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Résumé

Cet article rend compte d’un travail interdiscipli-
naire autour de la conception d’un systeme a bases
de connaissances pour I’agronomie. Une des séances
d’acquisition de connaissances entre agronomes et
informaticiens a été filmée et fait I’objet d’une ana-
lyse par des psychologues des processus cognitifs. La
séance porte sur I’écriture d’organisations spatiales
agricoles sous forme de graphes auxquels sont asso-
ciés des explications. L article présente tout d’abord
le contexte de ce travail et la situation qui a été filmée.
Puis nous proposons une analyse d’une séquence in-
teractionnelle en mettant en avant le rle des inscrip-
tions dans les décisions prises par les acteurs. Enfin
nous présentons les premiers éléments du systéeme a
bases de connaissances en conception.

Mots clef : acquisition de connaissances, agronomie,
conception collaborative, conversation, psychologie
de I’interaction, systemes a bases de connaissances,
tracage.

Théme: approches cognitives et activités des opérateurs.

1 Introduction

Les équipes de recherche de I'INRA SAD (Systémes
Agraires et Développement) étudient I’activité agricole dans
ses rapports a la gestion de I’espace rural et des enjeux en-
vironnementaux: protection des nappes ou des eaux de sur-
face, gestion de I’embroussaillement, entretien des paysages,
etc. Leurs travaux portent sur I’analyse des organisations
spatiales des exploitations agricoles dans différentes régions.
L’objectif est d’extraire des régles générales de localisation
des activités agricoles qui définissent le cadre dans lequel les
exploitants peuvent prendre en compte les nouveaux enjeux
environnementaux.

Pour élargir et généraliser le champ de ce travail, un projet
interdisciplinaire s’est constitué dans lequel informaticiens
et agronomes collaborent. Le but est de développer un sys-
téme a bases de connaissances qui permette de stocker et de
comparer les données et connaissances sur les exploitations
agricoles étudiées afin de progresser dans I’analyse et I’ex-
traction de regles. Le modele du raisonnement a partir de cas
(RapC) [12] a été adopté: notre hypothese est que chaque

exploitation — ou partie d’exploitation — étudiée constitue un
“cas”, et que les agronomes générent les régles en compa-
rant les différentes exploitations et en adaptant les connais-
sances acquises des unes aux autres avant de généraliser. Par
ailleurs, on se place dans le cadre du raisonnement spatial
qualitatif [19] pour représenter et manipuler les informations
qui concernent I’organisation spatiale des exploitations agri-
coles.

Ce projet de systeme a bases de connaissances s’est orienté
pour le moment sur deux questions principales, celle de la
modeélisation des connaissances et des cas a représenter dans
le systéme, et celle du choix d’un formalisme de représen-
tation. Nous traitons ici de la premiére question, qui a été
I’objet d’un travail commun entre les agronomes et les in-
formaticiens au cours de différentes séances d’acquisition de
connaissances depuis deux ans. Ces séances ont mis en jeu
a la fois des chorémes — représentations construites par les
agronomes pour schématiser 1’organisation spatiale et fonc-
tionnelle des exploitations agricoles [10] — et des graphes —
utilisés par les informaticiens pour modéliser les structures
spatiales. Le passage de I’un a I’autre est un moyen de mettre
a jour et de formaliser les connaissances des agronomes a
propos des exploitations étudiées. Ces séances s’organisent
classiqguement comme un entretien ouvert s’appuyant sur les
représentations graphiques. Le modele construit (le graphe)
résulte de la collaboration des deux parties comme décrit
dans [8].

Dans cet article nous traitons d’une séance particuliére a
deux points de vue. D’une part elle a été filmée afin de don-
ner lieu a une analyse par des psychologues des processus
intersubjectifs qui s’y déploient. D’autre part, au cours de
cette séance, la connaissance d’un agronome est interrogée
par un informaticien et par un agronome travaillant sur un
autre terrain ; conjointement ils modifient un choréme initia-
lement présent et construisent un graphe. On a la un double
travail cognitif collaboratif: une reconception du choreme
et une conception du graphe. La thése qui est a I’origine
de la mise en situation caractérisée par une co-présence des
acteurs, des documents, des instruments et des supports de
tracage est la suivante: les productions cognitives (qu’elles
soient dites ou écrites), les prises de décision sont géné-
rées par une négociation de sens continue. Cette négociation
porte sur la valeur sémiologique d’une part des segments lan-
gagiers proférés par les uns et les autres et, d’autre part, des



divers graphismes mobilisés au cours du travail (choréma-
tique ou “‘graphique’). L’analyse de I’histoire de I’intrication
des actions langagieres, microgestuelles et de tragage per-
met d’atteindre le moteur intersubjectif qui conduit a la re-
conception du choréme et & la conception du graphe. Dans
cet article nous nous intéresserons exclusivement a cette der-
niére qui aboutit a un résultat dont nous montrerons qu’il est
I’objet d’une co-construction, dont les différents acteurs sont
co-responsables. Pour d’autres analyses de ce type le lecteur
peut se reporter a [2, 3, 9].

Notre objectif est de montrer en quoi la phase d’acquisi-
tion de connaissances est un moyen pour avancer dans la
formalisation des connaissances et des outils (ici le cho-
réme) manipulés par les agronomes et en quoi le modéle
construit par les informaticiens (ici le graphe) résulte de I’in-
teraction entre les différents acteurs. Dans le cadre de cet
article, nous nous focaliserons sur ce dernier point. Nous ex-
poserons dans un premier temps le projet informatique dans
le cadre duquel nous avons travaillé. Nous présenterons en-
suite une analyse du corpus interactionnel qui mettra a jour
la co-responsabilité des acteurs dans la construction d’une
irréversibilité dans une décision terminologique. Avant de
conclure, nous reviendrons sur le modéle informatique en
considérant la pertinence d’une telle mise en situation (co-
présence des acteurs et mobilisation des documents et ins-
truments) relativement & la construction de la base de cas et
de la base de connaissances du systéme.

2 Cadre

2.1 Un systéme a bases de connais-
sances

Les informaticiens interviennent pour construire un sys-
téme & bases de connaissances, dénommé RosA %, qui per-
mette de représenter et d’exploiter de fagon automatique
I’ensemble des données et connaissances sur les exploita-
tions agricoles enquétées et étudiées par les agronomes. Ces
données et connaissances sont de différents types: données
d’enquétes, chiffres, cartes, synthéses écrites et graphiques.
Le systeme envisagé est un systeme de RapC: il sera com-
posé d’une base de cas constituée des données et connais-
sances sur les exploitations enquétées (chaque exploitation
enquétée constitue un cas), d’une base de connaissances sur
le domaine et d’un module de raisonnement a partir de cas.
Les objectifs de ce module sont de comparer et d’adapter les
connaissances liées a un cas (par exemple une exploitation
source, dont on connait & la fois la structure spatiale et le
fonctionnement) a un autre cas (une exploitation cible dont
on ne connait que la structure). La comparaison est établie
sur des mesures de similarités entre les structures spatiales et
I’adaptation permet de proposer une logique de fonctionne-
ment a I’exploitation cible a partir de la logique de fonction-
nement de I’exploitation source en s’appuyant sur la simi-

1. RosA pour Raisonnement sur des Organisations Spatiales Agricoles.

larité entre les structures spatiales. L’hypothése sous-jacente
peut s’exprimer ainsi: le fonctionnement de source est au
fonctionnement de cible ce que la structure de source est a
la structure de cible (voir [14]).

Pour concevoir ce systeme, nous avons étudié différents
outils de représentation de connaissances possibles, tels que
les graphes conceptuels, les systémes de représentation de
connaissances par objets ou les logiques de descriptions
[11, 17, 15]. Nous avons opté pour une logique de descrip-
tions, qui se préte le mieux, a notre sens, a la représentation
et a la manipulation de relations et de structures complexes.
Toutefois, pour la phase d’acquisition des connaissances,
nous avons choisi d’utiliser le formalisme des graphes, car
il nous a semblé particuliérement adapté a la modélisation
de structures spatiales. Notre approche est voisine de celle
utilisée dans[14], ou les graphes sont utilisés pour modéli-
ser des molécules dans le cadre d’une application en chimie
organique.

2.2 Acquisition de connaissances

La phase d’acquisition de connaissances s’est déroulée
principalement en travaillant sur des schémas synthétiques
représentant I’organisation spatiale et fonctionnelle des ex-
ploitations agricoles. Ces schémas contiennent les éléments
principaux que les agronomes ont extrait des données sur les
exploitations agricoles. Ils sont construits de maniére systé-
matique (ou supposeée telle), grace a un ensemble de motifs
de base, les chorémes, définis par les géographes pour modé-
liser le fonctionnement de territoires [4]. Par simplification,
nous appelons également choréeme le schéma résultant qui
concerne une exploitation agricole. Un exemple est présenté
sur la figure1: il s’agit d’une exploitation de polyculture-
élevage lorraine ; sont représentés I’environnement de I’ex-
ploitation (routes, ruisseau, bois, ville) et les différentes par-
celles ou groupes de parcelles qui constituent son territoire.

Les informaticiens ont travaillé en présence des agro-
nomes pour modéliser I’organisation spatiale des exploita-
tions sous forme de graphes, en partant des chorémes. L’in-
térét des choremes est qu’ils contiennent une information es-
sentielle et déja modélisée. lls permettent donc d’aller plus
vite vers un modéle implantable. De plus ils sont suppo-
sés exprimer le lien entre organisation spatiale et fonction-
nement, lien qui est I’objet principal du systtme ROSA a
construire.

L’intérét des graphes, quant a eux, réside ici principale-
ment dans leur représentation graphique (par opposition au
systeme de représentation et de raisonnement sous-jacent),
qui permet de représenter naturellement des structures spa-
tiales, et qui peut donc étre un outil de modélisation a la
fois pour les agronomes et les informaticiens. Dans le cadre
de notre projet, nous avons utilisé un formalisme inspiré
des graphes conceptuels[18, 6]. Un graphe est composé
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F1G. 1 — Représentation chorématique d’une exploitation agricole en Lorraine.

de deux ensembles de sommets, I’un représente des enti-
tés, I’autre des relations. Les sommets-entités et sommets-
relations peuvent étre regroupés en concepts auxquels sont
associés des attributs. Les arétes du graphe sont étiquetées
par le réle? des entités dans la relation. Nous utilisons les
graphes pour modéliser les chorémes en supposant que:

— les objets du choréeme peuvent étre modélisés par les
sommets-entités d’un graphe,

— les caractéristiques de ces objets (formes et Iégendes
associées) peuvent étre décrites par des attributs asso-
Ciés aux concepts,

— I’arrangement des objets peut étre représenté par les
sommets-relations d’un graphe.

Par exemple, le graphe de la figure 2 représente un
partie du choreme de la figure 1: bois, herbey,
céréales; et batiments; sont des sommets-entités,
isole; et est-prochey sont des sommets-relations,
proche, isolant et isolé indiquent respectivement les
roles des entités dans les relations est-proches et isole;.

Pour le moment, les graphes sont utilisés dans le cadre
d’une modélisation “papier”, ou le papier est un support
commun aux informaticiens et aux agronomes. Ultérieure-
ment, le systéeme sera doté d’une interface de type UML [1]

permettant la saisie directe du graphe correspondant au cho-
réme d’une exploitation.

2.3 Une mise en situation

Sous nos caméras, trois sujets travaillent conjointement,
deux agronomes (M1 et M2) et un informaticien (11). En dé-
but de séance ils ont sous les yeux un choréme réalisé par M1
(figure 1)3. Chacun d’entre eux a a sa disposition des feuilles
de papiers A4 et des instruments de tracage (crayon et stylo
feutre) et de gommage. Un ensemble de documents relatifs
a I’exploitation agricole dont le choréme est une représen-
tation sont la, immédiatement accessibles (cartes et autres
chorémes). Une double tache les occupe pendant la séance:
la modification méliorative du choréme et la réalisation du
graphe.

La premiére tache s’appuie sur une “lecture” faite par M2,
qui dit son interprétation du choréme. M2 développe cette
activité de commentaire et d’analyse en se fondant sur sa
connaissance de la systématique chorématique. Le jeu de
confrontation entre les interrogations exprimées par M2 et
les réponses fournies par M1 conduit a la production de cro-
quis et a I’écriture d’énonceés sur les feuilles personnelles

2. Ici rble est pris dans le sens des logiques des descriptions, c’est-a-dire comme une relation entre deux concepts.
3. Une autre séance a eu lieu dans les mémes conditions I’aprés-midi autour d’un choréme réalisé initialement par M 2.
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F1G. 2 — Graphe associé a une partie du choreme de la figure 1.

des deux agronomes. Il conduit également a des modifica-
tions concréetes du choréme, tracées soit par M1 soit par M2.
La dite reconception du choréme s’actualise donc dans des
tracages, au crayon de papier, sur le choréme initial.

La seconde tache est effectuée dans le méme temps par
11 qui écoute les dires de M1 et M2, intervient dans leur
conversation, interroge la lecture que fait M2 du choreme
ainsi que les réponses données par M1, pointe avec son
crayon sur le choréme et a une intense activité de tragage sur
ses feuilles personnelles (figure 3). La premiére qu’il rem-
plira est une sorte de vocabulaire & usage individuel ou il
listera les sommets-entités du graphe a venir. Par exemple il
noteraL; pour I’objet ‘ruisseau’ 4. La deuxiéme porte un pre-
mier sous-graphe (SGrl); il correspond a la partie du cho-
réme situé au dela du grand rectangle gris (qui représente
une ville, & gauche sur la figure 1). Il inscrit sur la troisieme
le sous-graphe (SGr2) relatif & I’autre zone, proche des ba-
timents de I’exploitation, et dont la place est prévue sur le
premier sous-graphe. La dite conception du graphe conduit
donc a un tracage, concretement réalisé par le seul 11, sur
ses feuilles personnelles.

C’est & une partie de cette seconde tache que nous al-
lons nous intéresser. Elle posséde en effet la caractéristique
suivante : elle donne lieu a une négociation sur I’usage de
termes qui qualifient une relation entre entités spatiales.
L’interaction conduit a un choix, non univoque, localement
validé (le terme ‘isole(tampon)’) dont le tracage par 11 a une
histoire qui révéle la dynamique décisionnelle. Nous étudie-
rons en effet comment I’intrication des actions langagiéres
et des actions scriptionnelles conduit finalement a ce choix.
Pour ce faire, nous aurons besoin d’analyser I’engendrement
de la décision en nous appuyant a la fois sur I’enchainement
conversationnel et sur la succession des activités microges-
tuelles (tracage, biffage, gommage). A cet effet, nous avons
a notre disposition un support vidéo sur lequel nous avons si-
multanément le plan de la table de travail (filmé grace a une
caméra placée au plafond) et le plan large du groupe (filmé
grace a une caméra placée face aux acteurs). Les feuilles per-
sonnelles et la feuille supportant le choréme sont aussi en
notre possession, dans leur état final.

proche proche ~
est-proche2 batimentsl

3 Analyse d’une interaction

L’étape de la conception du graphe que nous allons exa-
miner concerne la partie du choréme qui se présente grosso
modo comme un carré isolé, formé de trois couleurs (jaune,
vert clair et vert foncé) et qui est peu €éloigné du rectangle
gris représentant la ville (figure 1). Nous le nommerons dans
ce texte le carré-céréales. Il s’agit d’une parcelle de cé-
réales qui est limitée par une bande d’herbe, elle-méme bor-
dée d’une part par un ruisseau et d’autre part par un bois.
11 doit rendre compte de cette configuration sur le graphe
qu’il élabore. 1l est donc amené & choisir un nom pour les
sommets-entités et pour les sommets-relations. Nous nous
intéresserons ici au choix terminologique des relations.

Pour ce faire, nous allons tout d’abord brosser I’histoire
interactionnelle de cette décision. Elle se déploie de fa-
con non continue au cours de la séance. Elle se réalise
dans une double activité cognitive: les acteurs parlent et
écrivent. L articulation des deux types de production de seg-
ments sémiotiques n’est pas du tout linéaire. Les modali-
tés d’action s’inscrivent a la fois dans I’intersubjectivité et
dans la matérialité qui fait la situation de travail. C’est ce
type d’observations que nous allons détailler dans un second
temps. Nous terminerons en insistant sur le caractére co-
construit de cette décision locale. Nous montrerons qu’elle
échappe a la seule intention formalisatrice de I’informaticien
ou a I’unique connaissance de la figuration chorématique
des agronomes en établissant qu’ils sont co-responsables du
choix terminologique.

3.1 Histoire interactionnelle du choix de
la dénomination ‘isole(tampon)’

La question de ce carré-céréales est abordée en plusieurs
étapes au cours de la séance qui dure une heure et trente mi-
nutes. Et ce, sur les deux modalités orales et scripturales. Ces
étapes se situent aux minutes 7, 18, 30 et 43. Elles ont toutes
leur importance dans le processus de négociation autour des
différents termes disponibles mais le cadre étroit de ce papier
nous contraint a ne détailler que I’une d’entre elles. Nous
nous focaliserons sur la quatriéme étape car elle constitue
le moment ol I’interaction entre agronomes et informaticien
condense le choix qui vient simultanément s’inscrire dans la
matérialité concréte du graphe. Voyons tout d’abord rapide-
ment le déroulement global de la négociation autour de ces

4. Nous utilisons les ‘guillemets’ pour les inscriptions sur papier, les « guillemets » pour les énoncés proférés et les caractéres suivants pour les sommets

des graphes.



Fi1G. 3 — Feuille personnelle de |1 représentant le sous-graphe SGR2 (partie).

termes (tableau 1).

A I’étape 1, M2 qui est en train d’exprimer oralement
I’interprétation qu’il fait du choréme réalisé par M1, pro-
nonce les termes « bordure », « séparé » et « tampon ».
Pendant ce temps 11 élabore son vocabulaire ; c’est-a-dire
qu’il donne un nom aux sommets-entités du graphe a venir.
Pour cette partie du choréme, il note sur sa feuille person-
nelle S11 pour I’objet “bois’, S12 pour la ‘bordure en herbe’
et S13 pour I’objet ‘céréales carré’. 1l n’inscrit rien qui ren-
voie aux sommets-relations du graphe °. On remarquera ce-
pendant que le nom donné & S, qui est un sommet-entité,
est déja empreint de caractéristique relationnelle: le terme
‘bordure’ inclut d’une certaine facon la fonction de sépara-
tion, d’entourage, de protection!

A I’étape 2, M2 prononce le terme « tampon » en se ré-
férant plus particuliérement au rapport de la parcelle de cé-
réales avec le bois. Ceci conduit M1 a modifier le choreme. I
trace une extension du rectangle représentant le bois au mo-
tif que ce bois n’est pas la propriété de I’exploitant. Il s’agit
la du premier geste de reconception (visible sur la figure 1).

A I’étape 3, 11 qui est en train d’élaborer le sous-graphe
SGr2 correspondant a la zone proche des batiments de I’ex-
ploitation, aborde la représentation de la configuration qui
nous intéresse. Il le fait sans parler, alors que les agro-
nomes discutent d’autres caractéristiques du choréme. Il réa-
lise cette partie du graphe progressivement, avec de longues
plages de réflexion entre les différents sommets. Il écrit par
exemple ‘borde’ (qui relie S15 a Sy3) puis ‘sépare’ (entre
S12 et Ly, le ruisseau, et entre S15 et S13). Le biffage de “bor-
de’, que I’on voit trés nettement sur la figure 3 survient aprés
qu’il a saisi la gomme pour I’effacer et qu’il s’est ravisé pour
finalement rayer le terme. A ce moment, les deux ‘sépare’

sont clairement notés.

A I’étape 4, 11 déclare qu’il rencontre une difficulté (« moi
j’ai un probleme »). Il faut noter qu’a cet instant il n’a pas
encore interagi avec les deux agronomes a propos de ce
carré-céréales. Le traitement interactionnel de cette diffi-
culté donne lieu & une négociation qui aboutira & I’appari-
tion du terme « isole », non encore utilisé, et a un tragage
modifiant que nous allons maintenant analyser.

3.2 Linscription comme irréversibilité lo-
cale

Comme nous I’avons dit au paragraphe2.2, un graphe
est composé de sommets-entités et de sommets-relations,
ces derniers rendant compte de I’arrangement des objets
du choréme. C’est la qualification d’un sommet-relation qui
pousse 11 a intervenir. Dans la procédure qu’il a choisie, les
deux sous-graphes SGrl et SGr2 sont reliés par un sommet-
relation sépare pour signifier que les deux zones de I’ex-
ploitation sont séparées par la ville (le rectangle gris) qui fait
obstacle a la circulation. A ce moment de la séance, SGr1
est terminé et 11 vient de passer un long moment & tracer
SGr2; il vient de traiter le cas du carré-céréales. Pour cette
derniéere configuration, 11 utilise aussi un sommet-relation
sépare. Ceci ne le convainc pas et c’est ce qui provoque
son intervention. Au long de la discussion qui s’engage a
propos de la relation qui met en jeu les sommets-entités Sq1,
S12, S13 et Ly, M2 regarde le choréme (qui a été modifié
un peu plus avant) et SGr2 (qui est en cours d’élaboration);
11 regarde aussi le choreme et, crayon a la main, agit sur
SGr2. L’échange conversationnel ® enrichi de la mention des
tragages est présenté au tableau 2.

5. C’est la raison pour laquelle nous ne mentionnons pas cette action d’écriture dans le tableau qui ne concerne que la mobilisation de segments langagiers

relatifs aux relations.

6. On adopte les symboles suivants : // pour une coupure de parole, (.) pour une courte pause et (ns) pour une pause de n secondes.



Lorsque cet échange débute, 11 a inscrit deux ‘sépare’ ; un
concerne la relation ternaire entre Sio, S13 €t Ly, I'autre la
relation ternaire entre Syo, S1; et Sy3. La question que sou-
leve I1 est que cette séparation n’a pas le méme statut que
celle associée a la ville qui est quant a elle un obstacle. La
parcelle S5 ne constitue pas un obstacle entre S1; et Si3
par exemple: elle est le résultat d’une « pratique de mise en
herbe » comme le dit M2 en M2,5.

Une des fonctions de cet échange est que les deux ac-
teurs s’accordent a propos de la nécessité (au niveau du
graphe conceptuel) de choisir deux termes différents. De
nombreuses traces langagiéres montre I’assentiment de M2
sur ce besoin de dénomination: la quadruple énonciation
d’un « ouais » ou d’un « oui » (en M2,1, M2,2 et M2,4);
I’usage de I’adversatif « alors que » associé a un pointage
sur les deux endroits du choréme (en M2,5); I’exposition de
raisons liées au mode d’exploitation par I’agriculteur suivie
d’un « donc » conclusif qui conduit a I’usage du verbe modal
falloir conjugué au présent de I’indicatif (en fin de M2,5);
le rire qui sanctionne son incapacité déclarée a trouver un
terme adéquat (M2,6). 11 acquiesce a I’exposé de M2 et pé-
rennise cette décision qui est de renoncer au terme ‘sépare’.
Il le fait en biffant deux fois les deux occurrences du terme.
Une premiére fois alors que M2 évoque un « autre terme »
(en 11,3) ; une deuxiéme fois, avec un double trait cette fois-
ci, lorsque M2 a terminé son argument (en 11,7). Cette pé-
rennisation par tragage de la décision produit une irréversi-
bilité, en tout cas a cet instant, dans le processus de négocia-
tion. Ce dernier n’est cependant pas abouti car le terme al-
ternatif reste a trouver. Dans cette premiére partie de I’inter-
action, on peut dire que M2 et 11 ont conjointement décidé
d’abandonner le ‘sépare’, M2 agissant oralement, 11 parlant
et produisant une trace. Cela dit, au cours de cette étape de la
conversation, 11 propose déja un terme: « isole ». Lorsqu’en
11,2, il dit « ou i// alors c’est peut-étre pas elle sépare... »
on peut supposer qu’il censure dans un premier temps sa pro-
position (en s’arrétant a la profération de la seule premiére
syllabe « i ») ; en tout cas il fait la proposition en fin d’inter-
vention: « ... peut étre isole ». L histoire de cette proposition
est bien intéressante. C’est en 11,4 que I’informaticien la ré-
itére, sous la méme forme exactement « peut-étre isole ».
Accompagnant la démonstration de I’agronome, il suggere a
nouveau son idée en la modalisant un peu plus (11,6 « isole
ca peut étre une idée ¢a peut »). Elle n’est pas validée par
M2 qui dit « zone tampon » puis « tamponne ». Remarquons
que ce « zone tampon » avait été utilisé aux deux premiéres
étapes (36 et 25 minutes plus tot) par M2 et M1. La transfor-
mation en « tamponne » (qui n’est syntaxiquement pas tres
adaptée puisqu’il s’agit d’un verbe d’action) est inédite dans
cette séance. 11 la reprend en 11,7 ce qui convient aux deux
agronomes qui acquiescent. Elle ne semble cependant pas
convenir & 11 qui dans un second temps la réénonce en réin-
troduisant sa proposition initiale. Oralement il avance « isole
tamponne ». Ce faisant, il réalise une sorte de synthése entre
lui et ses interlocuteurs. Sur un plan non langagier, cette syn-
thése est mise a mal. 1l inscrit en effet, juste aprés avoir re-

formulé le compromis, ‘isole(tampon)’. La mise entre pa-
renthéses est claire, elle subordonne I’idée de tampon a celle
d’isolement. Autrement dit, a I’écrit il réinstalle sa propre
proposition en position premiere. Il poursuit en énongant un
verbe lui aussi inédit dans I’échange « proteége ». Verbe qui
a le grand avantage de condenser les deux idées en concur-
rence, I’isolement et le tamponnage. C’est peut-étre ce qui
fait que les deux agronomes qui ont vu I’inscription, ne ma-
nifestent pas de désaccord a son endroit.

Il est vrai qu’il n’y a pas de trace positive, au plan lan-
gagier, de I’acceptation de la proposition qui ressort finale-
ment de cet échange. Reste qu’au plan scriptural, il y a une
trace pérenne qui est le témoin de la part labile de I’inter-
action, I’enchainement conversationnel. Avant que 11 dise
la difficulté qu’il rencontre, deux ‘sépare’ sont inscrits pour
sommets-relations. A la fin de cette discussion, ces deux ‘sé-
pare’ sont biffés et de plus, deux ‘isole(tampon)’ sont ins-
crits (voir figure 3). L’interaction aura produit une altéra-
tion du monde de la négociation. On a Ia une irréversibilité,
méme provisoire (le tragage est effectué au crayon de papier
et rien n’empéche les acteurs de revenir sur cette décision)
qui reléve d’une décision fondamentale pour la conception
du graphe conceptuel. Un élément nous permet de dire que
ces acteurs sont parvenus & un accord sur ce point. Dix mi-
nutes plus tard, 11 revient sur cette inscription : « moi le fait
de mettre un mot comme isole (.) derriére j’y mets j’y mets
une idée... ». Alors qu’il dit « isole », il pointe trés préci-
sément, avec un mouvement d’aller et retour du crayon, sur
une des inscriptions ‘isole(tampon)’. M1 et M2 regardent
son geste et M2 approuve oralement.

4 Reésultats pour le modéle infor-
matique

A la suite de plusieurs séances de travail entre agronomes
et informaticiens, telles que celle décrite ci-dessus, nous
avons pu constituer progressivement une base de cas et une
base de connaissances pour le systtme ROSA. La base de
cas contient des graphes représentant des choremes d’exploi-
tations et des éléments explicatifs sur leur fonctionnement.
La base de connaissances contient les concepts du domaine.
L’une et I’autre ont été construites au moyen de la transfor-
mation des choremes en graphes et du questionnement des
connaissances agronomiques qui en découle. Ainsi, du point
de vue de la construction du systéme, la transformation des
chorémes en graphes se décline en trois étapes :

1. dénomination des sommets-entités, définition des
sommets-relations, fixation des arétes et des réles
entre relation et entités; acquisition d’éléments ex-
plicatifs sur le fonctionnement des exploitations agri-
coles.

2. catégorisation des sommets-entités : définition des at-
tributs, construction et hiérarchisation des concepts.

3. catégorisation des sommets-relations.



La premiére étape a lieu en présence des agronomes et
donne lieu a des discussions telles que celle présentée ci-
dessus. Les deux étapes suivantes s’effectuent en dehors des
séances d’acquisition et leur résultat est soumis aux agro-
nomes. Un de nos objectifs est de développer une interface
au systeme ROSA qui permette de regrouper ces différentes
étapes. C’est-a-dire que les agronomes pourraient parallé-
lement décrire un choréme d’exploitation par un graphe et
construire les concepts correspondants. Ainsi la base de cas
et la base de connaissances du systéme seraient enrichies si-
multanément. Dans I’état actuel le modéle dont nous traitons
ci-dessous est un modéle conceptuel. L’implantation est en
cours dans un systeme de logiques de descriptions [16].

4.1 Dénomination des entités et des rela-
tions

La premiére étape est I’identification des objets du cho-
reme et la détermination des relations qui lient ces objets. La
lecture du choreme et de sa légende permet a priori d’iso-
ler facilement les principales unités du dessin. Par exemple,
sur la figure 1 on distingue différents objets rectangulaires
qui sont des parcelles d’exploitation, une ville ; on distingue
également des objets linéaires : deux routes, une riviére, etc.
Toutefois, certains objets nécessitent des explications. Ainsi,
a propos du rectangle de céréales en bas a droite de la fi-
gure 1, qui représente un bloc de parcelles, M1 dira: « pour
des questions d’organisation du travail, toutes les parcelles
qui sont dans un méme secteur, ce que j’appellerai bloc entre
guillemets, il fait la méme chose dessus » (M1, 12°30). Le
travail de reconception conduira d’ailleurs a redessiner cet
objet [5].

En ce qui concerne les relations, il s’agit de choisir, parmi
toutes les relations spatiales possibles (et implicites) entre
les différents objets du choréme, celles qui ont du sens.
Ainsi, dans I’exemple décrit au paragraphe 3, la relation im-
portante entre les trois objets bois, bande en herbe, et cé-
réales, est la relation ‘isole’ entre I’herbe (isolant) d’une
part, les céréales et le bois (isolés) d’autre part (c’est le sous-
graphe qui est dessiné en figure 2). Le choix de cette relation
est expliqué par les agronomes de la fagon suivante: « la
fonction principale de cette zone-la c’est la zone de céréales
et ca ca sert de zone tampon » (M2, 7°40). Cette interpréta-
tion sera associée au sous-graphe de la figure 2 dans la base
de cas du systéme ROsA. L’objectif du systéme est bien en
effet de comparer des organisations spatiales et des raisons
fonctionnelles.

Notons pour finir que la définition des relations est gé-
néralement concomitante a I’identification des objets et que
ces opérations ne sont pas indépendantes: en particulier, le
choix d’une échelle pour définir les objets influe sur les re-
lations représentées dans le graphe. Ainsi, on pourrait aussi
considérer que dans le carré-céréales, la parcelle de céréales
et la bande en herbe forment un tout, qui est bordé par le bois
et le ruisseau, et qui est traité de maniére différenciée par

I’agriculteur : « mes parcelles de céréales sont en bordure de
ruisseau et il y aura de I’humidité et mes parcelles de cé-
réales sont en bordure de bois (...) par contre lui il a rajouté
une pratique qui est de mettre quelque chose qui isole » (M2,
4525).

4.2 Catégorisation des sommets-entités

Une fois identifiés les objets présents dans un choréme, il
faut définir la liste des attributs et des valeurs qui peuvent
étre associés aux sommets-entités correspondants ’. Il s’agit
en fait de définir les concepts du domaine qui seront repré-
sentés dans la base de connaissances du systeme ROSA. Pour
cela, le systéme est doté d’une interface que les agronomes
pourront manipuler de la fagon suivante. Les concepts sont
construits pas a pas, en définissant leurs attributs a partir
d’un concept de base. Ainsi, les sommets-entités sont, dans
un premier temps, caractérisés par leur dimension spatiale :

— le concept poznT regroupe les entités correspondant
aux batiments de I’exploitation, a I’habitation, aux
puits, . ..

— le concept L1gnE regroupe les entités correspondant
aux routes, ruisseaux, rivieres, ...

— le concept surFack regroupe les entités correspon-
dant aux champs, preés, bois, ville, ...

Les concepts sont ensuite précisés en choisissant, dans une
liste des attributs possibles, I’attribut que I’on veut ren-
seigner et en choisissant de lui affecter une des valeurs
proposées. Un nouveau concept est alors créé. Si, dans la
liste de valeurs d’un attribut, la valeur désirée pour ca-
ractériser un sommet-entité n’existe pas, elle est ajoutée a
la base de connaissances qui s’enrichit ainsi. De méme,
si on ne trouve pas dans la base de connaissances I’attri-
but que I’on désire pour créer un concept, on ajoute un
nouvel attribut et on lui affecte une liste de valeurs pos-
sibles. Par exemple, le concept surrFack pourra étre spécifié
par les attributs suivants: taille (valeurs possible: petite,
grande,...), forme, pente, occupation, etc. Ces spécifi-
cations progressives permettent de créer une hiérarchie de
concepts comme proposé dans [13].

4.3 Catégorisation des sommets-

relations

La construction d’une hiérarchie de relations est plus pro-
blématique. Nous nous appuyons sur les travaux effectués
en matiére de représentation spatiale qualitative. Mais si les
relations topologiques ont été bien formalisées, pour les rela-
tions de distance et d’orientation, nous ne possédons pas de
cadre général [19]. Cela est d’autant plus vrai dans le pro-
bléme qui nous intéresse. Par exemple la notion de proxi-
mité est extrémement variable : une parcelle de céréales est
proche (des batiments de I’exploitation) si elle est a proxi-
mité d’autres parcelles que I’agriculteur pourra toutes traiter

7. Ces deux étapes ne sont pas nécessairement séquentielles, elles se recouvrent pour partie.



dans la méme journée. En Lorraine, un parc est proche s’il
est a moins de 1000 m des batiments de I’exploitation. Au-
dela, il ne sera pas question d’y mettre des vaches laitiéres et
sa distance a I’exploitation importe moins.

La difficulté tient principalement au fait que les agronomes
n’utilisent pas des relations purement spatiales pour décrire
les relations entre les objets du choréeme, mais des relations
qui comportent une part fonctionnelle. Ainsi dans I’exemple
traité au paragraphe 3, les relations sépare et isole sont
identiques au plan spatial (elles correspondent a la relation
est-entre) mais se distinguent au plan fonctionnel et ne
peuvent donc étre confondues: sépare a un contenu néga-
tif (la ville est un obstacle aux déplacements de I’agricul-
teur, elle divise son exploitation en deux parties) tandis que
isole a un contenu positif (la bande d’herbe protége la par-
celle de céréales des nuisances dues au bois et au ruisseau).
Durant la méme séance M1 dira aussi, a propos du village
(non représenté sur le choréme de la figure 1): « ben oui
il sépare, mais enfin non il ne sépare pas, il est entre les
deux » pour signifier finalement que le village, contraire-
ment & la ville, n’est pas une géne pour I’agriculteur (M1,
1h14°09). Le travail effectué au cours des séances d’acqui-
sition consiste donc aussi a expliciter le contenu fonctionnel
des relations avant de construire des catégories.

5 Discussion et conclusion

Dans cet article, nous avons présenté un processus d’ac-
quisition de connaissances entre agronomes et informati-
ciens, dans lequel interviennent des psychologues de la co-
gnition. Ce travail interdisciplinaire est une expérience en
cours, sur laquelle les apports et gains de chacun ne sont pas
encore clairement établis. Toutefois, les attentes des infor-
maticiens, comme des agronomes, concernent une meilleure
comprehension de leur “facon de faire” dans la modélisa-
tion commune et, en perspective, une méthode mieux éta-
blie. Pour les psychologues, la séance filmée est un “terrain”
ou ils peuvent tester et élaborer leurs propres modeéles. Leur
hypothése est que la co-présence des acteurs dans un monde
artefactuel, fait de moyens et de supports d’inscriptions, est
constitutive de la construction cognitive collaborative.

C’est cette hypothese qui motive le recours a une métho-
dologie qui s’écarte du classique entretien avec grille ou de
I’analyse de I’activité du sujet envisagé individuellement. En
fait il s’agit d’appréhender I’activité conjointe, accomplie
par un ensemble de sujets réunis dans une situation de pro-
duction cognitive. Plutdt que de supposer une responsabilité
du seul expert vis-a-vis des connaissances destinée a la base,
nous voulons montrer que les connaissances émergent de la
confrontation des représentations qu’ont les uns et les autres
de I’exploitation. Entre I’agronome élaborateur du choreme
initial, I’lagronome lecteur de ce choréme et I’informaticien
modélisateur, se déroule une histoire cognitive qui donne
lieu a une découverte (et une redécouverte!) de la “teneur”
du choréme et a I’élaboration du graphe. L’ important est que

cette dynamique de production d’idées s’inscrit a la fois dans
I’intersubjectivité et dans le rapport au monde artefactuel ;
c’est dire que les acteurs sont co-responsables de I’histoire
cognitive et que les objets font partie intégrante du proces-
sus. Autrement dit, nous nous inscrivons en faux vis-a-vis du
solipsisme de la psychologie cognitive et ancrons notre tra-
vail dans le domaine de la cognition située et distribuée [7].

Actuellement, le processus d’acquisition et de modélisa-
tion de connaissances se poursuit entre agronomes et infor-
maticiens tandis que les psychologues effectuent une ana-
lyse fine (comme présentée au paragraphe 3) de parties du
corpus. Des réunions sont prévues ou les points de vue des
uns et des autres seront confrontés.

Au terme du travail, la formalisation des chorémes en
graphes donne deux principaux résultats quant au systéme
de RapC a construire:

— une base de connaissances qui liste et décrit les ca-
tégories de sommets-entités et de sommets-relations
avec leurs attributs;

— une base de cas qui regroupe les informations sur cha-
cun des chorémes étudiés: a la fois les graphes et les
interprétations fonctionnelles qui leur sont associées.

Le module de raisonnement a construire s’appuiera sur la
base de connaissances pour évaluer des similarités entre des
graphes représentant des structures spatiales. On utilisera
pour cela les outils de classification propres aux logiques
de descriptions. Ensuite, il faudra définir comment on peut
adapter I’interprétation fonctionnelle d’une structure a une
autre structure similaire.

De facon plus large, le résultat attendu de ce type de mise
en situation touche aussi & une réflexion des chercheurs sur
leurs propres pratiques: élaboration de choreme pour les
uns, conception de graphe pour les autres, interrogation de
leur modéle des processus cognitifs pour les derniers. L’en-
semble nous invite fortement a arguer du fait qu’il s’agit
d’une situation d’ingénierie des connaissances: il s’agit de
manipuler et de mobiliser des représentations du monde en
usant, en utilisant et en construisant des formes sémiotiques
de plusieurs types. Ces formes auront a s’intégrer dans un
systeme a bases de connaissances selon un mode que nous
ne prétendons pas ici avoir parfaitement spécifié mais dont
nous affirmons I’originalité vis-a-vis des formes plus stan-
dards d’acquisition de connaissances. Le caractére éminem-
ment situé et distribué du processus cognitif conjoint conduit
en effet a une réelle construction collaborative de connais-
sances dont la pertinence nous parait intéressante.
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I1,1

M2,1
I1,2
M2,2
11,3
M2,3
11,4
M2,4

étapes | moments acteurs modalités taches termes
(minute) activées réalisées utilisés
1 7éme M1 et M2 orale reconception | bordure
séparé
tampon
2 18éme | Mlet M2 orale reconception | tampon

scripturale

3 30eme 11 scripturale | conception borde
sépare

4 43eme 11 et M2 orale conception isole
scripturale sépare

tamponne

protege

TAB. 1 — Déroulement global de la négociation.

mais sur la notion de sépare c’est pareil moi j’ai un un autre probléme c’est qu’ici
cette zone-1a pour moi sépare bien (.) cette surface-13a de la riviére ou sur//
sépare cette surface [pointages sur le chorémel

ouais

ou i// alors c’est peut-&tre pas elle sépare c’est peut &tre isole

ouais faut faut trouver un un autre

isole [biffe ‘sépare’ aur deuz endroits]

un autre terme

parce que c’est pas le méme (.) peut &tre isole

oui oui 1a [pointage sur la partie grise] c’est 1’idée d’obstacle alors que 1la
[pointage sur le carré-céréales] c’est bien 1’idée de euh ben y’a une contrainte
quand méme je présume que la bordure du ruisseau c’est plus humide et cztera

ben voila

et donc c’est mais c’est au travers d’une d’une pratique de mise en herbe qu’il qui
résout son probléme alors que 14 [pointage sur partie grise] euh ga sera faut faire
attention avec son tracteur quand il traverse la ville y aller le moins souvent
possible euh enfin et donc il faut trouver un autre terme

isole ga peut &tre une idée ¢a peut (1s)

je sais pas quel terme il faut utiliser [rire]

[biffe d nouveau ‘sépare’ auz deuz endroits] et sépare c’est vrai que c’est pas le
méme sépare que 1la donc il faut essayer d’avoir deux mots différents

oui c’est bien les les notions de de zone tampon hein tamponne

tamponne

oui ben

hum

isole tamponne [écrit ‘isole(tampon)’ auz deux endroits] (17s) oui elle fait ouais
elle protége en fait elle protége euh S12 protége la zone S13 (inaudible) céréales
(.) et d’ailleurs moi dans 1’idée de ce que 1’on fait

TAB. 2 — Extrait du corpus de 42’55 a 44’36.



