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Concept d’Agent logicielConcept Concept d’Agent logicield’Agent logiciel

Logiciel capable d’actions indépendantes au Logiciel capable d’actions indépendantes au 
nom de son utilisateur ou de son propriétaire nom de son utilisateur ou de son propriétaire 
[Wo02][Wo02]

SystèmeSystème accomplissant une tâche en accomplissant une tâche en 
interagissant avec son environnement par les interagissant avec son environnement par les 
moyens de percepteurs et d’effecteurs moyens de percepteurs et d’effecteurs [Sh94][Sh94]

Système capable d’acquérir une compétence Système capable d’acquérir une compétence 
et de s’adapter aux intérêts changeants de et de s’adapter aux intérêts changeants de 
son utilisateur son utilisateur [Ma93][Ma93]



Concept d’Agent logicielConcept Concept d’Agent logicield’Agent logiciel

Un agent autonome est un agent situé dans un Un agent autonome est un agent situé dans un 
environnement dont il fait partie et sur lequel il environnement dont il fait partie et sur lequel il 
agit dans le temps, à la poursuite de son propre agit dans le temps, à la poursuite de son propre 
agenda, de manière à affecter son propre futur agenda, de manière à affecter son propre futur 
[[Franklin & Franklin & GraesserGraesser, 1996, 1996] ] 

On a autant de chance d’arriver à un consensus On a autant de chance d’arriver à un consensus 
sur la définition du concept sur la définition du concept ""Agent logicielAgent logiciel""
que l’IA a d’arriver à un consensus pour le que l’IA a d’arriver à un consensus pour le 
concept concept ""Intelligence ArtificielleIntelligence Artificielle"" [Nw96][Nw96]



Dimensions des Agents logiciels [Nw96]DimensionsDimensions des des Agents logiciels Agents logiciels [Nw96]

3 3 critères principauxcritères principaux ::
AutonomieAutonomie
ApprentissageApprentissage
CoopérationCoopération

Autres Autres critères :critères :
Mobilité (statique Mobilité (statique -- mobile)mobile)
RéactivitéRéactivité (délibératif (délibératif -- réactif)réactif)
Rôle (information, gestion, etc.)Rôle (information, gestion, etc.)
Combinaison (hybrides)Combinaison (hybrides)
IntérêtIntérêt (égoïste (égoïste –– altruiste)altruiste)
Véracité (vérité Véracité (vérité –– mensonge)mensonge)

Architecture générique :Architecture générique :
BDI (Belief BDI (Belief –– Desire Desire –– Intention)Intention)

Croyances = connaissancesCroyances = connaissances
Désires = objectifsDésires = objectifs
Intentions = actionsIntentions = actions

ÉmotionÉmotion = contrôle des priorités= contrôle des priorités

Coopération Apprentissage

Autonomie

Intelligents

Agents

apprenant

interfacescollaborateurs

Agents

AgentsAgents

collaborateurs



Dimensions des Agents logiciels [Nw96]DimensionsDimensions des des Agents logiciels Agents logiciels [Nw96]

3 3 critères principauxcritères principaux ::
AutonomieAutonomie
ApprentissageApprentissage
CoopérationCoopération

Autres Autres critères :critères :
Mobilité (statique Mobilité (statique -- mobile)mobile)
RéactivitéRéactivité (délibératif (délibératif -- réactif)réactif)
RôleRôle ((informationinformation, gestion, etc.), gestion, etc.)
Combinaison (hybrides)Combinaison (hybrides)
IntérêtIntérêt (égoïste (égoïste –– altruiste)altruiste)
Véracité (vérité Véracité (vérité –– mensonge)mensonge)

Architecture générique :Architecture générique :
BDI (Belief BDI (Belief –– Desire Desire –– Intention)Intention)

Croyances = connaissancesCroyances = connaissances
Désires = objectifsDésires = objectifs
Intentions = actionsIntentions = actions

ÉmotionÉmotion = contrôle des priorités= contrôle des priorités

Coopération Apprentissage

Autonomie

Intelligents

Agents

apprenant

interfacescollaborateurs

Agents

AgentsAgents

collaborateurs



Typologie des Agents logiciels [Nw96]Typologie des Typologie des Agents logicielsAgents logiciels [Nw96]

7 agents7 agents--types types principaux  :principaux  :
Collaborateurs Collaborateurs : collaboration et autonomie: collaboration et autonomie
Interfaces Interfaces : apprentissage et autonomie: apprentissage et autonomie
Mobiles : téléchargeablesMobiles : téléchargeables
Information Information : rôle (: rôle (filtrage)filtrage)
Réactifs : vitesse de réactionRéactifs : vitesse de réaction
Hybrides (Hybrides (combinaisons)combinaisons)
Intelligents : collaboration, apprentissage et Intelligents : collaboration, apprentissage et 
autonomie autonomie (aucun (aucun !)!)



Architectures cognitives [Wr94]Architectures cognitives Architectures cognitives [Wr94]

Subsumption (Brooks, 1986) Subsumption (Brooks, 1986) RR PPPP
Theo (Mitchell Theo (Mitchell et alet al, 1991) , 1991) RR PPPP
ATLANTIS (Gat, 1991) ATLANTIS (Gat, 1991) RR
MAX (Kuokka, 1991) MAX (Kuokka, 1991) RDRD
AIS (HayesAIS (Hayes--Roth Roth et alet al, 1991) , 1991) RDRD
RALPHRALPH--MEA (Russell MEA (Russell et alet al, 1994) , 1994) RDRD
EPIC (Kieras EPIC (Kieras et alet al, 1997) , 1997) RDRD PPPP
ACTACT--R / PM (Anderson R / PM (Anderson et alet al, 1998) , 1998) RDRD PPPP
LICAI / CoLiDeS (LICAI / CoLiDeS (Kitajima & PolsonKitajima & Polson , 1997, 1997--2000) 2000) RDRD PPPP

Soar (Laird Soar (Laird et alet al, 1987) , 1987) D D PPPP
ICARUS (Langely ICARUS (Langely et alet al, 1991) , 1991) D D PPPP
Teton (VanLehn Teton (VanLehn et alet al, 1991) , 1991) D D PPPP
Homer (Vere Homer (Vere et alet al, 1990) , 1990) DD
Prodigy (Carbonell Prodigy (Carbonell et alet al, 1991) , 1991) DD
ERE (Drummond ERE (Drummond et alet al, 1991) , 1991) DD



Plausibilité PsychologiquePlausibilité PsychologiquePlausibilité Psychologique

""Les architectures cognitives se distinguent des approches Les architectures cognitives se distinguent des approches 
de l’ingenierie qui s’efforcent de construire des systèmes de l’ingenierie qui s’efforcent de construire des systèmes 
intelligents par les techniques qui servent le mieux leurs intelligents par les techniques qui servent le mieux leurs 
objectifs. Les architectures cognitives sont conçues pour objectifs. Les architectures cognitives sont conçues pour 
simuler l’intelligence humaine d’une manière humaine.simuler l’intelligence humaine d’une manière humaine." " 
((Newell, 1990, Newell, 1990, Unified Theories of CognitionUnified Theories of Cognition).).

MHPMHP



Problématique du filtrage de l’informationProblématique du filtrage de l’informationProblématique du filtrage de l’information

RécupérationRécupération sélective d’informationsélective d’information
Indexation des termes Indexation des termes 
Formulation de la requêteFormulation de la requête
Appariement requêteAppariement requête--documents documents 

HypothèseHypothèse : : texte = texte = associations associations 
d’informations présentant des régularités d’informations présentant des régularités 
identifiables mathématiquementidentifiables mathématiquement



32 modèles de filtrage répertoriés32 modèles de filtrage répertoriés
Éprouvés isolémentÉprouvés isolément
Collections variées pour les essais Collections variées pour les essais 
Domaines spécialisésDomaines spécialisés
Représentations variéesReprésentations variées
Quel modèle choisir ?Quel modèle choisir ?

Problématique du filtrage de l’informationProblématique du filtrage de l’informationProblématique du filtrage de l’information



Objectifs du projetObjectifs du projetObjectifs du projet

ComparerComparer l’efficacité de l’efficacité de filtrage desfiltrage des modèlesmodèles
Revoir tous les modèlesRevoir tous les modèles
Sélectionner les modèles intéressantsSélectionner les modèles intéressants
Identifier un dénominateur commun Identifier un dénominateur commun 
Déterminer une collectionDéterminer une collection communecommune

Évaluer la performance de filtrageÉvaluer la performance de filtrage
Évaluer l’extensibilitéÉvaluer l’extensibilité
Identifier les forces et faiblessesIdentifier les forces et faiblesses



Taxonomie des modèles de filtrage [Ba99]Taxonomie des modèles de filtrageTaxonomie des modèles de filtrage [Ba99][Ba99]
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Ad Hoc
Filtering

Browsing

Boolean
Vector

Probabilistic

Classic Models

 Non-Overlapping Lists
 Proximal Nodes

Structured Models

   Flat
   Structure Guided
   Hypertext

Browsing

   Fuzzy
   Extended Boolean

Set Theoretic

  Generalized Vector
  Latent Semantic Index
  Neural Networks

Algebraic

   Inference Network
   Belief Network

Probabilistic



Modèles de filtrage de l’informationModèles de filtrage de Modèles de filtrage de l’informationl’information

GénoGéno--probabilisteprobabilisteRétroaction Rétroaction Bayesien naïfBayesien naïf

Index sémantique latentIndex sémantique latent

Vectoriel généraliséVectoriel généralisé

MultiMulti--HopfieldHopfieldVectoriel classiqueVectoriel classique
AISAIS--flouflouEnsembles approximatifsEnsembles approximatifs
ACOACO--KK--meansmeansEnsemblisteEnsembliste
Réseau croyances Réseau croyances -- HITSHITSThéorie du chaosThéorie du chaosBooléen étenduBooléen étendu
NeuroNeuro--LSILSIRecuit simuléRecuit simuléBooléen flouBooléen flou
NeuroNeuro--flouflouSystème immunitaireSystème immunitaireBooléen classiqueBooléen classique
NeuroNeuro--génétiquegénétiqueColonies de fourmisColonies de fourmisRéseau de croyancesRéseau de croyances
GénoGéno--flouflouRéseaux de neuronesRéseaux de neuronesRéseau à inférenceRéseau à inférence
GénoGéno--rétroactifrétroactifAlgorithme génétiqueAlgorithme génétiqueBaysien classiqueBaysien classique

HybridesHybridesÉvolutionnairesÉvolutionnairesConventionnelsConventionnels



Modèles conventionnels
1. Vectoriel classique [Sa71]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
1.1. Vectoriel classique Vectoriel classique [Sa71][Sa71]

1   t1 ,  t2 ,  t3  . . . tn

2   f1 ,  f2 ,  f3  . . . fn

3  w1 , w2 , w3  . . .wn

Documents

RequêtesRequêtes et documentset documents
documentdocument = = {{ termes termes }}
tftfii : fréquence du : fréquence du iiièmeième termeterme
idfidfii : fr: frééquence documentaire inverse quence documentaire inverse dudu iiièmeième termeterme
wwikik : poids : poids du du iiièmeième terme dans le document terme dans le document kk



Modèles conventionnels
1. Vectoriel classique [Sa71]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
1.1. Vectoriel classique Vectoriel classique [Sa71][Sa71]

Pondération des termes par documentPondération des termes par document
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Appariement requêteAppariement requête--documentsdocuments



Modèles conventionnels
2. Booléen Étendu [Sa83a]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
2.2. BooléenBooléen Étendu Étendu [Sa83a][Sa83a]

PrincipePrincipe

B B

A A

(a)  A ∧∧∧∧  B (b) A ∨∨∨∨  B

(0,1)

(0,0)

(1,1)

(1,0)

(0,1)

(0,0)

(1,1)

(1,0)

d1

d2

d1

d2



BooléenBooléen + vectoriel (pondérations, similarité)+ vectoriel (pondérations, similarité)
PoidsPoids wwtt = = tftftt ×× idfidftt

SimilaritSimilaritéé = distance selon th= distance selon thééorie orie pp--normnorm

Combinaisons possibles :Combinaisons possibles :

m
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Modèles conventionnels
2. Booléen Étendu [Sa83a]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
2.2. BooléenBooléen Étendu Étendu [Sa83a][Sa83a]



Modèles conventionnels
3. Ensembliste [Po02]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
3.3. Ensembliste Ensembliste [Po02][Po02]

Extraction de sémantique dans la cooccurrence Extraction de sémantique dans la cooccurrence 
des termesdes termes
Algorithme Algorithme AprioriApriori [Mi97][Mi97] : ensembles fréquents : ensembles fréquents 
de termesde termes
Documents indexés par ces ensembles fréquents Documents indexés par ces ensembles fréquents 
= concepts= concepts

Similarité par une mesure du cosinus entre les Similarité par une mesure du cosinus entre les 
vecteurs d’ensembles fréquentsvecteurs d’ensembles fréquents

i
jiijiji ds

Nsfidssfw log,,, ×=×=



Modèles conventionnels
4. Ensembles approximatifs [Pa82; Da88]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
4.4. Ensembles approximatifs Ensembles approximatifs [Pa82; Da88][Pa82; Da88]

Théorie des ensembles approximatifs Théorie des ensembles approximatifs [Pa82][Pa82] ::
limite supérieure          : limite supérieure          : plus petit plus petit ⊂⊂ AA qui contient qui contient oo
limite inférieure  limite inférieure  AA((oo)) : plus grand : plus grand ⊂⊂ AA qui contient qui contient oo

Segmentation des termes du vocabulaire en Segmentation des termes du vocabulaire en 
concepts concepts {{CC11, , CC22, , …… CCnn}}

Utilisation de lUtilisation de l’’algorithme algorithme AprioriApriori

Document Document DDii reprrepréésentsentéé par les termes par les termes XXii

AA((XXii)) ⊆⊆ AA((XXii)  )  ⊆⊆

)(oA

)( iXA



Modèles conventionnels
4. Ensembles approximatifs [Pa82; Da88]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
4.4. Ensembles approximatifs Ensembles approximatifs [Pa82; Da88][Pa82; Da88]

VariVariééttéé de stratde stratéégies de filtrage gies de filtrage 
AA((Q Q )  =  )  =  AA((XXi i ))

= = 
=  =  AA((XXi i ) ) 

AA((Q Q )   = )   = 
AA((Q Q )   )   ⊆⊆ AA((XXi i ))

Similarité calculée parSimilarité calculée par
SIM(SIM(QQ, , DD)   = )   = SIMSIM((QQ, , DD) + ) + 
SIMSIM((QQ, , DD)   = | )   = | AA((Q Q ) ) ∩∩ AA((X X ) |  /  | ) |  /  | AA((Q Q ) ) ∪∪ AA((X X ) |) |

= |           = |           ∩∩ |  /  |           |  /  |           ∪∪ ||

)(QA )( iXA
)(QA

)( iXA

( )DQ,MIS

( )DQ,MIS )(QA )(QA)(XA )(XA



Indépendance des termes indexés deux à deux Indépendance des termes indexés deux à deux 
n’implique pasn’implique pas qu’ils soient orthogonauxqu’ils soient orthogonaux
Chaque document est représenté par unChaque document est représenté par un vecteur vecteur 
((mintermminterm) décomposables en vecteurs) décomposables en vecteurs orthogonauxorthogonaux

)1,...,1,1(

)0,...,0,1(
)0,...,0,0(
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1

=

=
=
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m
m

�

pointepointe aux documents ne contenant aux documents ne contenant 
aucun des termes indexésaucun des termes indexés

pointepointe aux documents contenant aux documents contenant 
seulement le premier terme indexéseulement le premier terme indexé

pointepointe aux documents contenant aux documents contenant 
tous les termes indexéstous les termes indexés
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Modèles conventionnels
5. Vectoriel Généralisé [Wo85]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
5.5. Vectoriel Généralisé Vectoriel Généralisé [Wo85][Wo85]



Vecteur Vecteur associéassocié au terme au terme ttii

est laest la somme normalisée somme normalisée des des 
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Modèles conventionnels
5. Vectoriel Généralisé [Wo85]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
5.5. Vectoriel Généralisé Vectoriel Généralisé [Wo85][Wo85]



Modèles conventionnels
6. Index Sémantique Latent [De90; Be95; Pa97]

Modèles conventionnelsModèles conventionnels
6.6. Index Sémantique Latent Index Sémantique Latent [De90; Be95; Pa97][De90; Be95; Pa97]

m × n m × r

r × r r × n

=

× ×
kk

kk

Matrice termesMatrice termes--documents    :  documents    :  AAmm××nn

Compression Compression àà k dimensions :  k dimensions :  AAkk = U= Uk k DDk k VVkk
TT (SVD)(SVD)

Projection de la requProjection de la requêête         :  te         :  q* = qq* = qT T UUk k DDkk
--11

AAm m ×× n            n            =       U=       Um m ×× rr ×××××××× DDr r ×× rr ×××××××× VVn n ×× rr
TT



Modèles évolutionnaires
7. Algorithme Génétique [Ho75; Go88; De00]

Modèles évolutionnairesModèles évolutionnaires
7.7. AlgorithmeAlgorithme Génétique Génétique [Ho75; Go88; De00][Ho75; Go88; De00]

Population

Opérations
génétiques

Sélection RemplacementÉvaluation

Cycle génétiqueCycle génétique



Population Population ≡≡ profil d’intérêt (requêtes)profil d’intérêt (requêtes)
Individu Individu ≡≡ vecteur de termes de la requvecteur de termes de la requêêtete
GGèène ne ≡≡ terme (poids)terme (poids)
Sélection naturelle Sélection naturelle ≡≡ fonction objective fonction objective 
(fonctions de similarité (fonctions de similarité \\ conformitéconformité))

Modèles évolutionnaires
7. Algorithme Génétique [Ho75; Go88; De00]

Modèles évolutionnairesModèles évolutionnaires
7.7. AlgorithmeAlgorithme Génétique Génétique [Ho75; Go88; De00][Ho75; Go88; De00]



Croisement : Croisement : interchange d’une partie du code interchange d’une partie du code 
génétiquegénétique
Mutation : Mutation : modification d’un gène aléatoiremodification d’un gène aléatoire

1 1 0 10 1

0 0 1 00 1

PARENTS

0 1 0 11 1

1 0 0 00 1

OFFSPRING

Modèles évolutionnaires
7. Algorithme Génétique [Ho75; Go88; De00]

Modèles évolutionnairesModèles évolutionnaires
7.7. AlgorithmeAlgorithme Génétique Génétique [Ho75; Go88; De00][Ho75; Go88; De00]



Modèles évolutionnaires
8. RNA de Kohonen [Kohonen 82; Li91; Kw95]

Modèles évolutionnairesModèles évolutionnaires
8.8. RNA de Kohonen RNA de Kohonen [Kohonen 82; Li91; Kw95][Kohonen 82; Li91; Kw95]

 Propagation avant avec compétition en sortie
 Règle d'apprentissage Kohonen f(X, W)

Vecteurs

d'entrée

Grille des neurones de sortie

x 1

x k

x n

w k, ij

O 11

O p 1

O 1 q

O pq

O 12

O 21 O 22

O 1 j

O 2 j O 2 q

O i 1 O i 2

O p 2 O pj

O ij O iq

O 13

O 23

O i 3

O p 3

O 14

O 24

O i 4

O p 4

O 31 O 32 O 3 j O 3 qO 33 O 34

O 41 O 42 O 4 j O 4 qO 43 O 44

SOM

X



Modèles évolutionnaires
9. RNA de Hopfield [Hopfield 82; Ch94b]

Modèles évolutionnairesModèles évolutionnaires
9.9. RNA de RNA de Hopfield Hopfield [Hopfield 82; Ch94b][Hopfield 82; Ch94b]

X1 X2 X3 Xi Xi+1 Xn

X(t)

X(0)

 Réseau auto-associatif récurrent
 Règle d'apprentissage Hebb f(X)

W



MéthodologieMéthodologieMéthodologie

TREC TREC ((""Text REtrieval CollectionText REtrieval Collection""))
2 millions de documents catégorisés2 millions de documents catégorisés

500500 sujets de requêtesujets de requête

Mesures de rappel Mesures de rappel –– précision classiquesprécision classiques
Courbes rappelCourbes rappel--précisionprécision
Moyenne harmonique ("Moyenne harmonique ("FF--scorescore") ") 
EnvironnementEnvironnement : IntellAgent : IntellAgent [De00][De00]



RéférencesRéférencesRéférences

Microsoft Word 
Document



Modèle du Processeur Humain [Card, 83]Modèle du Processeur Humain Modèle du Processeur Humain [Card, 83]

Mémoire long terme

Mémoire court terme
Entrepôt

visuel
Entrepôt

auditif

Processeur
Perceptuel

Processeur
Cognitif

Processeur
Moteur

Oreilles

Yeux Actions

Cycle : 100 ms 70 ms 70 ms

Acte de perception-reconnaissance = 240 ms

SuiteSuite


