela,
nous exploitons la trace trés compléte du mo-
teur d'inférence et du solveur [1, ”]. Nous béné-
ficions également de I'expressivité de notre sys-
téme, c’est-a-dire de I'ensemble des relations
que I'on met a disposition de nos partenaires.

Nos travaux nous ont mené a nous intéres-
ser a des domaines différents tels que la Natural
Language Generation, les sciences cognitives et
la psychologie pour proposer des explications en
langage naturel de plus en plus efficaces [11].

En résumeé

Nous sommes une équipe de 5 cher-
cheurs permanents depuis 2022 qui travaille
sur l'applicabilité des systémes d'inférence
floue aux problématiques industrielles. Nous
accueillons chaque année des doctorants, des
post-doctorants, des stagiaires et des appren-
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tis. Nous fournissons a nos partenaires un acces

au logiciel ExpressIF®

que nous avons déve-

loppé dans ce but. Notre recherche scientifique
nous permet de nous intéresser a de nombreux
sujets que nous valorisons par des transferts in-
dustriels, en particulier lorsque I'interprétabilité
des modéles et I'explicabilité des décisions est
nécessaire. Nous proposons ainsi une approche
originale de I'XAl avec comme but principal son
utilisabilité par des non-experts.
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