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RESUME La phase d’élaboration du raisonnement a partir de cas agbjectif de préparer la remémo-
ration en enrichissant la description du probléme tel qsil saisi par I'utilisateur, afin d’obtenir le pro-
bléme cible. Cet article tente une premiére formalisatie@aboration en s’appuyant sur un exemple
et sous I'hypothése, assez générale, selon laquelle I&depres et solutions peuvent étre considérés
comme des ensembles (ou conjonctions) de descripteute. fGehalisation est une définition qui carac-
térise une fonction d’élaboration. Plusieurs fonctior&aboration sont possibles, de celle qui consiste a
ne rien faire (le probleme cible est le probléme saisi pailisateur) a celle qui consiste a ajouter tous les
descripteurs déductibles du probléme saisi et de la théariomaine. Un cas intermédiaire intéressant
consiste a ne rajouter au probleme saisi par I'utilisatewgrlgs descripteurs susceptibles de jouer un role
dans le raisonnement, i.e., ceux qui sont liés a des dépesaslantre problémes et solutions.

MOTS-CLES élaboration, formalisation, conjonction de descriptedépendances

1. Introduction

Le raisonnement a partir de casARC (Riesbeclet al, 1989)) peut étre vu comme un mode
de résolution de problemes s’appuyant sur une base de casgsuétant la représentation
informatique d'un épisode de résolution de problemes. lablgme a résoudre est appelé
probleme cible, not&ible, un cas de la base de cas est un cas source, noté sous la forme
(srce,S0l(srce)) ol srce est unprobléme sourcet ouSol(srce) est la solution associée a
srce (généralement, d’autres informations sont associées alwas source, notamment des
informations sur la résolution de probléraece — Sol(srce)). Ce mode de raisonnement se
décompose souvent en trois étapes principales : la reméormgrbadaptation et la mémorisa-
tion. La remémoration consiste a chercher un cas souces,Sol(srce)) tel quesrce est
jugé similaire &cible. L'adaptation consiste & construire ou trouver une sahicl (cible)
decible en s'appuyant sur le cas remémoré. La mémorisation coreistecker le nouveau
cas(cible,Sol(cible)) une fois celui-ci validé, si ce stockage est jugé opportun.

Avant |'étape de remémoration (ou dans une premiere phaserdmémoration, si on préfere),
a lieu I'élaboration Cette étape consiste, a partir derntréedu systéeme de RPC, a construire
le probleme cible:

Elaboration : pré-cible — cible

oupré-cible dénote I'entrée du systeme dé RC, c’est-a-dire, si on veut, le probléme cible



avant mise en forme. Cette étape d’élaboration a été pesseans (Herbeaux, 2000). Lors du
13°me atelier francophone sur leAPC (RAPC, 2005), a eu lieu une table ronde sur I'élabora-
tion, menée par A. Mille. Cet article fait suite a cette tatlede et a une discussion entre les
auteurs de cet article qui a permis de converger vers unecim@enune sur la formalisation de
ce gu’est la notion d’élaboration. Le résultat est sous wsyc’est un article écrit en francais,
avec une police de caractere choisie pour en faciliter katec

Dans un premier temps, quelques rappels généraux suhARCRsont faits et des notations
sont introduites (section 2). Puis, I'élaboration est préée informellement dans la section 3,
qui justifie son importance au sein du cycle deFC. La section 4 débute par I'introduction
d’'un exemple d’élaboration. Cet exemple permet d’introgluine premiére définition formelle
de I'élaboration qui donne des caractéristiques sur ce qitétte une fonction d’élaboration.
Cette définition est alors utilisée pour décrire diversesfions d’élaboration. La section 5 dis-
cute des liens entre I'élaboration et le principe d’indégserce a la syntaxe. Enfin, la section 6
présente une conclusion en soulignant principalemerniéfét d’étudier I'élaboration ainsi que
des perspectives de ce travalil.

2. Rappels surle RPC

On se place dans un domaine d’application particulier, peguel les notions de probléme et
de solution sont bien définies. S@itoblémes et Solutions I'ensemble des représentations
des problémes et des solutions de ce domaingb & Problémes (resp.,sol € Solutions)
alorspb (resp.,sol) est une expression d’'un formalisme de représentation al@saissances
qui représente un probleme (resp., une solution) de ce sg@mBar ailleurs, on suppose qu'il
existe une relation binaire sBtroblémes x Solutions dont la signification est «a pour so-
lution ». Dans certaines applications daAlRC, cette fonction n’est gu’'imparfaitement connue.
En revanche, on dispose d’'une base de cas (appelés cassipciest-a-dire d'un ensemble de
couples(srce,Sol(srce)) oU srce € Problémes, Sol(srce) € Solutions etsrce a pour
solutionSol(srce).

On appelleTh, la théorie du domainec’est une base de connaissances relative au domaine
d’application.Th concerne en particulier les éléments de descriptions dasgmes et des

solutions. Etant donné deux expressienste,, on noterag; = e Si ces deux expressions sont
sémantiquement équivalentes (pour tout modetke la théorieTh, ¢f = ¢l). Th est supposée
contenir toute la connaissance du systeme @ ® qui est en-dehors de la base de cas: elle
contient donc la connaissance de remémoration (ou simé)aat la connaissance d’adaptation.

Une facon fréquente de représenter un probléeme&R®est sous la forme d’un ensemble de
descripteurs

pb = {di,da,...d,} (1)
Un descripteur est une expression du formalisme de repwsen(elle peut étre atomique, sous
la forme d’un couple attribut-valeur, sous la forme d’unattainte, etc.). Cette description s’in-
terpréete comme une conjonctiopb est décrit pad,, do, ...etd,, ; on notergb indifféremment
sous la forme (1) ou sous la forme

Ce formalisme général va étre utilisé dans cet article. Qabwscripteurs, 'ensemble (po-
tentiellement infini) des descripteuBxoblémes est alors 'ensemble des représentations sous



la forme d’ensembles de descripteuPsoblémes = 2Pescrirteurs Notons que rien n'empéche
théoriquement un probleme d’étre décrit par une infinité e&cdpteurs, mais que cela pose un
probléme pratique ! Nous y reviendrons au cours de I'article

3. Présentation générale de I'élaboration

La remémoration de cas sources se fait en général a partiedhesure de similarité. Cette
mesure de similarité exprime I'importance et I'influence descripteurs problemes pour sélec-
tionner un cas dont la solution sera adaptable en vue dedhuti&s d’un probleme cible.

Prenons I'exemple d'un probleme d’estimation du prix d'éicule d’occasion : il apparait ra-
pidement que la connaissance du kilométrage d’'un véhictleles importante que la connais-
sance de la couleur des siéges pour adapter le prix d’'unwéhacun autre. Les connaissances
permettant de pondérer les descripteurs de probleme sanédee nature que celles qui per-
mettent d’adapter les descripteurs de solution. En eftetsdes deux cas, il s’agit de connaitre
la dépendance et l'influence sur la solution des descriptduprobleme. Si, dans certains do-
maines, les facteurs influents peuvent étre les mémes queksoient les cas de la base, il arrive
frequemment que les facteurs influents dépendent des qasxdtaple, dans le cas d’'un veéhi-
cule de collection, il est clair que la couleur d’'un siegednpar exemple) va influer beaucoup
plus que le nombre de kilométres sur le prix !

C’est le rble de I'élaboration de construire les descripgenfluents pour que la recherche de
cas proches et par suite I'adaptation aient le plus de ckatiéae efficaces.

3.1. Quelques travaux impliquant I'élaboration dans latérature

La littérature propose différentes voies pour mener cdgtlagation sans toutefois la nommer
ainsi, ni en faire une étape en soi du raisonnement a partiasle

(Cainet al, 1991) proposent par exemple de représenter un cas commesamble de faits
décrivant un probléme, un ensemble de faits décrivant uhgico et un ensemble d’explica-
tions reliant probléme et solution. Un fgit est considéré comme descripteur probléme s'il est
intervenu comme prémisse d’une explication d’un cas pgBshtoet al, 1993) ont amélioré
cette technique pour tenir compte de la « qualité » des eatpits. Les faits candidats pour étre
descripteurs problémes deviennent alors plus ou moingpats selon qu’ils sont prémisses
d’explications complétes, partielles ou incomplétes.

Une autre réponse est proposée par A. Goel avec le systemBEKREoel et al,, 1997) ou
encore R. J. Aarts dans le domaine de la planification de psdzielogiques (Aartst al.,, 1996;
Rousuet al,, 1996). Dans un premier temps ces systemes extraient dedaleaas un ensemble
de cas en se fondant sur une similarité de description dégma) puis dans un deuxieme temps
ils évaluent le colt de I'adaptation sur les cas les plust@edu probléme spécifié. La sélection
par mesure de similarité de cas « proches » exclut un certaitbre de cas qui auraient peut-
étre (en y regardant de prés) été intéressants. Travailtetes cas élaborés immédiatement en
prenant en compte cette connaissance serait moins ristoudt eussi efficace.

Une autre piste a été explorée dans le systeme Déja Vu (Setygh 1996): celle appelée
recherche guidée par I'adaptatioe principe est de trouver un critere capable de prédire
I'adaptabilité d’'un cas sans avoir a 'adapter complétetm@our y parvenir, Déja Vu s’appuie
sur desspécialiste®t desstratégiesLesspécialistesont composés de réglesndition-action
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FiG. 1 —lllustration de trois classes d’adaptations disjointecegsaires a repérer au moment
de I'élaboration.

La partie condition précise le type de différence qu’il eghable de réduire, tandis que la partie
action est constituée d’opérateurs permettant de tramsioles graphes solution (substitution,
insertion, suppression d’éléments du graphe). 4micialistes’adaptation sont associés a un
coltfonction du type d’opération menée. Comme les spécialgjesent localement, des pro-
blemes de conflit peuvent survenir entre différentes astquiils menent séparément. C’est
pour régler cette difficulté que Déja Vu exploite ksatégiegpour sélectionner les cas les plus
adaptables, c’est-a-dire présentant un faible colt diadiap et une faible possibilité de conflit.
Les connaissances du domaine contenues dans ces stra@giégiques de ce que nous ap-
pelons « connaissances d’élaboration ».

3.2. lllustration de 'importance de I'élaboration

Quand un critere d’appréciation de I'utilité d’'un cas poansadaptation a un cas cible a été
défini, il faut rechercher un principe qui permettra de ret@r les cas les plus utiles. La figure 1
présente une situation simplifiée ou un descriptedépend d’'un descripteur. La maniere
dont z varie en fonction der (de fagon croissante, décroissante, linéaire, etc.) dédena
valeur dey. x est est de type numériquegtle type symbolique avec les valedisb,c}. Les
connaissances d’adaptation sont représentées sur la figure

Bien que les solutions; et z3 soient tres proches, elles ne sont pas adaptables de la méme
facon. Il est nécessaire d’élaborer le probleme cible avedascripteur inféré de telle sorte
gu'il garantisse la différenciation des méthodes d’ad@mtacorrespondant aux différentes va-
leurs dey. La méthode générale d’adaptation consiste donc a génésetabcripteursdices
d’adaptabilitéqui compléteront la description initiale du probleme.

3.3. Profil de I'élaboration

Nous considérerons dans cet article que I'élaborationresétape qui a un probléme représenté
parpré-cible, I'entrée du systeme deA®C, associe le probleme cibdaboré notécible:

Elaboration : pré-cible € Problémes —— cible € Problémes 3)



On définit informellement I'élaboration comme une étape dPR qui a pour objectif de
préparerla remémoration eenrichissanta description du probléme posé au systéme.

Mais sur quelle base peut-on enrichir la descriptioptie-cible ? C'est ce a quoi nous tache-
rons de répondre a la section suivante, aprés l'intermédessous.

Evacuons le probléme annexe de I'élaboration du cas sourteexiste éventuellement une
autre étape d’élaboration: celle du cas source entré pamleepteur de la base de cas initiale.
En fait, I'idée est que la saisie d'un tel cas source (y comiaritout premier des cas sources)
peut suivre le processus diRC : on décrit un problemeb, avec une remémoration qui pourra
ne donner aucun cas jugé similaire et une adaptation quisteres simplement a demander au
concepteur de décrire la solutisel(pb) de ce probléme. Le coupleb,Sol(pb)) sera alors
stocké dans la base de cas, comme cas source. L'élaboratt@ads source correspondra alors
a laméme étape d’élaboration que I'élaboration du problgréecible, & savoir au processus
Elaboration(-) qui aura permis de décrifgb.

4. Exemple et premiere formalisation

4.1. Présentation et étude de I'exemple

Considérons le domaine dans lequel un probléme est la gasarid’une voiture et la solu-
tion est un prix «raisonnable » pour cette voiture. Suppsspre I'utilisateur d’'un systeme
de RAPC sur ce domaine décrive une 206 coupéd@ans ayant rould98 000 km et ayant
comme seul défaut une corrosion superficielle. Cette dasmmise traduit dans un formalisme
d’ensemble de descripteurs ou un descripteur est un cottgleua - valeurv, noté(a = v),
de la fagon suivante:

pré-cible = (4ge = 10)
A (kilométrage = 198 000)
A (listeDéfauts = ("corrosion superficielle"))
A (modéle = "206")
A (type = "coupé")

Si on dispose des connaissances selon lesquelles (1) soitneeva une liste (exhaustive) de
défauts contenant moins deéléments, alors elle a un bon état général et (2) 206 est uelmod
de la marque Peugeot, on peut compléter la description chlépre de la fagon suivante :

cible =pré-cible
A (étatGénéral = "bon")
A (marque = "Peugeot")

Les connaissances sur lesquelles on s’est appuyées ftietgata théorie du domaine:
Th ={(longueur(listeDéfauts) < 3) = (étatGénéral = "bon"),

(modéle = "206") = (marque = "Peugeot") ...}

Cet exemple peut étre examiné selon les points de vue sé&mari syntaxique.



Selon le point de vue sémantique, étant donné la théorie thaith@Th, rien ne permet de
distinguerpré-cible etcible : pré-cible = cible. En généralisaniré-cible a n'importe
qguelpb € Problémes, on obtient:

Elaboration(pb) = pb 4)

Autrement dit, I'élaboration est une opération qui ne medits le sens du probléme sur lequel
elle agit.

D’un point de vue syntaxique, en revanche, sur cet exempl@,pxré-cible # cible. Plus
précisémentpré-cible C cible. Comme I'élaboration enrichit la description du probleme
sur laquelle elle agit, on a bien toujours une inclusion gnan verra plus loin que cette inclu-
sion n’est pas nécessairement stricte) :

pb C Elaboration(pb) (5)
Autrement ditElaboration estextensivesur (2Peseriptenrs ),

Que se passe-t-il si on appligB&aboration acible? Commecible est déja le fruit d'une
élaboration, c’est un probleme sous forme (déja) prépaléer@mémoration et I'élaboration
ne permet donc pas de I'enrichir. Dans ces conditi@hsboration(cible) = cible et, en
substituanpré-cible parpb, on obtient:

Elaboration(Elaboration(pb)) = Elaboration(pb) (6)
Autrement dit, la fonction d’élaboration est idempotente :

Elaboration o Elaboration = Elaboration

Enfin, supposons qu'on ait un nouveau probléme représentéygacible’ et tel que
pré-cible C pré-cible’. Dans I'exemple des voitures, on peut prendre par exemple:

pré-cible’ = pré-cible A (nb-accidents = 0)

Soit cible’ = Elaboration(pré-cible’). Il nous semble raisonnable de considérer que
cible’ contienne tous les descripteurs deible (et éventuellement d’'autres):
Sid € cible\pré-cible a été inféré a partir d8h et de descripteurs deré-cible, alors
d peut également étre inféré de descripteurpme cible’ et deTh, pour peu qu’on fasse I'hy-
pothése d’'une inférence monotone (au sens ou ce qui a été miést pas remis en cause par
I'ajout de nouvelles informations) et donc il n’est pas ihécent de penser que € cible’.
Donccible C cible’. En substituanpré-cible etpré-cible’ parpb,pb’ € Problémes, 0N
aalors:

sipb C pb’ alors Elaboration(pb) C Elaboration(pb’) (7)

Autrement dit, Elaboration est une applicatiorcroissantede (2Pescrirtewrs — C) dans
(2Descripteurs C)

4.2. Une définition de I'élaboration

La généralisation de cet exemple nous ameéne a une défingibélaboration :

Définition 1 Pour des probléemes représentés sous forme d’ensemble dmiptiasrs
— Problémes = 2Peserirtents _ ne élaboration est une foncti@aboration de22eserirters
dans2?eserirtevrs talle que :

(i) pb = Elaboration(pb) pour toutpdb € 2Peserirteurs gt



(i) Elaboration est une application de fermeture (@escrrtevrs ), c'est-a-dire qu'elle
est extensive (5), idempotente (6) et croissante (7).

4.3. Deux cas particuliers extrémes

Selon cette définition, il peut exister plusieurs fonctidi&aboration, parmi lesquelles les deux
cas particuliers ci-dessous:

Cas particulier 1 (identité et élaboration) L'application <d définie parzd(pb) = pb pour
pb € Problémes est une fonction d’élaboration.

Cas particulier 2 (fermeture déductive et élaboration) Etant donnépb € 27¢scmiptevrs  gp
appelle fermeture déductive g (étant donné la théorie du domaire), le probleme

FDry(pb) = {d € Descripteurs | pb Fyp, d}

ou pb Fp, d est vraie sid est déductible deb et de Th. L’application FDy, est une fonction
d’'élaboration.

Le systéme BHIBOU, qui réalise la saisie et I'élaboration du probléme donnéminée du
systeme RPC de KasIMIR 4 (d’Aquin, 2005) effectue une élaboration similairgma,,.

L'application FDy, nous semble une fonction d’élaboration intéressante. @&gd, elle peut
avoir un inconvénient majeur: elle peut donner des probteommtenant une infinité de des-
cripteurs, par exemple:

— SiDescripteurs contient tous les descripteui&ge < x) pourz € IN

— et siTh permet de faire I'inférencége < z) Fm, (age < y) pour toutz,y € IN tels que
Ty

— alorsFDr,({age < 10}) est infini: il contient tous les descripteufge < y) pour
y = 10.

Ces deux cas particuliers de fonctions d’élaboration smtas « extrémes » de fonctions d’éla-
boration au sens oll on peut montrer quélsiboration Vérifie la définition 1, on a:

id(pb) C Elaboration(pb) C FDr,(pb)

pour tOUtpb c 2Descripteurs (1)

Pour affiner le choix de la fonction d’élaboration a implanta question qui se pose est
« Pourquoi élaborer? » Les deux cas extrémes introduitesitts peuvent s’interpréter comme
deux réponses a cette question:

(a) Elaboration = id: Il ne faut pas faire d’élaboration : c’est le probleme telibgst décrit
par l'utilisateur qui doit étre exploité.

1.Preuve: CommeElaboration est extensive, on @b C Elaboration(pb) et doncid(pb) C
Elaboration(pb). Soitd € Elaboration(pb). Etant donné queb Fr, Elaboration(pb) (conséquence im-
médiate de (i)) et quElaboration(pb) F d (puisqueElaboration(pb) est une conjonction de descripteurs et
qued est un de ces descripteurs), on a dphd=r, d, d'oud € FDr,(pb). Par conséquenilaboration(pb) C



(b) Elaboration = FDp, : |l faut élaborer parce que tout ce qui peut étre déduit de $arije
tion de l'utilisateur et de la théorie du domaine est susbkpti’étre utile pour résoudre
ce probléme.

Un choix intermédiaire consiste a garder les descripteefsré-cible et a y ajouter les des-
cripteurs susceptibles d’éteilesa la résolution de probleme. Comme celle-ci est effectuée pa
les deux étapes de remémoration et d’adaptation, I'utilitépréside au choix de ces descrip-
teurs doit étre liée a ces deux étapes et aux connaissandes bient. Une facon de construire
une fonction d’élaboration selon ce principe est décritesda section suivante.

4.4. Elaboration et dépendances

Une des approches de I'adaptation s’appuie sur la noti@&gdendancdntuitivement, une deé-
pendance est un lien entre un élément de probléeme et un élé@meanlution qui indique que le
second varie quand le premier varie et comment ces vargsiont liées (fonction d’'influence).
Nous la décrirons, en accord avec les principes proposés(Banhst al., 2000), par un triplet
(4,D,Inf) oud est un descripteur de problénteest un descripteur de solution Bif est la
fonction d’'influenceInf est utile a la fonction d’adaptation, mais nous n’en aur@sshesoin
pour définir une fonction d’élaboration, aussi noteronssiigi cette dépendance par un couple
(d,D).

En toute généralité, une dépendance est fonction du casleliguest attaché® peut dépendre
ded dans une partie de I'espace des cas mais ne pas en dépensitendagtre partie de cet
espace). Nous supposerons pour simplifier que ce n’est gaslet que nous disposons d’'un
ensemble de dépendances, mEpendances, indépendant d’'un cas particulier.

Par ailleurs, conformément au principe auquel nous adkéderia remémoration guidée par
I'adaptabilité (Smythet al,, 1996), la remémoration doit s’appuyer sur les capacitadatta-
tion du systeme de &P C considéré, i.e., en I'occurrence, sur les dépendancesies : parmi
les descripteurs du probleme cible, ceux dont dépenderdekasipteurs de solutions doivent
jouer un réle important pour la remémoration. Aussi, pougpgarer une telle remémoration,
I'élaboration doit faire ressortir de tels descripteurg’est sur cette base que nous proposons
la fonction d’élaboration suivante :

Ellaborationg}-;pendances (pb) = pbU{d € Descripteurs | pb Fr, d et3(d,D) € Dépendances}

Autrement dit, I'élaboration ajoute aux descripteurs dolggme ceux qui peuvent en étre dé-
duits et qui participent aux dépendances déclarées danmsehable Dépendances.
Par exemple, sipb = d; A dy, d A dy Fp d3 et (d3,D;) € Dépendances, alors
ds € Elaborationp, gugaces(PP). EN revanche, spb = d; A ds, di A dz Fry dy et quiil
n'existe pas déd,,-) € Dépendances, alorsd, ¢ ElaborationgzpemdanceS (pb).

Remarque. Notons qu’on peut se demander pourquoi les descripteurs gei ne sont pas liés

a des dépendances sont conservés par la fonction d’élatvorgh effet, pourquoi les garder
puisque l'adaptation ne s’appuie pas sur eux? Nous progaseux réponses a cette question:
une mauvaise et une bonne. La mauvaise est que si on ne rpgsutie tels descripteurs, alors
la fonction d’élaboration ne respectera pas la définitioariigarticulier, la propriété d’extensi-
vité). La bonne (selon nous) est que méme si ces descriptegosient pas un réle connu dans
le lien entre probléme et solution, ils peuvent jouer un s&@eondaire. Par exemple, supposons



quepré-cible représente une voiture rouge et guee; etsrce, sont deux cas sources iden-
tigues a I'exception de la coulewrce; étant rouge etrce, étant bleu métallisé, et qu'on a
considéré que la couleur ne joue pas de role dans la dépendaaguel des deux problémes
sources sera le plus proche ghes-cible ? Comme aucun descripteur hors la couleur ne per-
mettra de faire de discrimination, c’est ce descripteursgua utilisé : il aurait été dommage de
ne plus I'avoir. En I'occurrence, la couleur n’apparait jpiass les dépendancesnnuesmais
rien ne dit qu’elle n’influe pas sur le prix ; en revanche, liédae I'utilisateur ait fait I'effort de

la décrire donne a penser qu’elle peut étre pertinente (&t ddervenir dans une dépendance
inconnue) : s’il n’a pas décrit le prénom de la grand-mére duryer propriétaire de la voiture,
c’est parce gu'il estime que ce descripteur ne peut jouanraud@le (a moins que l'interface ne
lui ait pas permis de le faire ?).

4.5. Elaboration et mise sous forme canonique

Une autre piste envisagée pour définir une fonction d’ékatimm consiste a utiliser une mise
sous forme canonique. Choisir une forme canonique congisteisir une convention de re-
présentation qui facilite les comparaisons. Si, par exengn veut comparer deux longueurs,
on va d’abord les exprimer dans la méme unité, puis effettussmparaison. En I'occurrence,
mettre un probléme décrit par un ensemble de descripteussfsome canonique c’est le mettre
sous une forme qui ne dépend pas de sa « syntaxe d’originés umguement de sa séman-
tique. Une fonction d’élaboration qui effectue une misessioume canonique aurait la propriété
suivante, poupb,pb’ € Problémes :

= Elaboration(pb) = Elaboration(pb’)

(ou= dénote ici I'égalité entre ensembles, i.e., modulo 'ordes éléments).

Malheureusement, une fonction d’élaboration vérifiantecehplication et la définition 1 n’est
pas nouvelle: elle coincide nécessairement avec(?).

4.6. Elaboration et résolution partielle de probléme

Une autre facon de considérer I'élaboration est de voir datte étape du RPC une premiére
tentative de résolution directe de probléme : on s’appuigsyour déduire ce qu’'on peut de
pré-cible, dans l'optique de sa résolutioth peut éventuellement permettre de déduire des
informations sur ce qui reléve de la solution cherchée dblproe, par exemple une contrainte
qui va restreindre I'ensemble des solutions admissibles.

A titre d’exemple, supposons que la connaissance de I'Asgiisdisponible et fasse partie
de la théorie du domaireh, mais qu’on n'accorde qu’une confiance limitée sur sa pi@tis

Plus précisément, on est capable d’avoir une estimagign du prix d’une voiture en fonction

de différentes caractéristiques, mais on estime que ler@ebprix doit étre compris entre la
moitié et le double de I'estimation:

6 N
prix .
9 < prix g 26prix

. Th g e 2

2.Preuve: Soit pb € Problémes et pb’ = FDm(pb). pb = pb’, par définition deFDr,. Par consé-
quent,Elaboration(pb) = Elaboration(pb’). Or, Elaboration est extensive, don&Dm(pb) = pb’ C
Elaboration(pb). CommeFDr, majore toute fonction d’élaboration on a auBsaboration(pb) C FDy(pb).
Par conséquentlaboration(pb) = FDr,(pb). O



Des connaissances de I’Argus et de la connaissance de eglrement, on peut inféreg,;, et
donner une contrainte popgix :

Sipré-cible Fry, (eprix = 6000) alorspré-cible Fr, (3000 < prix < 12000)

Supposons que la fonction d’élaboration choisie retierasedeux descripteurs,,;x = 6000)
et (3000 < prix < 12000). Cela permettra alors d’'invalider toute soluti®sil (cible) qui ne
respecterait pas cette contrainte.

Notons en I'occurrence que cette contrainte peut étre dénsse comme une solution partielle
(et donc un descripteur solution) mais qu’on peut égalefaerdnsidérer comme un descripteur
de probléme, vu que le probléme aprés élaboration deviestimEr le prix d’une voiture ayant
les caractéristiques suivantes: [...], sachant que cedwmiixétre compris entr8000 et 12000
euros. » (la séparation dans un cas entre sa partie probtésaeartie solution n’est pas toujours
évidente...).

5. Discussion: élaboration et principe d’'indépendance a layntaxe

Le principe d’indépendance a la syntaxe est une proprigtérgéement admise pour un raison-
nement. Il stipule que si deux formulg®t ¢ sont logiquement équivalentes dans le cadre d’'une

théorieTh (f = g), alors ce qu’on peut inférer désera également inférable de
Par exemple, le RPC estun raisonnement et nous supposons qu'il vérifie ce prin@eeplus,
nous supposons qu'il est fonctionnel, au sens ou étant daréne&ible, Th et BC (BC étant la

base de cas), un systeme deHC donné fournira toujours le méme résufiat (cible). Dans
ces conditions, le principe d’'indépendance a la syntaxeima que

pré-cible = pré-cible’ = R&PC(pré-cible,Th,BC) = RaPC(pré-cible’,Th,BC)

Autrement dit, un systéme deARC ne doit pas étre sensible a la fagon dont le probleme en
entrée est saisi. Par exemplepsé-cible = d; Ady Ads, pré-cible’ = ds Ad; etd; Foy ds,
alorspré-cible etpré-cible’ représentent le méme probleme, et la résolution de I'un doit
donner un résultat équivalent a la résolution de l'autre.

Le RAPC est composé des trois étapes d’élaboration, de reméamoedtd’adaptation (nous
laissons de coté la mémorisation qui ne participe pas addutisn du probléme courant) :

Elaboration : pré-cible —— cible
Remémoration : (cible,BC) — (srce,Sol(srce))
Adaptation : ((srce,Sol(srce)),So0l(cible)) — Sol(cible)

Notons queTh est un parameétre sous-entendu de ces trois fonctions. Rielige chacune
de ces étapes a respecter (individuellement) le principelépendance a la syntaxe, mais il
doit étre vérifié globalement. Cependant, une fonctionadbétation respectant la définition 1
le vérifiera :

- . Th - . /
pré-cible = pré-cible

- Th -
= Elaboration(pré-cible) = Elaboration(pré-cible’)



pour toutpré-cible,pré-cible’ € Problémes (3).

Par ailleurs, nous supposons que la base de cas ne contsede gas redondants modulo la
théorieTh:

=

(srcep,So0l(srcey)) = (srcey,Sol(srcey))

= (srcej,Sol(srce;)) = (srcey,Sol(srces))

pour (srce;,Sol(srce;)),(srceq,Sol(srcey)) € BC. De plus, il nous semble raisonnable de
supposer que le choix d’'un cas source ne dépend pas de la forp@bléme saisi par I'utili-
sateur. Dans ce cas, on a I'implication suivante :

pré-cible z pré-cible’
cible = Elaboration(pré-cible)
cible’ = Elaboration(pré-cible’)
= Remémoration(cible,BC) = Remémoration(cible’BC) (8)

Pour pousser plus loin notre discussion, nous considésatenx cas.

Premier cas: la remémoration ne vérifie pas le principe d'indépendanca syhtaxe étant
donnéTh. Dans ce cas, (8) est une propriété supplémentaire queittegrdier la fonction
d’élaboration pour préparer la remémoration (sous le®uifites hypothéses introduites ci-
dessus). En particulier, Blaboration est une mise sous forme canonique (et donc, comme on
I'avu ala section 4.%1aboration = FDy,), ce sera vérifié. De fagcon générale, cette condition
(8) peut s’interpréter par « L'élaboration associe a un |gnmepré-cible € Problémes un
probléemecible qui appartient & un sous-ensembleRt@blémes tel que la remémoration
respecte I'indépendance a la syntaxe pour les problémes sleus-ensemble. »

Deuxieme cas: la remémoration vérifie le principe d'indépendance a laaym&tant donnée
Th. Dans ce cas, on a:

Th
cible = cible’ = Remémoration(cible,BC) = Remémoration(cible’,BC)

pour toutcible,cible’ € Problémes. Dans ce cas, quelle que soit la fonction d’élaboration
choisie respectant la définition 1 (y compiig), la remémoration donnera le méme résultat.
Par conséquent, dans ce cas, I'élaboration en tant questliautile. Néanmoins, I'étude de
I'élaboration, comme elle a pour objet de faire ressorsrdescripteurs utiles a la remémoration
(c’est particulierement vrai pour I'élaboration s’appuayaur les dépendances, cf. section 4.4),
permet de mieux pondérer ces descripteurs, ce qui est uidleanception de la fonction de
remémoration.

6. Conclusion et perspectives

Cet article tente une premiére formalisation de I'étapédatbération du RPC, dont le réle est
de préparer les étapes suivantes : la remémoration, quit lasnédiatement, mais aussi I'adap-

-3

h N . g ags Th
3.Preuve: Supposons qupré-cible = pré-cible’. D'apres (i) de la définition 1, on pré-cible =
- Th Th . ~
Elaboration(pré-cible) et pré-cible’ = Elaboration(pré-cible’). Comme= est une relation symé-

=3

. . - Th -
trique et transitive, on peut conclurBlaboration(pré-cible) = Elaboration(pré-cible’). O



tation si on considere, comme nous le faisons, que le liere @atnémoration et adaptation
est fondamental en/APC. Dans certaines situations, implanter effectivemétalioration est
inutile : c’est le cas si chaque étape diufRC est supposée respecter le principe d’indépendance
a la syntaxe modulo toutes les connaissances du domairendgs Th, dans cet article). Dans
ce cas, I'élaboration est en quelque sorte incluse dansagss Méme alors, étudier I'élabora-
tion nous semble profitable : cette étude permet de fairegegndes liens entre la représentation
des cas et la représentation des connaissances généilages lhd remémoration et a I'adap-
tation. En particulier, comme on I'a vu dans la section 4tddier I'élaboration peut revenir a
I'étude des dépendances entre problemes et solutionsidiéss)dépendances participent a la
fois a la représentation des cas, a la remémoration (langexte des descripteurs problemes
pour la remémoration est fonction des dépendances) etapfation.

Cette premiere formalisation de I'élaboration est parti;mdexemple tres simple. Elle doit se
poursuivre par sa confrontation a d’autres exemples, @akstes, méme si I'exemple choisi
est issu d’une réflexion sur de tels exemples. La réflexiorprenpréliminaire sur I'élaboration
et le principe d'indépendance a la syntaxe doit étre powviesuEnfin, le lien avec I'élabora-
tion et I'indexation — qui peut également étre considéréaroe une étape préliminaire de la
remémoration — doit étre étudié
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