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Raisonnementà partir de cas pour expliquer des
organisations spatiales
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54506 Vandœuvre-lès-Nancy, France
jean-luc.metzger@loria.fr

Résuḿe : Dans cet article, nous présentons le mode de raisonnement d’un système nomḿe
ROSA destińe à expliquer le fonctionnement d’exploitations agricoles au regard de leurs orga-
nisations spatiales. Les exploitations agricoles sont modélisées par les agronomes sous forme
de graphiques synthétiques appelés chor̀emes. Nous avons transformé les chor̀emes en graphes
d’organisation spatiale (GOS), puisétendu cette représentation en intégrant des explications qui
rendent compte du fonctionnement des exploitations agricoles. L’étude de quelques chorèmes
d’exploitations agricoles en terme d’organisation spatio-fonctionnelle a permis la construction
d’une base de cas. Le raisonnementà partir de cas (R̀APC) appliqúe aux GOS pour expliquer
de nouvelles organisations spatiales données en entŕee du syst̀eme est d́ecrit. Les strat́egies de
remémoration sont analysées et discutées afin d’envisager les travauxà mener pour ŕealiser
l’adaptation des explications.
Mots-clés: graphe, raisonnement spatial, remémoration de graphes, adaptation d’explications,
agriculture.

1 Introduction

Dans le cadre d’une recherche en partenariat entre des agronomes et des informaticiens1, nous
développons un systèmeà bases de connaissances nommé ROSA (Raisonnement sur les Organi-
sations Spatiales Agricoles). Les agronomes font l’hypothèse qu’il existe une relation forte entre
l’organisation spatiale des exploitations agricoles et leur organisation fonctionnelle. Aussi, le but
de l’application en cours de développement est-il double. D’une part, il s’agit de formaliser et de
construire une base de cas décrivant des organisations spatiales et leurs liens avec des organisations
fonctionnelles au regard de questions de gestion environnementale. D’autre part, ce système doit
permettre, apr̀es une première phase d’apprentissage, de formaliser la description de nouvelles ex-
ploitations agricoles en terme d’organisation spatiale et d’analyser ces exploitations pour en décrire
l’organisation fonctionnelle sur la base des exploitations déjà étudíees.

Le raisonnement mis en œuvre dans le cadre de ce travail suit les principes duRaisonnement̀a
Partir de Cas(RÀPC) qui suppose qu’un problèmeà ŕesoudre, s’il est similairèa un autre problème
déjà étudíe, doit avoir une solution similaire. La section 2 présente comment nous avons modélisé les
organisations spatiales agricoles sous forme deGraphe d’Organisation Spatiale(GOS) et comment
nous avons mod́elisé les explications de fonctionnement associéesà des structures spatiales que
nous d́efinissons comméetant desGraphes d’Organisation Spatiale Expliqués(GOS-E). La section
3 pŕesente les principes du RÀPC et comment nous considérons les GOS et les GOS-E dans le cadre
du RÀPC. La section 4 traite de la stratégie de reḿemoration envisaǵee. En section 5, nous discutons
des travaux̀a mener pour ŕealiser l’adaptation des explications avant de conclure.

2 Modélisation des organisations spatio-fonctionnelles

Les agronomes utilisent des modèles graphiques, leschor̀emes, tels que celui pŕesent́e figure 1,
pour synth́etiser leurs connaissances sur des exploitations agricoles qu’ils ontétudíees. Ces chorèmes

1Ma thèse est cofinancée par l’INRA et l’INRIA.



décrivent les organisations spatiales des exploitations et offrent une interprétation de leur fonction-
nement. Les chorèmes permettent de représenter des entités spatiales (b̂atiments, champs, routes...)
qui sont organiśees sur le dessin, non pas en fonction de leur positionnement géographique, mais en
fonction de leurs relations aux autres entités. Par exemple, le chorème de la figure 1 modélise une
exploitation ovin viande de la région des Causses. Nous pouvons y observer une bergerieà proxi-
mité du sìege d’exploitation et entourée de surfaces herbagères qui sont des parcs clôtuŕes (3 et 7)
contenant des parties cultivées. Les agronomes qualifient ces surfaces denougat. L’exploitation est
organiśee suivant trois quartiers : la route principale sépare et fait obstaclèa l’acc̀es d’une partie
de territoire et les parcours (9-10) plus lointains sont accessibles via un chemin d’exploitation. Un
bois borde ces derniers et le parcours 10 se situe sur une zone plus en altitude. La côte qui śepare le
parcours 4 du parcours 5 est un obstacle de 4 vers 5 dans la mesure où les brebis ne descendent pas
cette forte pente. En revanche, la remonter ne les dérange pas. L’exploitant se sert de cette configu-
ration de son territoire pour assurer un pâturage ŕegulier des zones en herbe. Par la présence du point
d’eau et des parties cultivées dans le parcours 9, les brebis y sont attirées. L’exploitant apprend̀a son
troupeau le chemin de retourà la bergerie en passant par le parcours 5 qui offre, enét́e, de l’herbe
plus verte sous le bois. Les brebis rentrent naturellement en remontant la côte entre les parcours 5
et 4.

FIG. 1 – Mod́elisation, sous forme d’un chorème, d’une exploitation ovin viande de la région des
Causses.

2.1 Les graphes d’organisation spatiale

De la description du chorème, on comprend que toutes les relations entre les entités ne sont pas di-
rectement observables. Elles sont détermińees par l’interpŕetation du chor̀eme que fait l’agronomèa
sa lecture. De ce fait, la reconnaissance de formes par des moyens d’analyse d’image n’est pas envi-
sageable pour permettre une représentation des chorèmes dans un langage informatique. Aussi,à la
vue du chor̀eme, de sa légende et des explications données par les agronomes, nous avons proposé de
traduire le chor̀eme sous la forme d’unGraphe d’Organisation Spatialeou GOSprésent́e figure 2.
Cette traduction, ŕesultat d’un dialogue entre agronomes et informaticiens a permis deux choses :
d’une part, une meilleure formalisation des représentations chorématiques (Capitaineet al., 2001) et



d’autre part, la construction d’une hiérarchie de concepts des termes du domaine. Les termes du do-
maines sont d́ecrits suivant deux hiérarchies : une hiérarchie des régions spatiales observées sur les
chor̀emes et une hiérarchie des relations spatiales entre les régions utiliśees par les agronomes. L’or-
ganisation de ces hiérarchies n’est pas figée etévolue en fonction deśechanges entre informaticiens
et agronomes lors de la formalisation des chorèmes (Le Beret al., 2002).

bergerie

objet

ob
je

t

siège de l'exploitation

est à coté 1

objet

objetsujet

route d'accès

sépare
(obstacle)

nougat 1

route principale

champ clôturé 6
fort potentiel

objet

objet

est à coté 2

parcours 4

objet

objet

est à coté 3

ob
jet

ob
je

t

proche 1

objet

ob
je

t

proche 2

bloc nougat 7
(fort potentiel)

bloc nougat 3

borde
(obstacle)

su
je

t

objet

côte sépare 1sujet

objet

parcours 5objet

sujet

objet
bois spontané contient 1

objet

su
je

t

ouvre 1

parcours 9

objet

sujet
ouvre 2

ob
je

t

objet

sujet
relie loin 1 chemin

sujet

ob
je

t

contient 2

point d'eau

su
je

t

objet contient 3

connexe 2

bois planté 8

objet
objetparcours 10

estive en haut

su
je

t

objetcontient 4 ensemble de petits
champs clôturés 11

connexe 3

objet objet

connexe 1objet
objet

sujet
objet

relie

objet

sujet

ob
je

t

dessert

FIG. 2 – GOS traduction du chorème de la figure 1.

Au terme de cette phase d’acquisition de connaissances, nous avons modélisé la description de
cinq exploitations en polyculturéelevage laitier sur la région Lorraine et quatre exploitations des
Causses eńelevage ovin viande. Deux hiérarchies sur les régions spatiales ontét́e construites pour
rendre compte des connaissances spécifiques de chaque région. La figure 3 pŕesente la híerarchie des
concepts de région pour les Causses. Cette hiérarchie est organisée en fonction de l’occupation du
sol. Par exemple, le concept d’Amanderepŕesente une surface principalement utilisée pour la culture
mais entouŕee d’un peu herbe. A l’inverse, le concept deNougattraduit la description d’une zone
d’herbage dans laquelle sont incluses une ou plusieurs petites surfaces cultivées.

Une seule híerarchie des relations manipulées par les agronomes aét́eétablie pour les deux régions
étudíees. En effet, les m̂emes termes sont utilisés pour d́ecrire les relations entre les entités dans
les ŕegions. Cette hiérarchie est construite sur la base de la hiérarchie des relations topologiques
de la th́eorie RCC8 et des relations spatialesétudíees dans (Randell & Cohn, 1992), dans laquelle
les termes du domaine, utilisés par les agronomes, ontét́e clasśes. Des relations ternaires ontét́e
rajout́ees̀a cette híerarchie pour rendre compte en particulier de la relationEntredéclinée en relations
Śepare, IsoleetRelie.

Les GOS sont des graphes biparties constitués de deux types de sommets : entités et liens. Les
entit́es mod́elisent des ŕegions spatiales alors que les liens modélisent les relations entre régions.
Les entit́es (resp. liens) sontétiquet́ees par des concepts deRégion(resp.Relation). Leurs propríet́es
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FIG. 3 – Hiérarchie des concepts du domaine associéeà la ŕegion des Causses.

peuvent̂etre pŕeciśees par l’ajout d’attributs̀a leur description. Par exemple, l’entité bloc nougat 7
(fort potentiel)est une instance du conceptNougatpour laquelle est ajouté un attribut dequalité
agronomique, qui prend la valeurfort potentiel, et un attribut destructure, qui prend la valeur de
bloc pour indiquer qu’il y a plusieurs surfaces de ce type qui sont traitées par l’exploitant de la
même façon (en bloc). Les liens enregistrent, en plus d’autres attributs, les entités qu’ils mettent en
relation avec les attributssujetetobjetqui pŕecisent le r̂ole des entit́es dans la relation.

2.2 Les GOS-Expliqúes

Les agronomes font l’hypothèse qu’il existe une relation forte entre l’organisation spatiale et l’or-
ganisation fonctionnelle d’une exploitation agricole. Les chorèmes servent̀a mod́eliser l’organisa-
tion de l’espace. Mais plus que ça, ils donnentà voir de façon synth́etique les modalit́es d’organisa-
tion du territoire. Ils permettent d’extraire les principes de l’utilisation de l’espace par les exploitants.
Cependant, les chorèmes produits d́ependent fortement des experts qui les conçoivent et des situa-
tionsétudíees. En particulier, le nombre et le choix des relations utilisées pour d́ecrire les liens entre
les entit́es d́ependent de l’interprétation de l’agronome. De plus, nombre des relations manipulées
mod́elisent des relations fonctionnelles dont l’interprétation est pŕeciśee par les agronomes. Ce tra-
vail d’interpŕetation des chorèmes a permis de capter les explications qui sont associéesà des parties
de graphes d́ecrivant les chor̀emes. Les explications sont actuellement représent́ees sous forme de
phrases. Cette représentation devrâetre enrichie pour permettre leurs manipulations en vue de leurs
adaptations. Nous avons donc défini une nouvelle structure associant un GOS et une explication que
nous appelons unGraphe d’Organisation Spatiale ExpliquéouGOS-E. Des exemples d’explications
assocíees au graphe de la figure 2 sont données figure 4. Dans le cas du GOS-E 1, l’utilisation du
champ cl̂otuŕe, par les animaux̀a fort besoin, est expliqué par son fort potentiel d’une part mais
surtout par sa présencèa proximit́e à la fois du sìege (surveillance ) et de la bergerie (limitation
des d́eplacements). Pour le GOS-E 2, l’utilisation du parcours est expliquée par la pŕesence en son
sein d’un point d’eau (attractif) et par la facilité de le rejoindre grâce au chemin. Pour le troisième
exemple, une faible utilisation du nougat est expliquée par la pŕesence de la route qui en entrave
l’accès.

3 Principe du RÀPC appliqué aux GOS

Une fois ce premier travail de formalisation des chorèmes, des GOS et des GOS-E fait, le but
est de construire un système permettant l’analyse de nouvelles exploitations et d’en appréhender
rapidement les modalités d’organisation. L’analyse doit se fonder sur les connaissances acquises sur
les premìeres exploitationśetudíees en d́etail tant en ce qui concerne leur organisation spatiale que
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FIG. 4 – Exemples de graphes d’organisation expliqués ŕesultant de l’interpŕetation du chor̀eme de
la figure 1. Un GOS-E est constitué d’un sous-graphe extrait du GOS modélisant le chor̀eme auquel
est associé une explication.

leur organisation fonctionnelle. Ainsi, l’analyse de nouvelles exploitations, décrites en terme d’or-
ganisation spatiale, dans le systèmeROSA, est fond́ee sur le raisonnementà partir de cas qui utilise
les solutions de problèmes d́ejà ŕesolus pour ŕesoudre de nouveaux problèmes. Le systèmeROSA

est b̂ati selon l’architecture classique des systèmes de R̀APC : il est constitúe d’une base de cas,
d’une base de connaissances et d’un module de raisonnement. La base de connaissances est définie
par les híerarchies des concepts du domaine. La base de cas est constituée des GOS-E enregistrés
pour les diff́erentes exploitationśetudíees. Le raisonnement utilisé suit l’hypoth̀ese du R̀APC qui
consid̀ere que des problèmes similaires ont des solutions similaires (Lieber, 1997). DansROSA, le
raisonnement consisteà rechercher, dans les GOS-E de la base de cas, des explications qu’on puisse
associer̀a un graphe d́ecrivant l’organisation spatiale d’une exploitation agricole.Il s’agit donc de
reconnâıtre dans un graphe fourni (le problèmecible ), des sous-graphes similaires aux graphes
des GOS-Esource de la base de cas. Les explications sont ensuite adaptées en fonction d’une
similarité calcuĺee entre le sous-graphe extrait du problèmecible et le graphesource du GOS-E
correspondant.

L’objet du syst̀emeétant d’adapter des explications desource à cible , nous fondons la re-
cherche de sous-graphes similairesà un graphe donńe sur la base de connaissances d’adaptation.
Nous recherchons des sous-graphes dans le problèmecible auxquels nous pourrons proposer des
solutions par adaptation des solutions des problèmessource . Le raisonnement se déroule en deux
étapes : reḿemoration et adaptation. La remémoration consistèa parcourir la base de cas età re-
connâıtre dans le problèmecible des probl̀emes similaires aux problèmes des cassource . Puis,
une fois cette reḿemoration effectúee, la phase d’adaptation consisteà transformer l’explication
d’un des probl̀emessource en fonction des modifications apportéesà cible pour le rendre si-
milaire à source (Lieber, 1997). La section suivante décrit les ḿecanismes de reḿemoration mis
en œuvre alors que la section 5 fera le point sur les travaux nécessaires̀a la ŕealisation de l’́etape
d’adaptation.

4 La remémoration

L’id ée est d’explorer la base de cas afin de retrouver des sous-graphes du GOScible similaires
aux GOS-Esource dans le but de leur construire une explication par adaptation de celle du GOS-E
auquel ils sont ainsi appariés. Le probl̀eme consiste en faità d́ecomposer le GOScible en de mul-
tiples sous-problèmes qui peuvent̂etre similaires̀a différents cas de la base de cas. La remémoration
consiste donc̀a trouver, pour un cas donné, les sous-graphes similairesà ce cas au sein du graphe



probl̀emecible . Cette approche peutà certainśegardŝetre compaŕeeà l’approche utiliśee dans le
cadre de systèmes d’aidèa la conception. Dans cette approche sont définis, pour des problèmes de
conception donńes, des sous-problèmes consid́eŕes comme deśepisodes de conception résolus l’un
apr̀es l’autre (Champin, 2002).

Cette recherche consiste donc en une classification decible par rapport aux problèmessource
de la base de cas. Nous nous plaçons dans le cadre d’une classification sur la base des hiérarchies
présent́ees ci-avant en utilisant les services du système de logiques de descriptions, formalisme dans
lequel est repŕesent́ee notre base de connaissances (Metzgeret al., 2003). Une classification dure
implique que l’on puisse trouver un problèmesource tel quesource w cible , auquel cas
il existe un sous-graphe decible plus sṕecifique quesource auquel on peut associer l’expli-
cation desource par simple recopiéetant entendu que l’explication d’un problème donńe reste
valable pour un problème plus sṕecifique. Cette approche n’offre pas beaucoup d’explications pour
un probl̀emecible donńe à moins d’une richesse extrême de la base de cas ce qui n’est pas le cas
actuellement, ni m̂eme un objectif. Au contraire, nous voulons nous appuyer sur des connaissances
d’adaptation permettant de modifier le graphecible pour rendre certaines de ses parties similaires
aux probl̀emes des cassource de la base de cas. Nous parlons alors de classificationélastique et le
chemin des modifications rendant une partie decible similaireà un probl̀emesource constitue
un chemin de similarit́e (Lieber, 1997). L’adaptation consiste alorsà construire la solution associée
à chacun des sous-graphes remémoŕes sur la base des modifications rendant le problèmesource
similaire au probl̀emecible .

La recherche de similarités entre problèmes se fait par une tentative d’appariement des graphes.
L’appariement se fait en deux́etapes. La premièreétape est unéetape de recherche des sommets et
des arcs appariables en fonction de critères d́efinis dans le cassource . Cetteétape fondamentale,
détaillée ci-apr̀es, permet de contrôler l’explosion combinatoire liéeà l’appariement en limitant les
recherches sur les seuls sommets et arcs appariables. L’étape suivante recherche les appariements
des structures des graphes. Elle consisteà parcourir le graphe du cassource et à tenter de lui appa-
rier des sous-graphes du graphe problèmecible en fonction des sommets et des arcs appariables
détermińesà l’étape pŕećedente. Le ŕesultat est alors une liste de sous-graphes du problèmecible
apparíesà des GOS-Esource de la base de cas.

4.1 Recherche des appariements potentiels sur les sommets

En absence de connaissances d’adaptation, nous avons au départ consid́eŕe que tous les sommets
de type ŔEGION (resp. RELATION) étaient comparables entre eux. Une distance peutêtre simple-
ment calcuĺee entre deux sommets pour définir leur degŕe de similarit́e en consid́erant le nombre de
géńeralisations menant du concept le plus spécifique de chaque sommet au concept le plus spécifique
commun aux deux sommets. Les résultats produits avec cette approche onét́e ordonńes suivant les
distances calculées et soumis aux experts agronomes. L’analyse empirique de ces résultats a montré
plusieurs d́efauts. Nous avons constaté qu’il y a une limite au delà de laquelle la ǵeńeralisation n’a
plus beaucoup de sens. Ensuite, le degré de similarit́e est fonction du degré de finesse de descrip-
tion de la híerarchie de connaissances. Plus le nombre de niveaux de spécialisation des concepts est
grand, plus la distance entre deux concepts donnés peut̂etreélev́ee sanŝetre sṕecialement baśee sur
des consid́erations líees aux propriét́es associées aux concepts. L’analyse des appariements proposés
nous a montŕe que la ǵeńeralisation de concepts, ne devait pas, en géńeral, atteindre le troisième
niveau de sṕecialisation symboliśe par la ligne de coupure sur la hiérarchie figure 3. De plus, dans
le contexte de cette hiérarchie, une distance de plus de quatre substitutions de concepts entre deux
sommets n’est ǵeńeralement pas acceptable, tout comme une somme de plus de dix sur l’ensemble
des sommets des graphes.

Cependant, il y a des cas, comme celui présent́e figure 5, òu les probl̀emessource et cible
devraientêtre consid́eŕes comme similaires malgré la grande distance entre les deux calculée sur
la hiérarchie. En effet dans ce cas, l’ensemble de petits champs clôturésest utiliśe par l’exploitant
comme lepoint d’eaupour attirer les brebis vers le parcours. Or, avec les critères qui viennent d’être
préciśes, l’appariement decible àsource ne pourrait̂etre valid́e, car sur la base de la hiérarchie,
le nombre de substitutions nécessaires pour rendre le sommetensemble de petits champs clôturés
similaire au sommetpoint d’eauest de huit et de plus, le concept commun le plus spécifique est
au sommet de la hiérarchie. Ici, on se heurte aux deux problèmes principaux líesà l’utilisation des
hiérarchies pour comparer des concepts. D’une part, la densité locale de la taxonomie de concepts



n’est pas homog̀ene et d’autre part, cette taxonomie est construite sur la base d’un point de vue
implicite. Par exemple, la hiérarchie des concepts est organisée en fonction de l’occupation du sol.
Une mesure de distance comme celle utilisée dans (Ganesanet al., 2001) peut limiter l’effet de la
variation de densité locale de la taxonomie, mais ne résout pas les problèmes líes aux points de vue.
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Ces observations et une expérience d’acquisition de connaissances d’adaptation utilisées par les
agronomes pour dessiner et analyser les organisations spatio-fonctionnelles des exploitations, nous
ont conduità analyser les conditions de comparaison des concepts. Suiteà ce travail, nous avons
enrichi les GOS-E d’une notion de points de vue qui permet de définir le contexte dans lequel les
explications sont donńees comme cela est présent́e dans (d’Aquinet al., 2002). Les points de vue
sont par exemple lasurveillance du troupeaudans le cas du GOS-E 1 de la figure 4 ou ledéplacement
du troupeaupour les GOS-E 2 et 3, lescontraintes sur une surface agricoleou encore l’occupation
du solpoint de vue auquel est associée la híerarchie pŕesent́ee figure 3. Ainsi, d’autres hiérarchies
sontà construire avec l’aide des experts agronomes afin de préciser les conditions de comparabilité
entre les concepts du domaine en fonction des points de vue. Dans ce cadre, avec des contexte définis
par les points de vue, on s’assure que l’adaptation est applicable, i.e. deux sommets appariés jouent
le même r̂ole dans un contexte donné.

La démarche pŕesent́ee ici permet de trouver un graphe GOS-Sup tel quesource v GOS-
Supw cible avec un chemin de similarité d́efini par l’ensemble des substitutions de concepts
entre les sommets appariés desource et cible . L’adaptation est possible dans la mesure où la
remémoration est fond́ee sur des connaissances d’adaptation enregistrées dans les GOS-E sous la
forme des points de vue et des hiérarchies auxquelles ils font référence. Dans l’exemple figure 5,
on aurait comme sommet du GOS-Sup subsumant les sommetspoint d’eauet ensemble de petits
champs cl̂oturés, le sommet ATTRACTIF à la place de ŔEGION.

4.2 Extension de la reḿemoration

Au terme de cettéetape de reḿemoration par exploration de la base de cas, une liste de sous-
graphes decible apparíesà chaque GOS-E donné est fournie par le système. Mais, il est possible
que certaines parties decible ne soient appariéesà aucun GOS-E de la base de cas. Ces parties ne
sont donc pas explicables en l’état. Aussi, le travail d’acquisition de connaissances nous a montré
que parfois des structures spatiales différentes mais peúeloigńees pouvaient avoir des explications
assez proches. Il en va ainsi de graphes où par exemple l’agronome modélisant une exploitation n’a
pas juǵe utile de pŕeciser si un chemin relie un parcours lointainà la bergerie, comme c’est le cas
pour le GOS-E 2 de la figure 4. Dans ce cas le parcours est simplement indiqué comméetant loin
de la bergerie. Or,̀a moins d’un obstacle, normalement préciśe, il est consid́eŕe que les surfaces
agricoles d’une exploitation sont toujours accessibles. Dans ce cas, les explications associées aux
diff érentes structures sont identiques. Pourtant, les graphes ne sont pas comparables au sens de
l’appariement d́ecrit ci-avant. En effet, ils n’ont pas le même nombre de sommets, ni le même nombre



d’arcs. D’autre part, il arrive que les connaissances d’adaptation nous permettent de transformer
une explication associéeà une organisation spatiale donnée, lorsque l’on sait pouvoir trouver une
organisation diff́erente par l’application d’une règle d’inf́erence spatiale transformant une relation
par une autre.

Pour cela, nous avonsétudíe les possibilit́es de modifier la structure du graphecible pour ensuite
rechercher des appariements comme expliqué pŕećedemment. Ainsi, nous avons identifié différentes
règles d’inf́erence spatiales permettant de transformer les liens entre les entités spatiales. Ces règles
peuvent̂etre clasśees suivant trois catégories :

– Les r̀egles de voisinage : une relation peutêtre transforḿee en une relation voisine. Les graphes
de voisinages ont́et́e d́ecrits pour les relations de la théorie RCC-8 dans (Cohnet al., 1997)
comme pŕesent́e figure 6.

– Les r̀egles de composition de relations : une relation entre deux régions peut̂etre inf́eŕee à
partir de la composition de relations entre ces deux régions et une troisième. Par exempleSi une
région A est̀a l’int érieur d’une ŕegion B et que la ŕegion B est proche d’une région C alors la
région A est proche de la région C. La composition des relations de distance aét́e étudíee dans
(Clementiniet al., 1997) et la composition des relations topologiques dans (Egenhofer, 1991;
Randell & Cohn, 1992).

– Les r̀egles d’inf́erence sṕecifiques líees aux connaissances du domaine.
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TPP & TPPinv

Egalité Partie propre non 
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NTPP & NTTPinv

FIG. 6 – Graphe des relations de voisinage pour les relations de la théorie RCC-8.

Une fois appliqúees les r̀egles possibles, un nouveau cycle de remémoration peut̂etre lanće sur les
parties non expliqúees du graphecible ainsi transforḿe. Les modalit́es d’application de ces règles
restent̀a d́efinir. La discussion qui suit tente d’en définir les contours.

5 Discussion

Parmi les r̀egles d’inf́erence, certaines permettent de modifier la structure des graphes. La question
se pose alors de savoir dans quelles conditions ces règles peuvent̂etre appliqúees et combien de
transformations sont possibles. Dans (Bunke & Messmer, 1993), les opérations d’́edition de graphes
sontétudíees. Leur enchaı̂nement permet de transformer un graphe donné en n’importe quel autre
graphe. Or cette situation n’est pas envisageable, car les transformations entraı̂neraient trop de cas
à étudier qui n’auraient pas de sens en terme de similarité entre deux situations spatiales données.
Cependant, les règles d’inf́erence ne devraient s’appliquer que dans des contextes précis, qu’ils nous
restent̀a d́eterminer, ce qui devrait limiter leur utilisation. De plus, nous pouvons nous limiterà ne
transformer que les parties decible n’ayant pas d́ejà ét́e apparíeesà des GOS-E de la base de cas.
Aussi, nous pensons actuellement, que l’application des règles doit̂etre contr̂olée par l’oṕerateur ou
bien limitéeà un seul cycle de transformation pour limiter l’explosion combinatoire tout en restant
dans des contextes de raisonnement spatial raisonnable.

La liste des transformations par substitution de concepts sur les sommets et par application des
règles d’inf́erence pour rendre deux graphes similaires permet de définir un chemin de similarité tel
que d́efini par (Lieber, 1997). Ce chemin de similarité servira de basèa la construction d’unchemin
de modifications(Melis et al., 1998) pour le calcul des adaptationsà apporter sur les explications
des cassource pour proposer de nouvelles explications aux problèmescible (figure 7).
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FIG. 7 – Cycle d’adaptation desol(cible) .

Cependant, les explications sont actuellement données sous forme de simples phrases. Cette repré-
sentation n’est pas suffisante pour permettre l’application des chemins de modifications sur les ex-
plications. Pour cela, nous avons envisagé la possibilit́e de lier les termes d’une explication aux
sommets du GOS-E auxquels ces termes font référence ou encore d’utiliser le formalisme desEx-
planation patternstels que pŕesent́es dans (Schanket al., 1994).

6 Conclusion

Dans cet article, nous avons présent́e les graphes d’organisation spatiale (GOS) qui représentent
les probl̀emesà analyser dans le cadre du systèmeROSA, ainsi que la base de connaissances du do-
maine sur laquelle s’appuie leur modélisation. Puis, nous avons présent́e les GOS-E qui représentent
des couples(P,Sol(P)) où P est un probl̀eme repŕesent́e par un GOS etSol(P) est la solution
repŕesent́ee par l’explication associée au GOS. Le principe du raisonnementà partir de cas appliqué
au GOS áet́e d́ecrit avant de pŕesenter les stratégies de reḿemoration en commençant par l’appa-
riement des sommets rendus similaires par des substitutions sur les concepts dont ils sont instances.
Puis, nous avons montré que l’application d’inf́erences spatiales pouvait augmenter les capacités du
syst̀emeà donner des explications. Enfin, nous avons discuté de quelques uns des problèmes qu’il
resteà ŕesoudre pour le d́eveloppement de notre système. De nombreux travaux restentà mener pour
aboutirà un syst̀eme complet de raisonnementà partir de cas. En ce qui concerne la remémoration,
la question se pose des stratégiesà appliquer. Une esquisse de solution aét́e propośee mais l’im-
plantation des r̀egles d’inf́erence restèa faire pour valider les choix proposés. Pour ce qui est de
l’adaptation, les ŕeflexions meńees pour la représentation et la manipulation des explications devront
être poursuivies afin de permettre l’intégration d’un module d’adaptation au sein du systèmeROSA.
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METZGER J.-L., LE BER F. & NAPOLI A. (2003). Repŕesentation et comparaison de structures spatiales
dans les logiques de descriptions. In J.-P. BRIOT & J. MALENFANT, Eds.,Langages et Mod̀elesà Objets
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