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ine PU Université Bordeaux 1Lebbah Mustapha MCF IUT VilletaneuseZu
ker Jean-Daniel DR IRD Bobigny
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1.1 Membres de l'équipePrénom Nom Origine Finan
ement2005Jose Neuman de Souza Federal University of Ceara (Brazil) professseur invité2006Jose Neuman de Souza Federal University of Ceara (Brazil) professseur invité2007Stefan Kramer TU Muni
h (Allemagne) professseur invité2008Attilio Giordana Université de Turin (Italie) professseur invitéprofesseur invité : 1 mois d'invitation par l'université Paris 131.1.1 Evolution des membres de l'équipeDéparts� A. El Fallah, MCF (thème SMA), promotionPU à Paris 10 (2002)� A. Guerra-Hernandez, MCF, Univ. de LaCruz (Mexique), (Thèse soutenue en dé
em-bre 2003)� K. Benabdeslem, MCF, Univ. Lyon 1, (Thèsesoutenue en dé
embre 2003)� F. Zehraoui, MCF, Univ. Evry, (Thèsesoutenue en o
tobre 2004)� H. Kadri-Dahmani, Post-do
, (Thèsesoutenue en novembre 2005)� F. Krief, MCF (thème diagnosti
), promotionPU à Bordeaux 1 (2004)� Ph. Dague, PU (thème diagnosti
), mutationà Paris 11 (2005)� A. Pau
het, (thème SMA), Post-do
 
hezFran
e Télé
om (2006)� Z. Jrad, (thème SMA), Post-do
 à l'INRIA(2006)� H. Moungla, (thème SMA), Post-do
 
hezFran
e Télé
om (2006)

Arrivées� P. Gérard, MCF IUTV (Apprentissage parrenfor
ement), 2003 (thèse Paris 6)� H. Karoui, do
torant, ATER (RaPC), o
to-bre 2003� S. Aseervatham, do
torant, AM (Apprentis-sage statistique), o
tobre 2004� L. Dehni, do
torant, CDD ANR (Apprentis-sage 
onnexionniste), o
tobre 2004� E. Alphonse, MCF IG (Apprentissage sym-bolique), 2005 (thèse Paris 11)� H. Azzag, MCF IUTV (Apprentissage bio-inspiré), 2006 (thèse Tours)� C. Rouveirol, PU IG (Apprentissage symbol-ique), 2006 (auparavant MCF Paris 11, LRIOrsay)� M. Elati, do
torant, AM (Apprentissage sym-bolique), o
tobre 2006� N. Rogovs
hi, do
torante, CDD ANR (Ap-prentissage et réseaux so
iaux), o
tobre 2006� N. Grozavu, do
torant, CDD ANR (Appren-tissage 
onnexionniste), o
tobre 2006
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A3

1.1 Membres de l'équipe1.1.2 HistoriqueL'équipe A3 (Apprentissage Arti�
iel & Appli
ations) est issue d'une réorganisationdes thèmes de re
her
he de l'équipe Adage (Apprentissage, Diagnosti
 et Agents) quiest devenue né
essaire après les départs respe
tifs d'Amal El Fallah (thème Agents) àParis 10 et de Philippe Dague (thème Diagnosti
) à Paris 11. Cette restru
turation a étée�e
tuée ave
 la volonté de tirer parti de la 
omplémentarité de ses thèmes de re
her
heet de mettre en ÷uvre leur 
oopération a�n de rendre plus visible 
et axe de re
her
heau niveau national et international. En e�et, le rayonnement du thème �ApprentissageArti�
iel� du LIPN, se heurtait au manque d'une stru
ture fédératri
e et dynamique.La réorganisation des a
tivités de re
her
he sur l'apprentissage arti�
iel à Paris-Nord(LIPN et ses pro
hes voisins) selon une stru
ture d'équipe de re
her
he fédératri
e estun moyen prometteur pour renfor
er la visibilité s
ienti�que de 
e thème de re
her
he.Cette stru
ture a pour vo
ation de s'appuyer sur la qualité s
ienti�que et la dynamiquedes 
her
heurs sur 
e thème, les 
oopérations s
ienti�ques sous forme de plusieurs axesde re
her
he inter-équipes du LIPN, des axes de re
her
he inter-laboratoires présents ouen 
ours d'élaboration. En e�et, 
es 
ollaborations donnent naissan
e à une stru
tures
ienti�que fédératri
e des a
tivités de re
her
he autour de l'apprentissage arti�
iel àParis-Nord ayant un noyau au LIPN. Il s'agit d'un des premiers p�les sur 
ette thématiqueen Ile de Fran
e. Il faut souligner aussi que l'axe � Apprentissage Arti�
iel� est un desdeux axes de re
her
he du LIPN présents dans le p�le de 
ompétitivité Cap Digital-IMVN(Image, Multimédia et Vie Numérique).Parallèlement à la prolongation des re
her
hes au sein de 
haque thème de l'équipeA3, plusieurs axes de re
her
he inter-équipes sont présents. En e�et, la problématiquede l'apprentissage est déjà largement partagée ave
 l'équipe RCLN, en parti
ulier dans le
adre du projet InfoMagi
 (P�le de 
ompétivité Cap Digital), tout 
omme la 
lassi�
ationhybride 
ombinant des réseaux 
onnexionnistes à un système de raisonnement à partir de
as. La résolution de problèmes de satisfa
tion de 
ontraintes, utile notamment en raison-nement spatio-temporel, donne lieu à une 
oopération ave
 l'équipe OCAD sur le problèmeMAX-CSP. En�n, des 
her
heurs en apprentissage symbolique de l'équipe parti
ipent àl'EPML IAPu
es dirigée par Jean-Daniel Zu
ker, du Lim&Bio Bobigny de Paris-Nord.Soulignons en�n qu'une 
ara
téristique essentielle du mode de fon
tionnement de 
etteéquipe est que les re
her
hes y sont alimentées et évaluées grâ
e à de nombreuses appli-
ations, 
on
ernant la génomique, la parole, l'image, les télé
ommuni
ations, Internet, lee-
ommer
e et le e-learning, et
, donnant lieu pour la plupart à des 
ontrats industriels.
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1.2 Fondements s
ienti�ques et orientations de re
her
he1.2 Fondements s
ienti�ques et orientations dere
her
heL'apprentissage arti�
iel est une dis
ipline s
ienti�que qui re
ouvre plusieurs as-pe
ts d'études mathématiques, statistiques et algorithmiques. Ses appli
ations sont trèsstratégiques, notamment pour le traitement de données s
ienti�ques, pour l'ingénierie,et pour les systèmes d'information. Les te
hniques d'apprentissage arti�
iel permettentde 
apturer des relations entre des événements ou des signaux 
ara
téristiques d'unphénomène 
onnu par des exemples (observations). Ces méthodes sont utilisées le plussouvent pour des problèmes pour lesquels on est 
apable de réaliser un grand nombrede mesures et dont on ne 
onnaît pas la loi sous-ja
ente. Cela 
ouvre une large gammede problèmes pouvant aller de la modélisation de phénomènes naturels à l'identi�
ationet la 
ommande de pro
essus industriels en passant par la re
onnaissan
e des formeset l'exploration des données. Les re
her
hes dans 
e domaine sont extrêmement a
tivesdepuis les années 80. Des laboratoires tant industriels qu'universitaires parti
ipent à 
ettere
her
he. Di�érentes voies ont déjà été explorées et les systèmes d'apprentissage sont de-venus des outils in
orporés dans di�érents logi
iels 
ommer
ialisés pour les statistiques, lafouille de données (Data Mining), le traitement du signal et l'identi�
ation de systèmes.Les a
tivités de re
her
he au sein de l'équipe A3 sont stru
turées autour de deuxgrandes 
omposantes :� Composante Apprentissage numérique,� Composante Apprentissage symbolique,A�n de tirer parti de la 
omplémentarité de ses di�érents thèmes de re
her
he et demettre en oeuvre leur 
oopération des appro
hes transversales (symboli
o-numériques)sont aussi explorées. Ces re
her
hes sont alimentées, 
oordonnées et évaluées grâ
e àdiverses appli
ations dans le domaine de la re
onnaissan
e des formes et de la fouille dedonnées.

Orientations s
ienti�ques de l'équipe A37
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1.2 Fondements s
ienti�ques et orientations de re
her
heL'équipe A3 développe des re
her
hes fondamentales et intensi�e une politique de
oopération ave
 les grands organismes et les industriels, politique qui se traduit par una

roissement de sa parti
ipation dans les a
tions ANR, RNRT et RNTL, les 
ontrats ave
les di�érents ministères, et une 
ollaboration ave
 des entreprises dans le 
adre soit deprojets européens, soit de bourses CIFRE.
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1.3 Composante Apprentissage Numérique1.3 Composante Apprentissage NumériqueParti
ipants : S. Aseervatham, H. Azzag, Y. Bennani, L. Dehni, N. Grozavu, S.Guérif, N. Rogovs
hi, E. ViennetL'apprentissage numérique 
onsiste à dé
ouvrir un 
on
ept sous une forme géométriquesimple (hyperplan). Il se présente sous la forme d'optimisation d'un 
ritère (fon
tionde 
oût) interprétable sur l'ensemble d'apprentissage. Nos a
tivités de re
her
he pour
es méthodes sont 
entrées sur les apports des te
hniques d'apprentissage numériques(statistiques et bio-inspirées) à l'analyse, l'exploration et l'interprétation de données 
om-plexes et de taille importante. Notre travail de re
her
he s'oriente plus parti
ulièrementvers l'extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données et l'aide à la dé
ision. Nos obje
-tifs et a
tivités de re
her
he s'arti
ulent autour de deux dimensions 
omplémentaires :théorique et pratique. Les études théoriques portent sur la 
on
eption de nouveaux algo-rithmes d'apprentissage et le développement d'appro
hes modulaires et hybrides faisant
oopérer di�érentes te
hniques. La dimension pratique s'atta
he à valoriser les a
tivitésde re
her
he en intégrant les résultats dans des systèmes opérationnels. Cette intégra-tion se fait dans le 
adre d'appli
ations réelles dans di�érents domaines : parole, image,biométrie, diagnosti
, Data Mining, Web Mining, Marketing. Notre problème 
entral estdon
 
elui de l'analyse et l'exploration de données a�n d'en 
omprendre le sens, de dé
elerdes relations entre des événements, d'en déduire des modèles de 
omportement. Il s'agitde la transformation de données en 
onnaissan
es qui est et sera de plus en plus tou
héepar la né
essité de développer, de maîtriser et de 
hoisir de nouveaux outils d'analyseet d'exploration des données. Le prin
ipal obje
tif de 
es outils est 
elui d'un pro
es-sus automatisé qui prend ses sour
es dans les données et dont le but est l'extra
tion de
onnaissan
es pour l'aide à la dé
ision.A
tuellement, nous développons les axes de l'apprentissage non-supervisé, l'apprentis-sage semi-supervisé et la visualisation de données stru
turées en séquen
es (temporelle,spatio-temporelles et évolutives).Nous poursuivons aussi nos travaux sur la 
ombinaison de modèles et la fusion de don-nées et de dé
isions pour des problèmes de 
lassement, de 
lassi�
ation et de régression.Nous 
ontinuons également à travailler sur les te
hniques de séle
tion, d'extra
tion et depondération de 
ara
téristiques en apprentissage non-supervisé. Il nous paraît importantde poursuivre l'étude en la généralisant à la modélisation de données dans de grandesbases de données issues des entrep�ts de données. Nous envisageons de développer desa
tivités sur l'exploration de données textuelles. Les obje
tifs visés 
on
ernent l'a

ès àl'information textuelle (re
her
he d'information, navigation dans les do
uments, �ltrageet routage de do
uments), la gestion de données textuelles (stru
turation de do
umentset indexation, 
lassi�
ation de textes), et l'analyse de 
ontenu (extra
tion d'information,a
quisition de terminologie spé
ialisée).Ces re
her
hes sont validées sur des problèmes de re
onnaissan
e des formes et defouille de données, en parti
ulier sur des données temporelles, spatio-temporelles et évo-lutives (tra
es de navigations sur Internet, données 
omportementales, données de 
on-sommation, données de marketing, réseaux de 
apteurs, ...).1.3.1 Appro
hes statistiquesApprentissage à base de noyaux pour le traitement de données textuellesCet axe est nouveau dans l'équipe, et 
on
rétise la volonté a�
hée depuis plusieursannées par le laboratoire de développer des axes de re
her
he inter-équipes. Noustravaillons sur 
e thème en relation ave
 plusieurs 
her
heurs de l'équipe RCLN, en9
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1.3 Composante Apprentissage Numériqueparti
ulier dans le 
adre du projet InfoM�gi
 et du projet Alvis. Une thèse est en
ours sur les méthodes à noyaux appliquées au traitement de données stru
turéeset semi-stru
turées.Apprentissage semi-superviséDans de nombreuses appli
ations des te
hniques d'apprentissage, on dispose degrands volumes de données non étiquetées, mais seulement d'un petit é
hantillonde données étiquetées. Les algorithmes d'apprentissage séparent traditionnellementle traitement des données étiquetées (apprentissage supervisé) de 
elui des donnéesnon étiquetées (non supervisé). L'équipe A3 travaille depuis plusieurs années surl'apprentissage non supervisé, en parti
ulier via les 
artes topologiques de Koho-nen, et sur les 
lassi�eurs supervisés, en parti
ulier les ma
hines à ve
teurs de sup-port (SVM). Nous étudions a
tuellement 
omment aborder le 
as semi-supervisé :modèles transdu
tifs proposés par Vapnik, extra
tion de traits non supervisés, te
h-niques de 
o-apprentissage. Nous espérons débou
her sur des appro
hes appli
ablesà des problèmes aussi di�érents que la fouille de textes ou la 
orre
tion du biaislors de l'évaluation du risque 
rédit (traitement des refusés par les établissementsban
aires).Réseaux So
iaux et apprentissageL'étude des réseaux so
iaux est une dis
ipline ré
ente. Longtemps 
on�né aux math-émati
iens (théorie des graphes aléatoires) et aux so
iologues, 
e domaine a 
onnuun net regain d'intérêt à la �n des années 90, lorsqu'on a remarqué que la plupartdes réseaux observés dans la nature ne se 
omportaient pas 
omme des graphes aléa-toires simples, mais partageaient un 
ertain nombre de propriétés fondamentales.Parmi 
elles-
i, 
itons l'invarian
e de la stru
ture par 
hangement d'é
helle, qui setraduit par une distribution des degrés suivant une loi de puissan
e. L'étude de 
esréseaux a bien sûr été fortement stimulée par l'essor du Web, qui o�re de nom-breuses o

asions de 
réer des réseaux (entre pages Web, entre utilisateurs...) dontl'analyse est fort utile (re
her
he d information, animation de sites Web, systèmesde re
ommandations...) mais pose des problèmes te
hniques mal résolus.Dans la 
adre du projet ANR RNTL Septia (Solution Automatique pour le Traite-ment des Intera
tions Clients), nous travaillons sur l'apport des te
hniques d'anal-yse des réseaux so
iaux pour l'apprentissage, dans le 
ontexte de l'élaboration desystèmes de 
lassi�
ation de messages et d'aide à la réponse (pour la gestion de 
en-tres d'appel). Nous essayons par exemple de 
omprendre 
omment dé�nir la notionde 
ommunauté d'utilisateurs a�n de maximiser les performan
es d'un système de
lassi�
ation d'utilisateurs (ou des messages émis par 
es derniers). Cette problé-matique a des liens évidents ave
 les méthodes de 
lustering non supervisé étudiéesdepuis plusieurs années dans l'équipe A3, et donne lieu au travail de do
torat deMlle N. Rogovs
hi.1.3.2 Appro
hes 
onnexionnistesLes réseaux de neurones arti�
iels (ou réseaux 
onnexionnistes) sont des systèmesnumériques permettant la modélisation de pro
essus généraux par l'établissement demodèles fon
tionnels [LI-3℄. Ceux-
i sont identi�és à partir des entrées-sorties du pro-
essus par des algorithmes dits "d'apprentissage" qui s'apparentent à des te
hniquesd'estimation statistiques. Nés en informatique dans le domaine de l'intelligen
e arti�-
ielle, ils ont 
onnu depuis le début des années 80 un développement intensif dû au su

èsren
ontré dans une très large gamme d'appli
ations. Les réseaux 
onnexionnistes o�rent10
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1.3 Composante Apprentissage Numériqueune panoplie de te
hniques adaptatives pour de nombreux problèmes génériques : la 
las-si�
ation, le 
lassement, la modélisation, la prévision. Parmi les domaines où ils ont étéutilisés, on peut 
iter le traitement du signal, de l'image, de la parole, le 
ontr�le, la prévi-sion, l'optimisation 
ombinatoire, le diagnosti
, la fouille de données, ... Il s'agit don
 d'unoutil général pouvant être utilisé dans des 
adres di�érents ave
 une grande souplesse. Lesmodèles 
onnexionnistes apparaissent 
omme une alternative ou plus souvent 
omme un
omplément aux te
hniques 
lassiques. Les re
her
hes dans le domaine sont extrêmementa
tives a
tuellement. Plusieurs laboratoires tant industriels qu'universitaires parti
ipentà 
ette re
her
he en Europe, aux États-Unis et au Japon. Di�érentes voies ont déjà étéexplorées et les réseaux 
onnexionnistes sont devenus un outil in
orporé dans di�érentslogi
iels 
ommer
ialisés pour les statistiques, la fouille de données, le traitement du signalet l'identi�
ation de systèmes.Classi�
ation 
onnexionniste non supervisée et visualisation de données évolutivesPar opposition aux données temporelles, le re
ueil des données évolutives ne se faitpas ave
 une périodi
ité de la mesure : des mesures peuvent avoir été re
ueilliesà di�érents moments. Cela prive les données de leur 
ara
tère temporel au sensstatistique. L'évolution de 
es données peut être vue sous forme de traje
toirestemporelles (de taille variable et parfois multivariées). La visualisation de 
es tra-je
toires dans l'espa
e de l'évolution devient di�
ile à interpréter dès que le nombrede traje
toires est élevé. L'un des obje
tifs prin
ipaux de l'analyse de 
e type dedonnées est d'obtenir une 
lassi�
ation (ou typologie) évolutive et in
rémentale detraje
toires en fon
tion de leurs positions et leurs évolutions. Cette typologie per-mettra de diminuer le nombre de 
es traje
toires, en assimilant les traje
toires dela même typologie à la traje
toire prototype de la typologie.

Fig. 1.1: Cartographie 
omportementale d'un site web et visualisation des traje
toires desInternautesNous avons proposé plusieurs appro
hes d'apprentissage non supervisé pour l'ex-ploration de 
e type de données [CI-17, RI-4, CI-3℄. La validation de 
es appro
hesa été e�e
tuée en parti
ulier sur les tra
es de navigation dans les sites web. La�gure 1.1 montre un exemple de 
artographie 
omportementale d'un site web ave
la visualisation des navigations sous forme de traje
toires.Nous travaillons sur d'autres appro
hes à base d'algorithme d'apprentissage non-supervisé pour traiter 
e type de données en quatre phases :� modélisation globale : re
her
he d'un modèle unique de représentation qui résumed'une manière globale l'ensemble des données (
ompromis).11
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1.3 Composante Apprentissage Numérique� étude de l'interstru
ture : identi�
ation des proximités ou des di�éren
es entreles ensembles de données, sans des
ription.� étude de l'intrastru
ture : analyse �ne des ressemblan
es ou des di�éren
es per-mettant d'expliquer les stru
tures identi�ées.� étude de l'évolution des traje
toires : analyse et des
ription de l'évolution duphénomène d'une manière globale ou étude des évolutions de 
ha
un des éléments.Rédu
tion des dimensions de l'espa
e de des
riptionLa taille des données peut être mesurée selon deux dimensions, le nombre de vari-ables et le nombre d'exemples. Ces deux dimensions peuvent prendre des valeurstrès élevées, 
e qui peut poser un problème lors de l'exploration et l'analyse de 
esdonnées. Pour 
ela, il est fondamental de mettre en pla
e des outils de traitementde données permettant une meilleure 
ompréhension de la valeur des 
onnaissan
esdisponibles dans 
es données. La rédu
tion des dimensions est l'une des plus vieillesappro
hes permettant d'apporter des éléments de réponse à 
e problème. Son ob-je
tif est de séle
tionner ou d'extraire un sous-ensemble optimal de 
ara
téristiquespertinentes pour un 
ritère �xé auparavant. La séle
tion de 
e sous-ensemble de
ara
téristiques permet d'éliminer les informations non-pertinentes et redondantesselon le 
ritère utilisé. Cette séle
tion/extra
tion permet don
 de réduire la dimen-sion de l'espa
e des exemples et rendre l'ensemble des données plus représentatif duproblème. En e�et, les prin
ipaux obje
tifs de la rédu
tion de la dimension sont :� fa
iliter la visualisation et la 
ompréhension des données,� réduire l'espa
e de sto
kage né
essaire,� réduire le temps d'apprentissage et d'utilisation,� identi�er les fa
teurs pertinents.Les algorithmes d'apprentissage arti�
iel requièrent typiquement peu de traits (fea-tures) ou de variables (attributs) très signi�
atifs 
ara
térisant le pro
essus étudié.Dans le domaine de la re
onnaissan
e des formes et de la fouille de données, il pour-rait en
ore être béné�que d'in
orporer un module de rédu
tion de la dimension dansle système global ave
 
omme obje
tif d'enlever toute information in
onséquente etredondante. Cela a un e�et important sur la performan
e du système. En e�et lenombre de 
ara
téristiques utilisées est dire
tement lié à l'erreur �nale. L'impor-tan
e de 
haque 
ara
téristique dépend de la taille de la base d'apprentissage (pourun é
hantillon de petite taille, l'élimination d'une 
ara
téristique importante peutdiminuer l'erreur). Il faut aussi noter que des 
ara
téristiques individuellement peupertinentes peuvent être très informatives si on les utilise 
onjointement.
Fig. 1.2: Ar
hite
ture d'un système 
onnexionniste pour la re
onnaissan
e fa
iale avant l'opti-misationLa rédu
tion de la dimension est un problème 
omplexe qui permet de réduire levolume d'informations à traiter et fa
iliter le pro
essus de l'apprentissage. Nous12
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1.3 Composante Apprentissage Numérique
Fig. 1.3: Ar
hite
ture d'un système 
onnexionniste pour la re
onnaissan
e fa
iale après opti-misation par la mesure de pertinen
e HVS proposée par Y. Bennani et M. Ya
oub en 2001. Leszones grises représentent les neurones supprimés.pouvons 
lasser toutes les te
hniques mathématiques de rédu
tion des dimensionsen deux grandes 
atégories :� la séle
tion de variables : qui 
onsiste à 
hoisir des 
ara
téristiques dans l'espa
ede mesure,� l'extra
tion de traits : qui vise à séle
tionner des 
ara
téristiques dans un espa
etransformé (dans un espa
e de proje
tion)La première 
atégorie est appropriée quand l'a
quisition de mesures des formes est
oûteuse. Ainsi l'obje
tif prin
ipal de la séle
tion de 
ara
téristiques dans 
e 
as estde réduire le nombre de mesures requises. Par 
ontre, les te
hniques d'extra
tion detraits (deuxième 
atégorie) utilisent toute l'information 
ontenue dans les formespour la 
ompresser et produire un ve
teur de plus petite dimension. Ces te
hniquesprojettent un ve
teur forme de l'espa
e de représentation dans un espa
e de dimen-sion plus petite. Les systèmes d'apprentissage 
onnexionniste sont un bon exemplede 
ette 
atégorie. En e�et, les modèles 
onnexionnistes 
onnus pour une tâ
he dedis
rimination fournissent un système ave
 des aptitudes intéressantes pour l'anal-yse du pro
essus. Les 
ellules 
a
hées d'un Per
eptron multi-
ou
hes apprennent
omment extraire les 
ara
téristiques signi�
atives du signal d'entrée. Nous avonsproposé dans 
ette dire
tion plusieurs mesures de pertinen
e, en apprentissage su-pervisé et non supervisé [CO-21, CI-44℄.Combinaison de modèles et fusion de dé
isionsUn de nos thèmes de re
her
he majeur est la 
on
eption et la mise en ÷uvre desystèmes qui font 
oopérer di�érents modèles entre eux et ave
 des te
hniques plus
lassiques dans les di�érents domaines d'appli
ation. Ces systèmes 
onstituent uneautre génération des modèles 
onnexionnistes et apparaissent 
omme la seule solu-tion pour la réalisation de tâ
hes 
omplexes et de grande taille. Les études théoriquesportent sur les algorithmes d'apprentissage pour 
e type de système, la dé
omposi-tion de tâ
hes, la 
on
eption de 
haînes de traitement optimales. Nous travaillonssur la possibilité de 
oopération des algorithmes 
onnexionnistes et d'autres méth-odes plus 
lassiques 
omme les Chaînes de Markov Ca
hées, a�n de 
on
evoir dessystèmes modulaires hybrides plus robustes.Classi�
ation topographique évolutive et stabilitéL'apprentissage non-supervisé évolutif est un problème assez ré
ent et représenteune voie de re
her
he très prometteuse ouvrant d'ex
ellentes perspe
tives. En ef-fet, l'apprentissage évolutif fait partie des sujets di�
iles en apprentissage arti�-
iel, essentiellement par
e qu'il n'existe pas de théorie de l'apprentissage statistiqueréellement dévolue dans le 
as où les exemples sont fournis en ligne et les 
on
epts13
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1.3 Composante Apprentissage Numériquede 
lasses varient dans le temps. Ces systèmes permettront de dé
ouvrir un es-pa
e topologique (évolutif) d'un ensemble de données. Cet espa
e topographiquepréserve la notion de voisinage entre les exemples dé
rivant le pro
essus à modéliser.Nous avons étudié la possibilité de rendre évolutive la dé
ouverte de 
et espa
e to-pographique : i.e. le nombre de regroupement homogène (
lusters) 
hange dans letemps en fon
tion des informations 
omplémentaires qui arrivent, la 
lassi�
ationse poursuit dans le temps. Pour 
et axe de re
her
he, nous travaillons aussi sur les
ritères d'évaluation et de stabilité [CI-60℄. En e�et, les algorithmes de 
lassi�
ationsont aujourd'hui très nombreux, mais on n'a presque jamais de raison � théorique� de 
hoisir l'un plut�t que l'autre. La stabilité est une propriété très souhaitablepour 
e type d'algorithmes Ces re
her
hes sont validées en parti
ulier sur des don-nées temporelles, spatio-temporelles, évolutives (tra
es de navigations sur Internet,données 
omportementales, données RFID, données de 
onsommation, données demarketing, réseaux de 
apteurs, ...).1.3.3 Appro
hes inspirées des 
omportements d'inse
tesso
iauxNotre travail dans 
ette dire
tion est 
onsa
ré à l'étude de solutions originales de
lassi�
ation non supervisée. Ces solutions s'inspirent des propriétés du vivant pour pro-poser des 
onstru
tions originales, dotées de 
apa
ités étonnantes et aptes à résoudre desproblèmes di�
iles vis-à-vis desquels les appro
hes plus traditionnelles ren
ontrent desdi�
ultés. Le prin
ipe des méthodes que nous développons se base sur des études menéesen éthologie et 
onsiste ainsi à extraire de 
es études un modèle réalisable du point devue informatique.Ce nouveau domaine de re
her
he a pour objet de transformer la 
onnaissan
e queles éthologues ont des 
apa
ités 
olle
tives de résolution de problèmes des inse
tes so
i-aux en te
hniques arti�
ielles de résolution de problèmes en informatique. Comment unensemble d'entités individuellement simples au fon
tionnement dé
entralisé est-il 
apable
olle
tivement de fournir une réponse 
omplexe ? Ce prin
ipe de plusieurs entités sim-ples en intera
tion qui émerge à un niveau 
olle
tif en une stru
ture 
omplexe (quali�éed'intelligente) est présent dans di�érentes dis
iplines : biologie, physique, informatique,et
. Dans 
es domaines, di�érents modèles ont vu le jour pour dé
rire et analyser de telssystèmes.C'est dans 
e vaste domaine de l'informatique biomimétique dans lequel nous tentonsde 
ontribuer en apportant de nouveaux modèles bio-inspirés pour résoudre des problèmesde 
lassi�
ation non supervisée et hiérar
hique sur des grandes masses de données. Lesrésultats obtenus par des simulations permettent ensuite d'évaluer la qualité du modèlerelativement aux études biologiques. Les 
onséquen
es peuvent être utiles aux informati-
iens a�n d'améliorer le modèle lui même ou aux éthologues qui peuvent développer ettester leurs théories du 
omportement animal.Simulation et visualisation 3D de la dynamique des blattesDans le 
adre du projet ANR Sillages nous nous sommes intéressés à un pro
essusd'auto-organisation qui est l'agrégation, et sa 
apa
ité à générer des organisationsspatio-temporelles 
hez les espè
es grégaires, telles que la blatte améri
aine Peri-planeta ameri
ana. Cette dernière sera utilisée par les éthologues 
omme modèleexpérimental.A�n de fa
iliter le travail des éthologues, nous avons développé un outil qui simule le
omportement des blattes Periplaneta ameri
ana. Notre but est que les 
her
heurs14
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1.3 Composante Apprentissage Numériquepuissent mieux 
erner la dynamique de 
es inse
tes et dé
ouvrent de nouvelleshypothèses les 
on
ernant.Comme nous le montrerons dans la se
tion suivante, 
e simulateur nous a permisde dé
ouvrir que le 
omportement 
olle
tif des blattes peut 
onstruire de nouvellesméthodes de 
lassi�
ation des données.Notre simulateur modélise le dispositif expérimental présenté dans la �gure 1.4.Ce modèle utilise une 
haîne de Markov qui simule le dépla
ement de 
haque blattesuivant sa position 
ourante : vers les abris ou vers l'environnement extérieur. Tous
es dépla
ements vont dépendre de probabilités liées à la qualité de l'abri, sa tailleou en
ore au nombre de blattes présentes sous l'abri à un instant t.

Fig. 1.4: Dispositif expérimental pour tester les blattes réelNous avons également gre�er à notre simulateur un outil de visualisation 3D per-mettant de voir les dépla
ements de blattes de manière plus réaliste (voir �gure 1.5).

Fig. 1.5: Visualisation 3D de la dynamique du 
omportement des blattesClassi�
ation non supervisée inspirée des 
omportements d'inse
tes so
iauxCet axe a pour obje
tif de transformer la 
onnaissan
e que les éthologues ont des
apa
ités 
olle
tives de résolution de problèmes 
hez les blattes améri
aines, ente
hniques arti�
ielles de Clustering. Nous avons ainsi imaginé un système danslequel il s'agirait de modéliser la manière dont les blattes forment des agrégats15
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1.3 Composante Apprentissage Numériquesous 
haque abri, et d'utiliser 
e 
omportement pour partitionner des données endi�érentes 
lasses. Chaque blatte va ainsi représenter une donnée à 
lasser et lesabris les 
lasses initiales.Ces blattes (arti�
ielles) vont ensuite 
onstruire de manière similaire un partition-nement en appliquant 
ertaines règles 
omportementales. Les dépla
ements desblattes vers les di�érentes 
lasses dépendent de la similarité entre les données.Les résultats que nous avons obtenus sont très intéressants, nous avons pu les testersur plusieurs types de données 
ar notre appro
he ne dépend pas du type de donnéesà 
lasser : il su�t uniquement de dé�nir une fon
tion de similarité pour 
es nouvellesdonnées.Il reste beau
oup de problèmes à résoudre pour 
e type d'appro
he et les résultatsobtenus jusqu'i
i sont plus qu'en
ourageants [CI-65℄. Ce nouveau modèle se pla
eraainsi dans la lignée des travaux pré
édents sur les algorithmes de 
lassi�
ations'inspirant des inse
tes so
iaux et plus généralement des systèmes biologiques.Génération de graphes par des fourmis arti�
iellesEn 
ollaboration ave
 le laboratoire d'informatique de l'Université de Tours, nousavons développé un algorithme in
rémental nommé AntGraph pour la 
onstru
tionde graphes de voisinage. Il s'inspire du 
omportement d'auto-assemblage observé
hez une population de fourmis réelles où 
es dernières se �xent progressivementà un support �xe puis su

essivement aux fourmis déjà �xées a�n de 
réer unestru
ture vivante.Nous utilisons ainsi une appro
he à base de fourmis arti�
ielles où 
haque fourmireprésente une donnée. Ce 
omportement a été pré
édemment utilisé pour 
onstru-ire de manière in
rémentale un graphe à partir d'une mesure de similarité entre lesdonnées. Il s'agit en e�et d'une généralisation de l'algorithme AntTree proposé parHanane Azzag dans sa thèse.Par 
ette méthode, le graphe obtenu est plus représentatif de la similarité existanteentre les données ave
 en plus une 
omplexité inférieure à 
elle observée dans lesméthodes 
lassiques (Voisins Relatifs, graphes de Gabriel, triangulation de Delau-nay). Les résultats obtenus sont meilleurs, notamment en terme de temps de 
al
ul[CI-57℄.1.3.4 Domaines d'appli
ationsNous travaillons sur di�érents domaines d'appli
ations, toutefois nous avons développé
es dernières années un thème prin
ipal qui est l'analyse et la visualisation de donnéesstru
turées en séquen
es :� Exploration des tra
es de navigations sur Internet ;� Analyse et visualisation des données 
omportementales : Marketing, RFID ;� Diagnosti
 des systèmes 
omplexes ;� Identi�
ation multi-modale : vo
ale et visuelle.1.3.5 Résultats signi�
atifsParmi les nombreux résultas de nos a
tivités de re
her
he, nous pouvons mettre enavant les 
inq 
ontributions suivantes :� Mesures de pertinen
e pour la séle
tion de 
ara
téristiques et l'optimisation desar
hite
tures 
onnexionnistes ; 16
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1.3 Composante Apprentissage Numérique� Algorithmes de pondération des variables, durant l'apprentissage, en fon
tion deleur pouvoir dis
riminant ;� Classi�
ation in
rémentale de données évolutives, séquen
es ;� Algorithmes de 
lassi�
ation topographique à deux niveaux simultanés ;� Séle
tion/pondération de variables en apprentissage non-supervisé à deux niveaux.1.3.6 Perspe
tives de re
her
heNous 
ontinuons a
tuellement nos travaux sur la 
ombinaison de modèles et la fu-sion de données et de dé
isions pour des problèmes de 
lassement, de 
lassi�
ation et derégression. Nous 
ontinuons également à travailler sur les te
hniques de séle
tion et d'ex-tra
tion de 
ara
téristiques dans les réseaux 
onnexionnistes. Il nous paraît importantde poursuivre l'étude en la généralisant à la modélisation de données dans de grandesbases de données issues du web ou des entrep�ts de données. Nous envisageons ausside développer des a
tivités sur l'exploration de données textuelles. Les obje
tifs visés
on
ernent l'a

ès à l'information textuelle (re
her
he d'information, navigation dans lesdo
uments, �ltrage et routage de do
uments), la gestion de données textuelles (stru
-turation de do
uments et indexation, 
lassi�
ation de textes), et l'analyse de 
ontenu(extra
tion d'information, a
quisition de terminologie spé
ialisée). La problématique dela 
lassi�
ation topographique évolutive sera aussi abordée dans le 
adre de la 
lassi�
a-tion à base de noyaux, pour laquelle nous dé�nirons un 
ritère d'évaluation prenant en
ompte son double obje
tif (évolution et topographie). Nous proposerons aussi dans un
ontexte d'apprentissage non supervisé, des noyaux pour traiter des données stru
turées(séquen
es, arbres, graphes, ...). En�n, nous souhaitons apporter quelques 
ontributionspermettant de faire naître un 
adre théorique pour l'apprentissage non-supervisé évolutif.

17
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1.4 Composante Apprentissage Symbolique1.4 Composante Apprentissage SymboliqueParti
ipants : E. Alphonse, D. Bouthinon, M. Champesme, M. Elati, A. Osmani, C.Rouveirol, H. Soldano.Cet axe a pour but d'appréhender des quantités de données importantes (
f. fouille dedonnées) dé
rites de manière symbolique, i.e., telle que les exemples et les hypothèses sontreprésentés par des formules logiques. Dans 
e 
as, les exemples ainsi que les hypothèses
andidates pour le 
on
ept 
ible sont organisés dans des espa
es fortement stru
turés. Leste
hniques d'apprentissage symbolique, par opposition aux te
hniques d'apprentissagenumérique, vont explorer l'espa
e des hypothèses en tirant parti de la stru
ture de l'espa
ede re
her
he imposée par la relation stru
turant l'espa
e, a�n d'identi�er une hypothèsesatisfaisant des 
ritères de 
ouverture de l'ensemble d'apprentissage.L'équipe 
ouvre un large spe
tre de te
hniques d'apprentissage (apprentissage super-visé, apprentissage des
riptif), et 
onçoit des systèmes d'apprentissage pour des langagesde 
on
ept allant de la logique attribut-valeur à des restri
tions de la logique des prédi
ats
omme Datalog non ré
ursif ave
 négation. Orthogonalement, des travaux sont menés surun nouveau 
adre d'apprentissage permettant de formaliser l'apprentissage en présen
ed'exemples in
omplets ou in
ertains.Nous avons poursuivi des travaux dans le domaine de l'apprentissage attribut-valeur,sur le thème des treillis de Galois emboîtés et développé et étudié les performan
es d'unsystème d'apprentissage multi-agent. L'équipe est également a
tive dans le domaine del'apprentissage de stru
tures (séquen
es, graphes) et en Programmation Logique Indu
-tive, domaine dédié à l'Apprentissage Symbolique dans des langages de 
on
epts restri
-tions de la logique du premier ordre. Ces langages de 
on
ept 
omplexes sont requis dansle 
adre d'appli
ations en fouille de données issues du Web (link mining, graph mining),de développements en Bases de Données Indu
tives ou d'appli
ations dans les domainesdu Traitement Automatique de la Langue, de la Bio-
himie ou de la Bioinformatique.Dans 
es langages, les mé
anismes asso
iés à l'apprentissage sont 
oûteux (voire in-dé
idables), la re
her
he heuristique joue don
 un r�le primordial. Nous avons développéune nouvelle stratégie d'apprentissage relationnel e�
a
e, fondées sur un 
hangement dereprésentation, appelé propositionnalisation, qui projette un problème d'apprentissage enun problème attribut-valeur. En�n, nous étudions les phénomènes de transition de phaseliés à l'apprentissage relationnel et leurs e�ets sur l'e�
a
ité de la re
her
he d'hypothèses,
omme l'apparition d'importants phénomènes de plateaux au 
ours de la re
her
he d'unehypothèse 
andidate, rendant �aveugle� le système d'apprentissage.1.4.1 Les axes de re
her
heTreillis de Galois emboîtés - 
onstru
tions de taxonomiesNotre travail utilise essentiellement des stru
tures latti
ielles basées sur des 
or-respondan
es de Galois dé�nies entre les objets observés et leur des
ription. L'in-
onvénient prin
ipal de 
es stru
tures est leur grande taille (en nombre de n÷uds)qui en rend très di�
ile l'exploration dire
te par l'utilisateur, nous avons dé�ni unenotion de �proje
tion� sur l'ensemble des objets que nous utilisons pour faire varierla granularité de 
ette stru
ture en o�rant à l'utilisateur la possibilité d'explorerles données selon un point de vue d'abord grossier (pour appréhender globalementl'ensemble des données) puis de plus en plus détaillé à mesure que l'intérêt del'utilisateur se fo
alise. 18
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Fig. 1.6: La plate-forme Gali
ia étendue pour la prise en 
ompte de la proje
tion alpha (i
i,treillis 
onstruit sur les données C/NET pour α = 60%)La notion de proje
tion "alpha" [RE-3℄ (
as parti
ulier de proje
tion que nous avonsdé�nie) permet en outre d'utiliser, quand elle existe, une partition des objets en
lasses, l'exploration des données étant alors guidée par 
ette partition. L'utilisationde telles partitions nous permet alors d'ignorer des propriétés marginales des objets,de manière analogue aux théories ave
 défauts ex
eptions, mais en restant dans le
adre théorique simple des 
orrespondan
es de Galois "ordinaires" (i.e. domaine del'analyse formelle de 
on
ept). Notre travail s'intéresse par ailleurs à l'extra
tiondes règles induites par 
ette stru
turation.Apprentissage dans un système multi-agents 
ognitifDans le 
adre de la thèse d'A. Guerra Hernandez, nous nous sommes intéressésave
 A. Elfallah-Segrou
hni, à l'apprentissage symbolique multi-agents. Le SMA
onsidéré est 
omposé d'agents 
ommuni
ants de type BDI (Beliefs, Desires, In-tentions). Au niveau 
olle
tif, un groupe d'agents BDI améliore son apprentissagede 
ontextes de plans en é
hangeant des 
royan
es ave
 d'autres agents [CO-13℄.Nous nous intéressons a
tuellement à l'apprentissage in
rémental 
olle
tif dans lesSystèmes Multi-Agents dans le 
as où les agents sont 
omplètement autonomes.Analyse de l'information mise en jeu au 
ours de l'apprentissageCe thème s'arti
ule autour de 2 axes. D'une part, nous avons proposé une formal-isation en logique du premier ordre de di�érents 
adres d'apprentissage dont lesdonnées re
èlent des formes variées d'in
omplétude ou d'ambiguïté. En parti
ulier,nous présentons un nouveau 
adre d'apprentissage qui rend 
ompte de situationsjusqu'i
i inexprimables du fait de la nature de l'in
omplétude (in
ertitude sur lesexemples positifs et négatifs + abstra
tion). Ce 
adre permet de plus de représentertout problème d'apprentissage multi-instan
es introduit par Dietteri
h ou d'appren-tissage par satis�abilité introduit par de Raedt.D'autre part, nous menons une analyse de l'information mise en jeu au 
ours del'apprentissage, qui vise à identi�er et quanti�er l'information fournie à l'apprenant.Le modèle d'information que nous proposons, fondé sur la théorie de l'information,permet de mesurer et 
omparer l'information apportée par di�érents types d'ex-19
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1.4 Composante Apprentissage Symboliqueemples in
omplets ou ambigus. En parti
ulier, nous mettons en éviden
e un fortdéséquilibre informationnel entre les exemples positifs et négatifs en apprentissagemulti-instan
es. Un approfondissement de 
et axe nous a permis d'établir des dé�ni-tions et propriétés relatives à la 
orrélation existant entre éléments informationnels.Nous démontrons qu'un ensemble d'éléments informationnels apporte plus d'infor-mation que la somme des 
ontributions de 
ha
un d'eux. En�n nous avons exhibéun 
ritère informationnel permettant de guider des 
hangements dynamiques dereprésentations au sein d'un espa
e de représentations possibles.Apprentissage de stru
turesNous nous intéressons à deux types de stru
tures qui apparaissent dans un grandnombre d'appli
ations, notamment en Bioinformatique : les séquen
es et les graphes.En 
e qui 
on
erne la re
her
he de stru
tures séquentielles, nous avons travaillésur la déte
tion de motifs relationnels répétés dans les séquen
es, 
'est-à-dire demotifs dé
rivant non seulement leurs 
omposants mais aussi les relations qui leslient. L'algorithme KMRRelat et les 
onditions de son appli
ation à la re
her
he demotifs stru
turaux 3D sur les protéines ont fait l'objet de la thèse de N. El-Zant. Desre
her
hes ré
entes nous ont 
onduits, ave
 N. Pisanti, en post-do
 CNRS au LIPN,et M. Carpentier (thèse en s
ien
es de la Vie à Paris VI, soutenue en dé
embre2005) à une amélioration de 
et algorithme permettant d'éviter la génération de(parfois très nombreux) 
andidats inutiles lors de la re
her
he de répétitions etaux représentations de 
es motifs en vue de leur re
her
he dans les séquen
es destru
tures de protéines [CL-7℄. Nous nous intéressons a
tuellement à la séle
tionet l'ordonnan
ement de 
es motifs (de di�érentes longueurs) en vue d'obtenir dessignatures stru
turales pour di�érentes familles de protéines.D'autre part, dans le 
adre de la thèse de M. Elati, nous abordons l'apprentissage destru
tures de graphes sous-ja
entes à des données propositionnelles. Ce travail estappliqué à l'extra
tion de réseaux de régulation à partir de données d'expression degènes, en 
ollaboration ave
 l'Institut Curie et l'Institut de Génétique Molé
ulairede l'Université Paris 11. La déte
tion de relations de régulation repose la plupart dutemps sur l'hypothèse qu'un régulateur et son gène 
ible sont 
orrélés. Construireun graphe a
y
lique où 
haque lien est une relation orientée de régulation et max-imisant une mesure de 
orrélation donnée est un problème NP-
omplet, et a donnélieu aux développements de multiples appro
hes heuristiques, dont bayésiennes.Cependant, 
es méthodes sont peu adaptées à la déte
tion de régulation 
oopéra-tives, où plusieurs régulateurs se 
oordonnent pour a�e
ter un gène 
ible et pourlesquelles l'expression d'un gène et d'un de ses régulateurs n'est pas né
essairementfortement 
orrélée. Nous avons développé une appro
he heuristique originale quire
her
he pour 
haque gène un réseau �lo
al� représentant l'ensemble de ses régula-teurs (a
tivateurs et/ou inhibiteurs). La re
her
he du meilleur ensemble de régula-teurs pour 
haque gène 
ible est restreinte à l'ensemble des régulateurs fréquemment
o-exprimés. Cette appro
he limite drastiquement le nombre d'ensemble de régu-lateurs 
andidats à explorer, tout en préservant les régulations 
oopératives. Ellea été appliquée ave
 su

ès à des données d'expression de levure et de patientsatteints de tumeurs de vessie. Nous 
ollaborons a
tuellement ave
 des statisti
iensde l'Université d'Evry pour 
onstruire, à partir des réseaux lo
aux ainsi obtenus,un réseau global reliant les gènes et/ou les régulateurs entre eux, et qui s'appuiesur une information plus 
omplexe que sur la déte
tion de 
orrélations d'expressiondire
tes.Programmation Logique Indu
tive 20
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Fig. 1.7: Motifs relationnels stru
turaux et analyse intégrée d'une dupli
ation 3DL'équipe aborde dans 
e thème les développements algorithmiques pour l'appren-tissage dans des fragments de la logique du premier ordre, 
omme le Datalog non-re
ursif ave
 negation, selon deux axes privilégiés : l'utilisation de ma
ro-opérateurspour l'abstra
tion de l'espa
e de re
her
he, qui béné�
ie de l'expertise a
quise dansle 
adre du thème �Treillis de Galois emboîtés - 
onstru
tions de taxonomies�, etla résolution algébrique du problème d'apprentissage dans des treillis distributifs.Ce deuxième axe s'intéresse à la formalisation et au développement de solveurs al-gébriques de problèmes d'apprentissage. Cela nous a notamment permis d'identi�erdes problèmes 
lés d'apprentissage de type MAX-CSP et CSP pondérés (WeightedCSP) qui sont des problèmes déjà étudiés dans l'équipe [CI-14℄. Notamment sur 
edernier point, nous avons formalisé et développé une te
hnique de résolution e�
a
edite �des
endante dirigée par les données� dans des restri
tions de la logique dupremier ordre.Dans un 
adre transversal, nous étudions l'e�
a
ité de 
es te
hniques dans le 
adre21
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1.4 Composante Apprentissage Symboliqueempirique de la transition de phase. Ce 
adre est une étude topologique de la
omplexité en moyenne de problèmes 
ombinatoires NP-
omplets en fon
tion deparamètres d'ordre. Ce travail au sein de l'équipe fait suite aux nombreuses étudeset publi
ations des di�érentes 
ommunautés d'Optimisation Combinatoire sur lesproblèmes de type SAT, CSP, TSP et
, ave
 la même �nalité de développer un 
adred'analyse et de 
omparaison des appro
hes algorithmiques proposées. Notamment,l'étude des transitions de phase permet le développement de générateurs de prob-lèmes di�
iles pour tout algorithme a�n de fa
iliter l'analyse des performan
esdes algorithmes en moyenne. Nous avons montré notamment que l'apparition d'unetransition de phase (du test de 
ouverture) en PLI était un 
as pathologique pour lare
her
he heuristique des algorithmes d'apprentissage. Cependant, nos premiers ré-sultats montrent que 
e 
as pathologique n'a�e
te systématiquement que les straté-gies dites � générer-tester � et non pas la stratégie � des
endante dirigée par lesdonnées �.1.4.2 Résultats signi�
atifs� formalisation et développement d'une te
hnique de résolution algébrique dite �de-s
endante dirigée par les données� dans des restri
tions de la logique du premierordre [CI-48℄ ;� étude de l'impa
t de la transition de phase du test de 
ouverture sur la re
her
heheuristique en Programmation Logique Indu
tive [RI-11*℄1.4.3 Domaines d'appli
ationsLes domaines visés par les méthodes d'apprentissage symbolique sont multiples, et enpleine extension, 
ar de nombreux utilisateurs ré
lament des méthodes d'apprentissagedont les résultats sont exprimés sous forme de règles utilisant un vo
abulaire expli
itepour 
es utilisateurs. Par exemple, nous avons travaillé sur des données semi-stru
turéesdé
rivant des produits informatiques (données C/NET). Les deux autres axes appli
atifsprivilégiés de l'équipe sont :� la Bioinformatique. Plus pré
isément l'équipe 
ollabore ave
 le laboratoire MIGde l'inra Jouy-en-Josas, ave
 l'Atelier de Bioinformatique, de l'Université Paris 6,ainsi qu'ave
 l'Institut Curie (Paris)� le traitement de 
onnaissan
es textuelles, ave
 le laboratoire MIG de l'inra Jouy-en-Josas égalementCes domaines d'appli
ations nous permettent d'établir des 
ollaborations au sein de l'U-niversité Paris 13 ave
 l'équipe RCLN et le Lim&Bio.1.4.4 Perspe
tives de re
her
heLes perspe
tives de l'apprentissage à partir d'exemples in
omplets et de l'analyse del'information mise en jeu au 
ours du pro
essus d'apprentissage, sont à la fois appliquées etthéoriques. Sur le plan des appli
ations, la Bioinformatique est un terrain prometteur. Ene�et les 
hangements de représentations en fon
tion de 
ritères informationnels semblentintéressants pour guider la re
her
he de motifs répétés au sein de séquen
es biologiques :ainsi une séquen
e de nu
léotides (ADN ou ARN) peut être représentée de façon plus ab-straite 
omme une séquen
e d'a
ides aminés. Sur le plan théorique, nous nous intéressonsà reproduire 
ette étude en présen
e d'informations révisables (non monotones).Une part importante de notre a
tivité est 
onsa
rée au développement d'un systèmehautement 
on�gurable d'apprentissage dans des langages de représentation au moins22
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1.4 Composante Apprentissage Symboliqueaussi ri
hes que le Datalog non-ré
ursif. Nous allons valoriser à 
ourt terme 
e développe-ment en o�rant à la fois aux spé
ialistes et aux prati
iens de l'apprentissage une plate-forme pour l'expérimentation et pour la résolution de problèmes d'apprentissage. Cettemise à disposition va permettre de 
entraliser et de di�user les di�érentes spé
ialisationsde la plate-forme e�e
tuées pour les appli
ations ; elle servira également de plate-formeexpérimentale pour le développement et la validation d'appro
hes algorithmiques de l'ap-prentissage développées dans l'équipe A3 et notamment en Programmation Logique In-du
tive. Les problèmes ouverts de re
her
he dans le 
adre relationnel que nous 
omptonsaborder ave
 
ette plate-forme sont la séle
tion/rédu
tion du langage de 
on
epts, en par-ti
ulier à l'aide de ma
ro-opérateurs, et le traitement de données in
omplètes et bruitées.En�n, à plus long terme, nous souhaiterions développer un axe de re
her
he transver-sal (relationnel et numérique) dans l'équipe sur le thème de de l'apprentissage relationnelprobabiliste, dont le but est d'e�e
tuer du raisonnement de l'inféren
e probabiliste surdes représentations logiques, qui nous permettra de modéliser et d'apprendre des 
on-naissan
es en utilisant la souplesse des représentations probabilistes et l'intelligibilité desreprésentations logiques.
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1.5 Appro
hes Transversales1.5 Appro
hes TransversalesParti
ipants : P. Gérard, R. Kanawati, H. Karoui, C. RouveirolCet axe rassemble les deux appro
hes qui font 
ollaborer des te
hniques d'apprentis-sage symbolique et numérique, l'apprentissage par renfor
ement relationnel d'une part, etle raisonnement à partir de 
as. L'apprentissage par renfor
ement (AR) est une appro
he
lassiquement numérique. Un système automatique d'apprentissage par renfor
ement in-teragit ave
 son environnement et utilise l'information ré
oltée pour apprendre un 
om-portement adéquat. Dans 
haque situation qui peut se présenter, le système 
her
he àapprendre quelle a
tion il vaut mieux entreprendre parmi 
elles qui sont à sa disposition.L'a
tion la meilleure est 
elle qui devrait lui permettre de maximiser un 
umul de ré-
ompenses s
alaires obtenues sur le long terme. En e�et, l'apprentissage se fonde sur uneré
ompense s
alaire sporadique, plus fa
ile à dé�nir par un 
on
epteur que le détail desa
tions à entreprendre dans 
haque situation possible. Le système 
her
he à maximiserle 
umul de 
es ré
ompenses su

essives, sans 
onnaître a priori son environnement, ene�e
tuant un 
ompromis entre ré
ompenses immédiates et ré
ompenses attendues dansle futur. Les systèmes d'AR peuvent être envisagés partout où un système autonome doits'améliorer au fur et à mesure de son expérien
e. Les domaines d'appli
ation les plus
ourants sont la robotique, les jeux vidéo ou la fabri
ation industrielle.Un problème 
entral de l'AR est 
elui de la généralisation. En e�et, dès que la tailledes problèmes augmente, il est illusoire de vouloir apprendre quelle a
tion entrepren-dre dans 
ha
une des multiples situations possibles. Il est alors né
essaire d'utiliser desreprésentations propres des espa
es d'états et d'a
tions de manière non-extensive. Depuis2001, l'apprentissage par renfor
ement relationnel 
ommen
e à explorer les représenta-tions relationnelles pour rempla
er les représentations attributs-valeurs, peu 
on
ises, peuaisées à généraliser, mais 
lassiquement utilisées en apprentissage par renfor
ement. Lesétats et les a
tions sont alors représentés par des prédi
ats relationnels plut�t que par desve
teurs d'attributs. A 
e jour, la plupart des travaux en AR relationnel portent sur lessystèmes de régression relationnelle employés. Nous envisagerons plut�t l'adaptation desalgorithmes 
lassiques d'apprentissage par renfor
ement aux systèmes de PLI employés.La deuxième appro
he transversale developpée dans l'équipe A3 
on
erne les travauxmenés dans le domaine du raisonnement à partir de 
as (RàPC). Le RàPC est uneméthodologie de résolution de problèmes fondée sur l'adaptation des solutions éprouvéesa�n de résoudre de nouveaux problèmes similaires à 
eux traités dans le passé. Naturelle-ment, l'emploi de 
ette méthodologie ne peut être envisageable que dans des domainesoù des problèmes similaires a

eptent des solutions similaires. La �gure 1.8 illustre les
héma 
lassique d'une appli
ation RàPC : une base de 
as dits 
as sour
es regroupe lesproblèmes résolus et leurs solutions. La résolution d'un nouveau problème passe par 
inqétapes su

essives : 1) l'élaboration qui permet de déterminer les attributs du nouveauproblème à résoudre (appelé 
as 
ible), 2) la rémémoration qui permet de trouver les 
assour
es les plus fa
ilement adaptables par rapport au 
as 
ible, 3) l'adaptation dont ler�le est de 
on
evoir une solution au 
as 
ible à partir des solutions appliquées aux 
assour
es retenues, 4) la révision de la solution proposée et 5) l'apprentissage qui permetd'ajouter le nouveau 
as résolu si opportun.Ainsi, la relation entre le domaine du RàPC et de 
elui de l'apprentissage automatiqueest double : d'une part, la 
inquième phase du 
y
le RàPC assure une fon
tion d'appren-tissage in
rémental et paresseux, d'autre part des te
hniques d'apprentissage, numériqueet symbolique, peuvent être employées pour mettre en ÷uvre les di�érentes phases du
y
le RàPC. Nos travaux dans l'équipe A3 traitent les deux aspe
ts de la relation entreles deux domaines.Nous proposons une appro
he RàPC originale, que nous appelons RàPC guidé parles données. Selon 
ette appro
he, la mémoire d'un système RàPC est organisée en deux24
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hes Transversales

Fig. 1.8: Le 
y
le RàPCniveaux : la base de 
as sour
e et une base de données brutes qui alimente la base de
as. Le 
y
le RàPC est modi�é pour assurer une fon
tion de maintenan
e permanante dusystème (maintenan
e de la base de 
as, des fon
tions de similarité et des 
onnsissan
ed'adaptation). Dans 
e 
adre, deux axes de re
her
he sont explorés :� le dévelopement de systèmes RàPC hybrides 
ombinant des appro
hes symboliqueset numériques,� le dévelopement de systèmes RàPC 
oopératifs.1.5.1 Les axes de re
her
heApprentissage par renfor
ement relationnel Le re
her
he en apprentissage par ren-for
ement relationnel peut pourtant suivre deux voies 
omplémentaires : d'unepart, l'adaptation des algorithmes de programmation logique indu
tive (PLI) aux
ontraintes spé
i�ques des problèmes d'apprentissage par renfor
ement, largementétudiées à l'heure a
tuelle dans la 
ommunauté de PLI ; d'autre part, l'adaptationd'algorithmes de l'état de l'art d'apprentissage par renfor
ement aux systèmes dePLI employés, pour l'instant plus 
on�dentielle.Dans un premier temps, nous nous intéressons plus à l'exploitation de la naturerelationnelle des données pour améliorer à la fois les te
hniques d'AR (indire
t,hiérar
hique et
) de manière à produire des algorithmes e�
a
es.Raisonnement à partir de 
as A la di�éren
e d'un système RàPC 
lassique qui re-pose pour son fon
tionnement sur la disponibilité préalable d'une base de 
assour
es, un système RàPC guidé par les données vise à alimenter une base de
as, initialement vide, au fur et à mesure de la présentation de nouveaux problèmesà résoudre. La mémoire d'un système RàPC guidée par les données est 
omposéede deux parties : a) une base de 
as sour
e initialement vide et b) une base de don-nées brutes 
ontenant des observations sur le système 
ible. Par exemple, dans le25
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hes Transversales
adre d'une appli
ation de personnalisation automatique de sites Web, les donnéesde tra
e de navigations (i.e. données de log web) 
onstituent la base de donnéesbrutes, et la base de 
as est 
omposée d'un ensemble de motifs de navigation quiont permis de prédire le 
omportement d'un utilisateur du site 
ible [CL-14℄.Le 
y
le RàPC 
lassique est modi�é a�n de prendre en 
ompte la nature de lamémoire du système. D'une manière simpli�ée, le nouveau 
y
le 
onsiste à explorerla base de données brutes a�n de proposer des 
as sour
es dits potentiels lorsqu'unedes phases de re
her
he, d'adaptation ou de révision du 
y
le RàPC 
lassique,é
houe. La phase d'apprentissage est aussi modi�ée pour ne retenire dans la basede 
as que les 
as potentiels à partir desquels des bonnes solutions ont été derivées.Ce nouveau 
y
le permet de 
onstituer une base de 
as qui évolue ave
 la nature desproblèmes à résoudre. Des te
hniques de maintenan
e asyn
hrones sont proposéesa�n d'éliminer de la base les 
as à faible 
ontribution [CI-20℄.Nous appliquons 
ette appro
he dans deux domaines, la 
lassi�
ation et prédi
tionde séquen
es et les systèmes de re
ommandations 
oopératifs. Le premier axe a faitle sujet de la thèse de F. Zehraoui où nous avons proposé un système hybride de
lassi�
ation et de prédi
tion de séqeun
es de navigation dans un site web. Dans
e travail, les étapes de remémoration et d'adaptation des 
as sont implantées sousforme d'une 
arte auto-organisatri
e (la 
arte M-SOM-ART [CO-8℄) 
onçue pourla 
lassi�
ation des séquen
es et qui possède les deux propriétés de plasti
ité et destabilité. Le deuxième axe fait le sujet de la thèse de H. Karoui. Une appli
ationpilote de partage et de re
ommendation de référen
es bibliographiques est dévelop-pée. Chaque utilisateur est assisté par un agent personel qui observe ses a
tionsa�n de déte
ter ses 
entres d'intérêt et qui 
oopère ave
 les autrs agents a�n dere
ommander de nouvelles référen
es pertinentes pour l'utilisateur asso
ié. Chaqueagent implante deux systèmes RàPC guidés par les données a�n de 1) 
al
uler lesre
ommandations [CI-39℄ et 2) apprendre à asso
ier une 
ommunauté d'agents à
haque 
entre d'intérêt déte
té [CO-34℄.1.5.2 Domaines d'appli
ationsUn domaine d'appli
ations priviligié pour nos travaux en RàPC 
on
erne le dévelope-ment de système de re
ommandations [CL-16℄. Deux 
hamps d'a
tivités sont parti
ulière-ment visés :� le 
ommer
e éle
tronique. Notre appro
he de traitement et de 
lassi�
ation deséquen
es a été appliquée pour prédire le 
omportement d'utilisateurs d'un sitede E-
ommer
e a�n de re
onnaître leur intention (i.e. a
hat ou non a
hat). Lesite peut alors être adapté dynamiquement en fon
tion de la 
lasse prédite. Cettemême appro
he peut servir aussi pour l'adaptation dynamique d'un site web a�nde proposer des ra

our
is de navigation.� l'a

ès 
oopératif et intelligent à l'information distribuée. Notre obje
tif est de per-mettre à un groupe organisé d'utilisateurs (ex. équipe de re
her
he) de partager,d'une manière impli
ite et automatique, leurs expérien
es de re
her
he d'infor-mation. Trois appli
ations di�érentes, 
onstruites selon la même ar
hite
ture detype égal-à-égal (P2P), sont proposées : une appli
ation de partage de signets web[CL-16℄, une appli
ation de re
ommandation de référen
es bibliographiques [RE-4℄et un méta-moteur de re
her
he d'information sur le web orienté 
ommunautés[CI-1℄. 26
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1.5 Appro
hes Transversales1.5.3 Résultats signi�
atifsSur le plan théorique les résultats les plus sign�
atifs sont :� la dé�nition et la validation de l'appro
he RàPC guidée par les données [CI-20℄� la proposition et la validation d'un système hybride RàPC 
onnexionniste pour la
lassi�
ation et la prédi
tion de séquen
es [CL-14℄Sur le plan appli
atif, les réalisations les plus signi�
atives sont :� Le prototype COBRAS : un système égal à égal pour la re
ommandation de référen
esbibliographiques. Ce système implante une appro
he RàPC pour la formation de
omité dans les systèmes de type égal à égal [CI-39℄� Le prototype d'un moteur de re
her
he orienté 
ommunauté. Le prin
ipe est d'ex-plorer les tra
es de l'utilisdation du moteur par une 
ommunauté d'utilisateurs a�nd'améliorer le tri des résultats obtenus par des moteurs 
lassiques de re
her
he surle web [CI-10, CI-1℄.
1.5.4 Perspe
tives de re
her
heL'axe d'apprentissage par renfor
ement relationnel est un axe qui débute tout juste, etqui est amené à se développer dans le futur. Il s'agit d'un travail novateur et exploratoirequi permet en outre d'initier une 
ollaboration entre le LIPN et l'équipe de Lu
 de Raedtde l'Université Catholique de Leuven (Belgique).En 
e qui 
on
erne l'axe RàPC, deux axes de re
her
he reliés sont en 
ours d'explo-ration :� L'apprentissage 
oopératif. Deux problèmes nous semblent parti
ulièrement in-téressants : 1) l'identi�
ation de 
ommaunautés d'experts dans un système RàPC
oopératif et 2) l'étude des di�érents niveaux de 
oopération envisageables entre dessystèmes RàPC autonomes. En 
e qui 
on
erne le premier problème, nous exploronsune appro
he fondée sur l'utilisation des systèmes de réputations et d'analyse de
ommunautés web. En 
e qui 
on
erne le deuxième problème, les travaux dans l'é-tat de l'art se 
on
entrent sur des stratégies d'é
hange de 
as entre systèmes RàPCautonomes a�n d'améliorer les performan
es globales du système. Nous voudronsexplorer l'utilité d'autres types de 
oopération notamment la 
oopération pour lamise en pla
e de 
ha
une des phases du raisonnement, en parti
ulier les phases de lare
her
he et de l'adaptation. Des algorithmes 
oopératifs pour le 
al
ul de similaritéde stru
tures 
omplexes (i.e. des séquen
es, des graphes) sont aussi à l'étude.� Te
hniques RàPC pour l'analyse des réseaux so
iaux. L'obje
tif est d'ex-plorer l'appli
ation de la méthodologie RàPC guidé par les données dans des tâ
hesd'identi�
ation des réseaux so
iaux par l'exploration des tra
es d'intera
tions entrea
teurs, mais aussi pour des tâ
hes d'analyse des réseaux identi�és notamment pourla prédi
tion de l'évolution des réseaux et pour la prédi
tion de �ux d'in�uen
esdans 
e type de réseaux. Les systèmes de re
ommandation restent des appli
ations
ibles favorites, où les réseaux so
iaux peuvent être employés à la fois pour enri
hirles pro�ls utilisateurs mais aussi pour 
ibler les utilisateurs de manière à augmenterl'impa
t des re
ommendations dans une 
ommunauté 
ible.27
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1.6 Animation de la re
her
he1.6 Animation de la re
her
he1.6.1 Formation à la re
her
heHabilitations à Diriger les Re
her
hesFran
ine Krief : Thèse d'HDR en Informatique, Université Paris 6, Les réseaux hautdébit : vers la gestion autonome et 
ontextuelle.Soutenue le 12 dé
embre 2003.Coordinateur : G. Pujolle.Jury : G. Pujolle, N. Agoulmine, D. Gaïti, A. Karmou
h, Y. Bennani, P. Dague,O.C.M. Bandeira Durate, S. Zinaty.Rapporteurs : N. Agoulmine, D. Gaïti, A. Karmou
h.Situation a
tuelle du dipl�mé : Professeur à Bordeaux.Thèses soutenuesAlejandro Guerra-Hernandez : Apprentissage d'Agents Rationnels BDI dans un universMulti-Agents.Finan
ement de la thèse : Bourse MexiqueSoutenue le 6 Dé
embre 2003.Dire
teurs : Amal Elfallah-Segrou
hni et Henry Soldano.Situation a
tuelle du dipl�mé : Maître de Conféren
es, Informatique Université deLa Cruz (Mexique).Khalid Benabdeslem : Appro
hes Connexionnistes pour la 
lassi�
ation et la visual-isation des séquen
es évolutives : Appli
ation aux données issues d'usages de l'In-ternet.Finan
ement de la thèse : CDD sur Contrat de re
her
he.Soutenue le 17 Dé
embre 2003.Situation a
tuelle du dipl�mé : Maître de 
onféren
es à l'Université Lyon 1.Farida Zehraoui : Systèmes d'apprentissage 
onnexionnistes et raisonnement à partirde 
as pour la 
lassi�
ation et le 
lassement de séquen
es.Finan
ement de la thèse : CDD sur Contrat de re
her
he.Soutenue le 2 o
tobre 2004 (Très Honorable+Féli
itations).Situation a
tuelle du dipl�mé : Maître de 
onféren
es à l'Université d'Evry.Hakima Kadri-Dahmani : Mise à jour in
rémentale des bases de données géographiqueset maintien de leur 
ohéren
e.Finan
ement de la thèse : Institut Géographique National (IGN fran
e) Soutenuele 22 novembre 2005.Dire
teur : Aomar Osmani, Philippe DagueNahla El-Zant : Re
her
he de motifs relationnels dans les séquen
es : Appli
ation auxséquen
es biologiques.Finan
ement de la thèse : Allo
ataire.Soutenue le 1er Dé
embre 2005.Dire
teurs : Henry Soldano et Daniel Kayser.28
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1.6 Animation de la re
her
heZeina El Jrad : Apport des te
hniques de l'intelligen
e arti�
ielle dans la négo
iationdynamique de niveaux de servi
e : Proposition d'une interfa
e utilisateur pour l'In-ternet de nouvelle génération.Finan
ement de la thèse : CDD sur projet RNRT.Soutenue le 15 mai 2006.Dire
teur : Fran
ine Krief.Situation a
tuelle du dipl�mé : Post-do
, INRIA (Ro
quen
ourt).Alexandre Pau
het : Modélisation 
ognitive d'intera
tions humaines dans un 
adrede plani�
ation multi-agents.Finan
ement de la thèse : Allo
ataire.Soutenue le 22 Septembre 2006. (Très Honorable+Féli
itations)Dire
teurs : Amal El Fallah-Seghrou
hni et Nathalie ChaignaudSituation a
tuelle : Post-do
, Fran
e Télé
om (Lannion).Hassine Moungla : Evolution vers une Gestion Autonomique des Réseaux de Télé-
ommuni
ations : Extension de l'appro
he PBM.Finan
ement : Allo
ataireSoutenue le 20 Novembre 2006.Dire
teur : Fran
ine KriefNejla Amara-Ha
hmi : Une ar
hite
ture générique d'agents mobiles sensibles au 
on-texte et auto-adaptables.Finan
ement : Bourse TunisieSoutenue le 6 Dé
embre 2006.Dire
teur : Amal El FallahSituation a
tuelle : Post-do
, Fran
e Télé
om.Sébastien Guérif : Rédu
tion de dimension en apprentissage non supervisé.Finan
ement de la thèse : Bourse CIFRE.Soutenue le 11 Dé
embre 2006.Dire
teur : Younès BennaniSituation a
tuelle : MCF Université Paris 13.Thèses en 
oursSujeevan Aseervatham : Thèse Paris 13, depuis 10/2004.Sujet : Apprentissage à noyaux et rédu
tion de dimension.Dire
teurs : Emmanuel Viennet et Younès BennaniFinan
ement : ATERGuénaël Cabanes : Thèse Paris 13, depuis 10/2007.Sujet : Classi�
ation topographique évolutive à deux niveaux simultanés.Dire
teur : Younès BennaniFinan
ement : Allo
ataireLah
ène Dehni : Thèse Paris 13, depuis 10/2004.Sujet : Anlyse et visualisation des données évolutives.Dire
teur : Younès Bennani 29
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1.6 Animation de la re
her
heFinan
ement : ATERMohamed Elati : Thèse Paris 13, depuis 10/2006.Sujet : Apprentissage symbolique pour la bio-informatique.Dire
teur : Céline RouveirolFinan
ement : ATERHager Karoui : Thèse Paris 13, depuis 11/2003.Sujet : Un framework multi-agents pour l'aide à l'a

ès 
oopératif et intelligent àl'information distribuée.Dire
teurs : Rushed Kanawati et Laure Petru

i.Finan
ement : ATERNi
oleta Rogovs
hi : Thèse Paris 13, depuis 10/2006.Sujet : Apprentissage et réseaux so
iaux.Dire
teurs : Emmanuel Viennet et Younès BennaniFinan
ement : CDD sur projet ANRNistor Grozavu : Thèse Paris 13, depuis 10/2006.Sujet : Apprentissage non supervisé et pondération lo
al des variables.Dire
teur : Younès BennaniFinan
ement : CDD sur projet InfoMagi
En
adrement de stages de re
her
he� 2004 (Y. Bennani) : F. Ilo (DEA (IA-OC) Université P13), Outils 
onnexionnistespour la prévision d'usures� 2004 (Y. Bennani) : B. Laarabi (DEA Statistiques Université P7), Séle
tion de vari-ables en 
lassi�
ation automatique� 2004 (Y. Bennani et F. Krief) : L. Dehni (DEA (IA-OC) Université P13), Appren-tissage non supervisé et réseaux de 
apteurs� 2006 (Y. Bennani et S. Guérif) : M. Belga
em (Master Informatique (MICR) Uni-versité P13), Apprentissage 
onnexionniste non supervisé ave
 pondération et séle
-tion de variables� 2006 (E. Viennet) : B. Berrabah (Master Informatique (MICR) Université P13),Méthodes lo
ales pour la rédu
tion non-linéaire de dimension : Appli
ations à lafouille de textes� 2006 (D. Bouthinon et H.Soldano) : J. Boussaa (DESS Université CADI AYYAD,Marrake
h (Maro
)), Elaboration d'un système d'apprentissage d'ordre 1 à partird'exemples ambigus� 2006 (Y. Bennani et C. Re
anati) : N. Rogovs
hi (Master Informatique (MICR)Université P13), Systèmes d'apprentissage non supervisé 
onnexionnistes et sto
has-tiques pour la fouille de données stru
turées en séquen
es� 2006 (R. Kanawati) : M. Lafer (Master Informatique Re
her
he, Université ParisSud), Identi�
ation de 
ommunautés d'experts dans un système P2P.� 2007 (Y. Bennani) : M. Chelli (Master Informatique (MICR) Université P13), Ap-prentissage non supervisé ave
 pondération lo
ale des variables� 2007 (Y. Bennani) : G. Cabanès (Master Informatique (MICR) Université P13),Apprentissage non supervisé évolutif� 2007 (P. Gérard) : Ch. Rodrigues (Master Informatique (MICR) Université P13),Ar
hite
tures d'Apprentissage par Renfor
ement Relationel30
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heEnseignements liés à la re
her
he
Le travail de re
her
he d'une grande partie des membres de l'équipe a débou
hé surla 
réation de nouveaux enseignements au niveau du Master d'Informatique :� 2003-2005 (Y. Bennani) : Systèmes d'apprentissage 
onnexionnistes pour la ouillede données, DEA IA-OC Paris 8 - Paris 13� 2003-2005 (H. Soldano et M. Champesme) : Apprentissage symbolique (option),master 2 Informatique, spé
ialité EID, Paris 13� 2005-2006 (Y. Bennani) : Apprentissage numérique (option), master 2 Informatique,spé
ialité MICR, Paris 13� 2005-2006 (Y. Bennani) : Apprentissage 
onnexionniste (option), master 2 Infor-matique, spé
ialité EID, Paris 13� 2005-2006 (Y. Bennani) : Re
onnaissan
e statistique des formes (option), master 2Informatique, spé
ialité EID, Paris 13� 2005-2006 (E. Alphonse) : Apprentissage symbolique (option), master 2 Informa-tique, spé
ialité EID, Paris 13� 2005-2007 (A. Osmani et R. Kanawati) : Apprentissage symbolique et RàPC (op-tion), master 2 Informatique, spé
ialité MICR, Paris 13� 2006-2007 (Y. Bennani et P. Gérard) : Apprentissage numérique (option), master2 Informatique, spé
ialité MICR, Paris 13� 2006-2007 (C. Rouveirol) : Fouille de données relationnelles (option), master 2 In-formatique, spé
ialité MICR, Paris 13� 2007-2008 (C. Rouveirol et H. Soldano) : Apprentissage symbolique, master 2 In-formatique, spé
ialité MICR, Paris 13� 2007-2008 (C. Rouveirol et J.D. Zu
ker) : Fouille de Données 
omplexes en Bioin-formatique, master 2 Informatique, spé
ialité MICR, Paris 13

31
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he1.6.2 Valorisation de la re
her
heContrats de re
her
he
Type CoordinateurResp. s
ient. Nom Finan
eur Période Durée (mois)Budget global (Keuros)Part LIPN (Keuros)ANR Y. Bennani CADI MENESR 2008-2010 24 200ANR E. Viennet SEPTIA MENESR 2007-2009 24 554 100ANR Y. Bennani SILLAGES MENESR 2005-2008 36 375 113ARC • Y. Bennani EUROC25 ONERA 2006-2006 6 3CAP DIGITAL A. Nazarenko Infom�gi
 DGE 2005-2006 12 48BQR Y. Bennani Fa
es Univ. Paris 13 2005-2006 12 30 5CIFRE Y. Bennani AppMark NUMSIGHT 2004-2006 24 10ACI-IMPBio H. Soldano EVOLREP MENESR 2003-2005 24 40CIFRE Y. Bennani FouDon GEOBS 2003-2004 12 8RNRT F. Krief IP-SIG MENESR 2003-2004 24 120RNTL Ph. Dague RESEDA MENESR 2001-2003 48 200RNRT Ph. Dague MAGDA2 MENESR 2001-2003 48 180R&D • Y. Bennani WebMining NUMSIGHT 2000-2003 48 1515ième PCRDT • Ph. Dague IDD UE 2000-2003 36 145Au niveau internationalProjet européen IDD� Integrated Design pro
ess for on-board Diagnosis � (2000-2003)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Ph. Dague� Fiat, Daimler-Chrysler, PSA, Renault, Magneti-Marelli, OCC'M et les universitésde Muni
h, de Turin.Obje
tifs : L'obje
tif du projet IDD, � Integrated Design pro
ess for on-board Diagno-sis �, soumis dans le 
adre du premier appel d'o�res du programme Croissan
e 
ompéti-tive et durable du 5ième PCRDT, était d'intégrer l'appro
he du raisonnement à base demodèles au pro
essus de 
on
eption et de développement, a�n de prendre en 
ompte dès
ette phase les né
essités du diagnosti
. Nous sommes 
onvain
us que le raisonnement àbase de modèles ne pénétrera réellement l'industrie que s'il a

ompagne tout le 
y
le devie d'un produit, de la 
on
eption à la maintenan
e, en passant par le développement,le test et le diagnosti
, ave
 un partage des modèles dans 
es di�érentes tâ
hes et leurmise à jour en amont au niveau de la 
on
eption. Les prin
ipales tâ
hes étudiées dans 
eprojet ont été la diagnosti
abilité (déte
tabilité et dis
riminabilité) et la génération desystèmes de diagnosti
 à bord. Le LIPN a été en 
harge de la 
on
eption et la réalisation32
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hed'interfa
es entre les outils de CAO ou de simulation numérique (MATLAB/Simulinkdans 
e 
as) et les systèmes de diagnosti
 à base de modèles (RAZ'R d'OCC'M dans 
e
as), 
e qui a né
essité des études sur la transformation automatisée de modèles (modèlesnumériques vers modèles qualitatifs). Il a réalisé le logi
iel MOUSE (MOdel StrU
tureExtra
tion) qui extrait les 
ara
téristiques stru
turelles (
omposants et 
onnexions) dumodèle MATLAB/Simulink et dis
rétise le modèle numérique de simulation en un mod-èle qualitatif de diagnosti
 au niveau des 
omposants, fournissant en sortie, au formatxml, un modèle dire
tement exploitable par RAZ' R. L'appli
ation retenue par PSA étaitle système de 
limatisation du véhi
ule et MOUSE a exploité le modèle Simulink de 
esystème.Projet de 
oopération FS-KDDMFeature Sele
tion for Knowledge Dis
overy and Data Mining. (1999-2003)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani� University of Skopje : D. CakmakovObje
tifs : Ce projet porte sur l'étude de la fon
tion de base d'une méthode de séle
tionde variables (
ara
téristiques) qui est de 
hoisir un sous ensemble de variables pertinentesà partir de la représentation ve
torielle des formes observées. Généralement la phasede séle
tion et de dé
ision (
lassement) s'e�e
tuent l'une après l'autre dans un système
lassique de re
onnaissan
e des formes, les méthodes 
onnexionnistes sont très attrayantes
ar elles sont 
apables de mener les deux phases (séle
tion et 
lassement) en parallèle : lesvariables séle
tionnées optimisent le 
ritère d'apprentissage. Y. Bennani et M. Ya
oub ontproposé dans le 
adre de 
e projet quelques mesures de pertinen
e dont une dépendantedes données et du système et une autre dépendante du système. Y. Bennani a aussiproposé une autre appro
he qui 
onsiste à pondérer les variables en fon
tion de leursparti
ipation à la dis
rimination. Ce projet a donné lieu à la publi
ation d'un ouvrage surle thème : Cakmakov D. & Bennani Y. (2002) , Feature Sele
tion for Pattern Re
ognition,Informa Press, Ed. ISBN 9989-943-02-8.Projet de 
oopération, COCPRACombining and Optimizing Classi�ers for Pattern Re
ognition Appli
ations. (2004-2007)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani� University of Skopje : D. Cakmakov, B. JaksimovskiObje
tifs :Ce projet 
on
erne la 
on
eption et la mise en oeuvre de systèmes hybrides qui font
oopérer di�érents rmodèles 
onnexionnistes entre eux et ave
 des te
hniques plus 
las-siques dans di�érents domaines d'appli
ation. Ces systèmes 
onstituent une autre généra-tion des modèles 
onnexionnistes et apparaissent 
omme la seule solution pour la réal-isation de tâ
hes 
omplexes et de grande taille. Les études théoriques portent sur lesalgorithmes d'apprentissage pour 
e type de système, la dé
omposition de tâ
hes, la 
on-
eption de 
haînes de traitement optimales. Y. Bennani a travaillé sur la possibilité de
oopération des algorithmes 
onnexionnistes et d'autres méthodes plus 
lassiques 
ommeles Chaînes de Markov Ca
hées, a�n de 
on
evoir des systèmes modulaires hybrides.Ces ar
hite
tures présentent en théorie l'avantage de 
ombiner les points forts de leurs
omposants et par exemple d'obtenir des systèmes qui soient à la fois dis
riminants et33
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rémentaux. Y. Bennani et V. Radevski ont proposé aussi des appro
hes pour la fusionde plusieurs types de données (stru
turelles et statistiques) et pour la fusion de dé
isionsdans des systèmes multi-modulaires.Projet de 
oopération, DCL&WSNDistributed Conne
tionist Learning for Wireless Sensor Networks " ave
 Federal Uni-versity of Ceará, Brazil. (2005-2007)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani� Federal University of Ceará : J. Neuman de Souza, D. GomesObje
tifs : Les estimations de la bande passante allouée au tra�
 vidéo IP sont réal-isées par le biais de deux te
hniques de prédi
tion 
omplémentaires. Une des 
ontributionsa 
onsisté à intégrer un module 
onnexionniste de prédi
tion dans une ar
hite
ture deprovisionning dynamique de la bande passante entre un fournisseur de VoD et un ISP(Internet Servi
e Provider). Le fon
tionnement de 
ette ar
hite
ture est géré par un en-semble de politiques à l'instar de l'ar
hite
ture PBM (Poli
y Based Management) del'IETF (Internet Engineering Task For
e) et réalisé à travers les te
hnologies du Web.En e�et, l'automatisation du provisionning est un 
on
ept nouveau qui n'est pas en
orebien a

epté au niveau des opérateurs qui souhaitent que toutes les pro
édures soientvalidées par des 
ontrats papiers. Néanmoins, la 
omplexité des 
hangements asso
iés àla dématérialisation de la so
iété pousse vers des solutions d'automatisation 
omplète del'installation et de la 
on�guration de nouveaux servi
es. Pour réduire leurs frais opéra-tionnels, les opérateurs vont re
ourir de plus en plus à l'automatisation des 
on�gurationsde servi
es et à leur 
ontr�le. Ce domaine en pleine expansion s'appelle : l'autonomi
 net-working ou en
ore les réseaux auto-gérables. L'obje
tif prin
ipal de 
ette étude 
onsisteà développer des algorithmes d'apprentissage numériques adaptés à un environnementdistribué. Ce type d'algorithmes est plus adaptés à notre domaine d'appli
ation.Au niveau nationalProjet Infom�gi
[Dans le 
adre du p�le de 
ompétitivité Cap Digital (IMVN : Image, Multimédia etVie Numérique)℄ (2006-2008)Pilote industriel : ThalesPartenaires du projet :BERTIN, EADS, EUROPLACE, INA, INTUILAB,ODILE JACOB, ONERA, PERTIMM, SPIKENET, TEMIS, THALES, VECSYS, XEROX , CEA, ENST, Univ. Paris 6, Univ.Paris 8, Univ. Paris 13, Univ. Paris Dauphine, Univ. Orsay, Univ. Marne la Vallée, CNRSObje
tifs : Ce projet 
onsiste à mettre en pla
e, sur une période de trois ans, un labo-ratoire industriel de séle
tion, de test, d'intégration et de validation sur des appli
ationsopérationnelles des meilleures te
hnologies fran
iliennes dans le domaine de l'ingénieriedes 
onnaissan
es. Ce laboratoire s'appuie sur une plate-forme 
ommune d'interopéra-bilité. Cette plate-forme doit 
ouvrir les grands domaines fon
tionnels et te
hniques del'analyse d'information que sont la re
her
he et l'indexation, l'extra
tion de 
onnais-san
es, et la fusion d'informations multimédias, sur tous les types de sour
es : texte,données, images, son. Elle in
orpore des appli
ations des te
hnologies développées dansles domaines de la e-Edu
ation, et de la gestion des patrimoines 
ulturels numériques.34
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her
heParti
ipation du LIPN-CNRS :� Sous-Projet 2 : Extra
tion d'informations (ST 2.12), A. Nazarenko, T. Poibeau.� Sous-Projet 3 : Analyse et fusion d'informations (ST 3.12 et ST 3.21), S. Aseer-vatham, Y. Bennani, N. Grozavu, S. Guérif, M. Lebbah, E. Viennet.Projet (ANR) CADIComposants Avan
és pour la DIstribution (2008-2010)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS, Younès Bennani� LIP6-CNRS, Massih-Reza Amini� LITIS, Stéphane Canu� KXEN, Erik Mar
ade� Numsight, Eri
 Janvier� SPACECODE, Georges Fol
ke� SAMSE - La Boîte à Outils, Frédéri
 Dufau-Joël� MONDOMIX, Mar
 Benaï
heObje
tifs : Le projet CADI vise à produire un prototype de 
omposants logi
iels pour laDistribution, tant bri
k-and-mortar (magasins) que vente en ligne (site de e-
ommer
e).Dans le nouveau modèle é
onomique de la distribution, dit de la � Longue Traîne �,on voit émerger d'un 
atalogue potentiellement illimité des multipli
ités de mar
hés demi
ro-ni
hes que le site 
ommerçant peut espérer développer pour dériver des revenusimportants. Pour 
ela, le site doit aider le 
lient à trouver le produit sus
eptible del'intéresser dans des mi
ro-ni
hes de produits adaptées à ses goûts et ses attentes etadapter ses pratiques marketing et 
ommer
iales traditionnelles pour prendre en 
ompteles 
ommunautés qui se 
réent sur les blogs et les forums autour de ses produits. Visant unmar
hé à l'interse
tion de quatre domaines en forte 
roissan
e (e-
ommer
e, data mining,réseaux so
iaux et RFID), représentant un mar
hé potentiel de plusieurs milliards d'euros,le projet CADI produira, dans une appro
he Web servi
es sur une ar
hite
ture SOA, lesprototypes des 
omposants logi
iels suivants :� Analyse de 
omportement d'a
hat� Moteur de re
ommandation� Moteur de rating� Analyse des 
ommunautésProjet (ANR) SEPTIASolution automatique pour le traitement des intera
tions 
lients (2007-2009)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : E. Viennet� LIP6-CNRS : P. Gallinari� KXEN : F. Fogelman� TEMIS : Charles Huot� EPTICA : Thierry GandilhonObje
tifs : Le projet Septia vise à produire un logi
iel avan
é de traitement des in-tera
tions 
lients dans le 
adre d'un 
entre de 
onta
ts. Axé de façon prédominante surle traitement des emails, le projet étudiera également l'apport des données 
lients, des35
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hedonnées d'intera
tions téléphoniques et des données d'intera
tions inter-
lients dans unportail 
ollaboratif. Les 
ara
téristiques prin
ipales :� Extra
tion automatisée des thèmes des emails et 
onstitution des ontologies asso-
iées, en utilisant de ste
hniques statistiques et sémantiques.� Aide à la réponse (re
her
he automatique du "meilleur" interlo
uteur.� Supervision des a
tivités (prévision de séries temporelles)� Portail 
ollaboratif : étendre les otils à un portail (forum, base 
lient, 
hats, ...)Le projet prévoit la 
onstru
tion d'un démonstrateur qui sera testé sur des données réellesde grande taille. Il sera l'o

asion de développer des te
hnologies avan
ées dans le domainede la fouille de texte, de la fouille de données et de l'étude des "réseaux so
iaux".Projet (ANR) SILLAGESSuivi Individuel par Label éLe
tronique Au sein de Groupes 
omplexES. (2006-2008)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani� LEEC-CNRS : D. Fresneau� ULB (Université Libre de Bruxelles) : J-L. Deneubourg� SPACECODE : G. Fol
keObje
tifs : Les stru
tures so
iales animales sont des systèmes dynamiques 
ara
tériséespar un grand nombre d'intera
tions entre individus. Malgré leur diversité, 
es stru
turessont basées sur un nombre limité de règles génériques (ampli�
ations, inhibitions, 
om-pétition pour les ressour
es). Les dynamiques du groupe et ses réponses résultent de lasynergie entre 
es intera
tions, des 
apa
ités individuelles à traiter l'information et de ladiversité de 
es réponses individuelles.
Fourmi ave
 le 
apteur RFIDLes obje
tifs de 
e projet sont :� le développement de nouveaux systèmes autonomes de suivi de l'a
tivité spatio-temporelle des groupes, systèmes donnant a

ès à des données ina

essibles a
tuelle-ment ;� le développement d'outils d'analyse automatique de 
es données et de quanti�
ationdes 
omportements individuels ou 
olle
tifs ;� l'intégration de 
es quanti�
ations aux outils de modélisation qui permettent devalider le lien entre les niveaux individuels et 
olle
tifs ;� 
es systèmes autonomes de suivi pourront 
ontr�ler des dispositifs et modi�er l'en-vironnement en fon
tion de l'identité des individus. Ce
i permettra de tester no-tamment des hypothèses portant sur la plasti
ité 
omportementale.Ces obje
tifs font de SILLAGES une a
tion interdis
iplinaire à l'interse
tion des s
ien
esdu 
omportement et du 
omplexe et des s
ien
es informatique et de l'ingénieur.36
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Dispositif expérimental RFID pour le suivi des fourmisProjet EVOLREP, ACI-IMPBioImpa
t et évolution des répétitions dans les génomes : intera
tions entre innovationgénétique et fon
tion bio
himique (2003-2005).Porteur : J. Pothier.Atelier Bioinformatique, UFR 927, Université Pierre et Marie Curie, Paris.Partenaires du projet :� Unité Génétique des Génomes Ba
tériens, URA CNRS 2171, Institut Pasteur� Equipe Stru
ture et Dynamique du Génome, Institut Ja
ques Monod, UMR CNRS7592� Equipe Helix, INRIA Rh�ne-Alpes� LIPN-CNRS : H. Soldano� Equipe Contr�le de l'Expression Génique Laboratoire Adaptation et Pathogéniedes Mi
roorganismes, (CNRS UMR 5163), Université Joseph Fourier, Grenoble.Obje
tifs : Une des énigmes majeures de l'évolution des génomes reste le r�le desphénomènes de dupli
ation de l'ADN. Les évènements de dupli
ation sont à l'originede l'a

roissement de la taille des génomes, des familles de gènes et de la 
réation dela nouveauté fon
tionnelle. Malgré 
ela, le r�le et les raisons de leur existen
e et lesmé
anismes qui 
ontr�lent leur développement sont en
ore peu 
onnus. Ce projet avaitpour ambition l'étude intégrée des dupli
ations intra-géniques dans les génomes des mi
ro-organismes 
omplètements séquen
és (ar
heae, ba
téries et levures) aux trois niveauxde des
ription que sont les séquen
es nu
léiques, protéiques et les stru
tures 3D desprotéines. Di�érentes méthodes de re
her
he (
lassiques ou développées dans le 
adre duprojet) ont été utilisées pour analyser les intera
tions que 
es dupli
ations intra-géniquespeuvent avoir aux trois niveaux de des
ription pré
ités. En parti
ulier le LIPN a travaillésur l'algorthmique de la re
her
he de motifs stru
turaux répétés dans les stru
tures 3Dde protéines.Dans le 
adre de 
e 
ontrat, le CNRS (département STIC) a a

ordé une bourse depost-do
 d'un an au LIPN, attribuée à Nadia Pisanti.37
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her
heBonus Qualité Re
her
he (BQR) [Fa
e℄ (2005-2006)Projet de 
oopération LIPN-LEEC (BQR) : Déte
tion et re
onnaissan
e des mouve-ments fa
iaux liés au genre 
hez l'Homme. (2006-2007)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani, S. Guérif� LEEC-CNRS : C. BaudoinObje
tifs : Ce projet 
on
erne l'étude de la signalisation et de la re
onnaissan
e dugenre à partir des mouvements fa
iaux. La prise en 
ompte des mouvements fa
iaux estrelativement ré
ente et a été e�e
tive dans 
ertains travaux portant sur l'expression desémotions et dans la 
ommuni
ation parlée. Curieusement malgré des études 
ompara-tives, déjà an
iennes sur les 
ommuni
ations non verbales, peu de re
her
hes ré
entes
on
ernent le r�le des mouvements fa
iaux dans la signalisation d'appartenan
e à ungroupe et dans la re
onnaissan
e so
iale 
hez l'Homme. Les obje
tifs du projet sont :� de déte
ter les mouvements fa
iaux émis par des hommes et des femmes, appar-tenant à di�érents groupes 
ulturels, dans des situations standardisées en situation
ontr�lée de laboratoire,� de véri�er les résultats d'une étude pilote indiquant l'existen
e de mouvementsfa
iaux latéralisés indi
ateurs du genre,� de dé�nir si 
es mouvements sont perçus par des sujets � juges � des deux sexes,indépendamment d'indi
es morphologiques du visage,� d'explorer 
es mêmes informations par des réseaux 
onnexionnistes (supervisés etnon-supervisés),� d'interpréter les phénomènes de 
ausalité à partir des résultats de l'exploration deséquen
es spatio-temporelles des visages au moyen de modèles graphiques de typeréseaux bayésiens.Convention Industrielle de Formation par la Re
her
he, NumsightCIFRE N° 654/2002 : Extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données évolutives :appli
ation aux données 
omportementales. (2003-2006)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani, S. Guérif� NumSight : E. JanvierObje
tifs : Ce projet de re
her
he possède deux aspe
ts : un aspe
t fondamental qui
onsiste à développer de nouveaux algorithmes d'apprentissage non supervisé pour letraitement et l'exploration de données 
omportementales, et un aspe
t appli
atif qui ren-tre dans le 
adre des a
tivités de Numsight Consulting Fran
e en ingénierie de Marketing.Dans le 
adre de 
ette 
onvention CIFRE, nous avons proposé d'étudier un ensemble deproblématiques des modèles 
onnexionnistes et leur mise en oeuvre pour lesquels nouspensons qu'ils o�rent des avantages et des spé
i�
ités par rapport aux te
hniques 
las-siques d'analyse des données.� L'étude est stru
turée en quatre phases :� Modélisation globale : 
her
he un modèle unique de représentation qui résume d'unemanière globale l'ensemble des données.� Étude de l'interstru
ture : 
onsiste à identi�er des proximités ou des di�éren
esentre les ensembles de données, sans des
ription.� Étude de l'intrastru
ture : permet grâ
e à une analyse �ne des ressemblan
es oudes di�éren
es d'expliquer la stru
ture identi�ée.38



A3

1.6 Animation de la re
her
he� Étude de l'évolution des informations : analyse et dé
rit l'évolution du phénomèned'une manière globale ou étudier les évolutions de 
ha
un des éléments.ARC-ONERAA
tion de Re
her
he Coopérative ave
 l'ONERA � Algorithmes d'apprentissage arti-�
iel pour le traitement des pro�ls atmosphériques �. (2005-2006).Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani, S. Guérif� ONERA : T. HuetObje
tifs : Cette étude 
onsiste à dé�nir une méthode de 
lassi�
ation automatiquepermettant une rédu
tion notable des pro�ls atmosphériques 
onstituant les s
ènes EU-ROC25 issus de Météo-Fran
e. Le domaine EUROC25 
omprend 129 points Ouest-Estpar 105 points Nord-Sud. Chaque point de grille est 
ara
térisé par 21 niveaux 
om-prenant l'altitude, la pression, la température et l'humidité relative. La situation du pro�lpar rapport à la mer est également pré
isée dans le �
hier. Sous-ja
ente à 
es données,une information fréquentielle est également présente, sous la forme d'un 
oe�
ient d'ab-sorption 
al
ulé à partir des données pré
édemment 
itées. L'étude s'arti
ule autour del'exploration et l'extra
tion de 
onnaissan
es à partir de données EUROC25. L'évolutiondes données au 
ours du temps et leur position spatiale né
essitent d'explorer simul-tanément plusieurs ensembles de données multi-variables. En statistique, des méthodesd'analyse fa
torielle multiple et de 
lassi�
ation ont été développées 
es dernières années,mais elles sous-estiment le plus souvent le 
ara
tère spatial des données. Par 
ontre, dansle domaine de l'apprentissage arti�
iel, et en parti
ulier 
onnexionniste, le traitement de
e type de données est un problème qui représente une voie de re
her
he très prometteuseouvrant d'ex
ellentes perspe
tives. Dans le 
adre de 
ette prestation entre l'ONERA et leLaboratoire d'Informatique de Paris Nord (LIPN, UMR 7030 du CNRS), Y. Bennani etF. Carton (étudiant en Master Pro EID) ont proposé d'étudier un ensemble de probléma-tiques des systèmes d'apprentissage 
onnexionnistes et leur mise en oeuvre pour lesquelsils pensent qu'ils o�rent des avantages et des spé
i�
ités par rapport aux autres te
h-niques. Cela les 
onduira à réaliser soit des études pon
tuelles sur quelques points très
iblés qui doivent pouvoir s'insérer dans d'autres études déjà menées à l'ONERA, soit àdévelopper des nouveaux outils 
onnexionnistes de 
lassi�
ation automatique.Projet RESEDA [RNTL℄RESEDA (Réalisation d'un Environnement Système Evolutif pour le Diagnosti
 Au-tomobile). (2001-2005)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : S. Aseervatham, Y. Bennani, P. Dague, A. Osmani� Renault : P. Dubois� Sili
omp : V. Jolobo�, A. Boutin� Trialog : P. RobinObje
tifs : Ce projet se propose 3 obje
tifs :� Dé�nir une ar
hite
ture de 
omposants logi
iels évolutifs de diagnosti
 en utilisantdes te
hniques d'objets distribués, et la te
hnologie de 
ode mobile Java.39
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1.6 Animation de la re
her
he� Construire un démonstrateur qui permettra de valider l'infrastru
ture en utilisantl'état de l'art des méthodes de diagnosti
 
hez les 
onstru
teurs.� Elaborer, dans une démar
he plus exploratoire, les méthodes et outils qui perme-ttront de béné�
ier du retour d'expérien
e sur le par
 de véhi
ule en 
ir
ulationpour faire évoluer les 
omposants de diagnosti
 en tenant 
ompte des problèmes
onstatés sur le terrain.Projet MAGDA 2 [RNRT℄MAGDA 2 : Modélisation et Apprentissage pour une Gestion Distribuée des AlarmesDe bout En boUt . (2001-2003)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : P. Dague, F. Krief, A. Osmani, E. Viennet� Al
atel : G. Desoblin, H. Papini, A. Aghasaryan, E. Marilly, B. Lapraye� ILOG : B. Berstel, P. Feillet, E. Mazeran, C. de Sainte Marie� Fran
e Tele
om : D.Collobert, C. Dousson� IRISA : A. Benveniste, Eri
 Fabre, C. Jard, M-O. CordierObje
tifs : L'obje
tif du projet MAGDA 2 est de trouver des solutions avan
ées auxproblématiques de la gestion des réseaux hétérogènes et de la prise en 
ompte d'événe-ments faisant intervenir l'intera
tion entre la 
ou
he réseau et la 
ou
he servi
e . A 
ette�n, nous envisageons d'une part l'étude et le développement d' algorithmes robustes de
orrélation et de diagnosti
 pour les réseaux de télé
ommuni
ation ainsi que pour l'in-tera
tion entre la 
ou
he réseau et la 
ou
he servi
es. Par ailleurs, nous développeronsdes te
hniques d'automatisation (partielle) de l' a
quisition des 
onnaissan
es et modèlesné
essaires. Le projet MAGDA2 s'appuie de manière essentielle sur le su

ès du projetMAGDA. Il vise à étendre les résultats aussi bien te
hniques qu'industriels de MAGDAen pro�tant des 
onnaissan
es 
ommunes a
quises et de la dynamique que les parte-naires ont su 
réer au sein de 
e projet. Plus, Il vise à lever des limitations identi�ées parMAGDA et à résoudre les nouveaux problèmes qu'engendre la mise en oeuvre industrielledes te
hniques développées dans 
e projet.Projet IP-SIG [RNRT℄IP-SIG : Signalisation générique du monde IP. (2003-2004)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : F. Krief� ENST, ALCATEL, UTT, ISEP, LIP6, THALESObje
tifs : Le monde IP a longtemps lutté pour se passer d'une signalisation grâ
e àl'adresse IP qui est routée et qui se situe dans tous les paquets IP. Cependant, depuis déjàune dizaine d'années, le monde IP se pose la question d'une signalisation permettant degérer le réseau di�éremment des solutions existantes. Les évolutions MPLS et GMPLS,la voix sur IP ainsi que les te
hniques de 
ontr�le par politique ont abouti à de nouvellessignalisations 
omplètement in
ompatibles. L'IETF a dé
idé en 2002 de lan
er un groupede travail pour essayer d'uni�er toutes 
es solutions ou tout au moins de les faire 
oexister.Le but de 
e projet est de parti
iper aux travaux de l'IETF en proposant une normede signalisation universelle 
apable de répondre au moins aux besoins de sé
urité, deQoS et de mobilité. Notre idée dans 
e projet est d'explorer la voie du proto
ole COPS
omme proto
ole fédérateur. La raison en est simple, COPS est la solution poussée par40
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1.6 Animation de la re
her
hede nombreux industriels pour arriver à faire de la qualité de servi
e, COPS est �exibleet peut parfaitement s'adapter à la gestion de la sé
urité et de la mobilité.Les obje
tifs de 
e projet sont :� La dé�nition d'une ar
hite
ture de signalisation universelle qui est 
apable de mettreen pla
e une 
onnexion sé
urisée tout en tenant 
ompte des besoins de QoS et demobilité.� La dé�nition d'un SLS standard.� Une étude prospe
tive sur la dynamisation du SLS.ARC-THALWEGProjet ARC-THALWEG : A
tion de Re
her
he Coopérative ave
 le projet AIR del'INRIA, "Modèles de traitement d'image pour les données turbulentes". (2002-2004)Partenaires du projet :� LIPN-CNRS : Y. Bennani� LMD-E
ole Polyte
hnique : M. Desbois, R. Ro
a, A. Szantai� LPS-ENS-Ulm : J.P. Nadal� INRIA-Ro
quen
ourt : H. Yahia, I. Herlin, J. Grazzini, A. TurielObje
tifs : Ces travaux sont basés sur l'élaboration de nouvelles méthodes de traite-ment d'image dans lesquelles on s'intéresse à la 
ara
térisation de la turbulen
e dans unsignal. Il est don
 fait appel à des résultats ré
ents utilisant les domaines de la physiqueet du traitement du signal, de la théorie des ondelèttes, des multifra
tales, du traite-ment d'image et de l'apprentissage arti�
iel. Ces méthodes sont a
tuellement appliquéesà la détermination de 
ertaines zones 
ara
téristiques dans des images météorologiquesinfrarouges Meteosat. On 
her
he à segmenter les zones 
orrespondant à une a
tivité plu-viométrique dans un nuage, en tenant 
ompte des propriétés de turbulen
e dans le signalimage. Cela 
onduit à la détermination de zones parti
ulières appartenant à la "MSM("Most Singular Manifold" ou "variété la plus singulière") 
ontenant l'information deszones de transition maximale dans le signal. Ces ensembles sont de nature multifra
tale.Dans une première phase, on a don
 tenté de dé�nir des attributs reliés à la MSM et 
on-duisant à des opérateurs de traitement d'image permettant la détermination des zonespluviométriques.Numsight [Web mining℄Apprentissage numérique pour la modélisation des Internautes. (2000-2003) Parte-naires du projet :� LIPN-CNRS : K. Benabdeslem, Y. Bennani, R. Kanawati, S. Salotti, F. Zehraoui� NumSight : E. Janvier, F. MartinObje
tifs : La 
roissan
e a

élérée du nombre d'utilisateurs d'Internet, pour la plu-part novi
es, motive fortement le développement des appro
hes d'aide adaptative pourfa
iliter l'a

ès à l'information.L'obje
tif de 
e projet est le développement de systèmesd'apprentissage 
onnexionnistes pour réaliser d'une part des tâ
hes de 
lassi�
ation visantà déte
ter des pro�ls de 
omportement et d'autre part de re
onnaissan
e dynamique baséesur l'évolution à 
ourt terme des tra
es de navigations des internautes a�n d'anti
iper lepro�l du navigateur ou de déte
ter l'émergen
e de 
omportements 
ara
téristiques d'unpro�l déjà 
onnu par le système. 41
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1.6 Animation de la re
her
heRéalisations informatiques (logi
iels) et BrevetsPrototype Diagnosti
 embarqué (RESEDA) : Le démonstrateur de diagnosti
 em-barqué a été réalisé dans le but d'évaluer, en temps réel, les méthodes de diagnosti
smises au point par le LIPN dans le 
adre du projet RESEDA. Le démonstrateurest 
onstitué d'une unité 
entrale de diagnosti
 intégrant un mi
ropro
esseur Javaet d'un module de 
ommuni
ation sans �ls "Bluetooth". La 
arte se 
onne
te ausystème à diagnostiquer par un bus CAN.

Ar
hite
ture du système de diagnosti
 embarquéPour la simulation, la 
arte peut se 
onne
ter à un PC, par une liaison CAN, etsurveiller le 
omportement d'un simulateur développé sous Matlab/Simulink ouJava. Les informations de diagnosti
 peuvent, ensuite, être transmises à un systèmedistant par une liaison Bluetooth sé
urisée.Auteur : S. Aseervathamhttp ://www-lipn.univ-paris13.fr/ aseervatham/proje
ts/
ardiag.htmlPlateforme Gali
ia : Les travaux sur les treillis de Galois emboîtés sont a
tuellementimplémentés dans le 
adre de la �plateforme Gali
ia�Auteurs : M. Champesme et H. Soldano(http ://www.iro.umontreal.
a/ gali
ia/)RNA : Un programme de re
her
he de la stru
ture se
ondaire 
ommune à un ensemblede séquen
es d'ARN non alignées.Auteurs : D. Bouthinon et H. Soldanohttp ://www-lipn.univ-paris13.fr/ bouthinon/rnaHomedb/index.htmlMACS (Modular Anti
ipatory Classi�er System) : MACS est un Sytème de Classeurqui utilise l'apprentissage de modèles dans une ar
hite
ture de type �Dyna�, touten o�rant des 
apa
ités de généralisation.Auteur : P. Gérardhttp ://animatlab.lip6.fr/Re
her
heProjetXBotMACSMethod for pro
essing Internet Request �les : Brevet International, [N° de pub-li
ation : WO 02/059781, date de publi
ation : 01/08/2002℄42
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1.6 Animation de la re
her
heAuteurs : K. Benabdeslem, Y. Bennani, E. JanvierUn moteur de re
her
he sur le Web orienté 
ommunauté : (Système développéen projet de Master). Logi
iel développé en Java, MySQL.Auteur R. KanawatiUn premier prototype du système CORBAS : Système de gestion et de re
om-mandation de référen
es bibliographiques. Système réalisé dans la 
adre de la thèsede H.Karoui. Système dévelopé sur la plate-orme multi-agent Jade.Auteur R. Kanawati1.6.3 Di�usion de la re
her
heLa vie s
ienti�que de l'équipe A3 est organisée autour de plusieurs manifestations(trimestriel en alternan
e : 
haque mois une manifestation) visant à introduire une dy-namique permanente entre les di�érents 
her
heurs sur la thématique de l'apprentissage.Citons quelques exemples :Séminaire �Apprentissage de Paris-Nord� (APN)Responsables : P. Gérard et M. Lebbah (LIMBio).La fréquen
e des interventions est tous les mois, les thèmes abordés portent essentielle-ment sur l'apprentissage et la fouille de données (http ://www-lipn.univ-paris13.fr/A3/Seminaire/).Tutoriels A3Responsable : A. OsmaniEn alternan
e ave
 le séminaire, 
es exposés sont d'intérêt général (sous forme de 
ours)et durent de 1h à 1h30 et sont suivis d'une dis
ussion s
ienti�que.Atelier des do
torants A3Responsables : D. Bouthinon et H. MounglaEn 
omplément au � séminaire junior �, 
et atelier est organisé sous forme d'une tableronde par les do
torants qui s'intéressent de près ou de loin aux te
hniques d'apprentis-sage. Le but est de leur permettre de présenter leurs travaux de re
her
he, les problèmesliés à leur sujet de thèse, ou de partager ave
 les autres do
torants et les permanentsleurs expérien
es.Journées thématiques �Apprentissage Arti�
iel et Fouille de Données�(AAFD)Responsables : Y. Bennani et E. ViennetTous les deux ans, l'équipe A3 organise les journées (AAFD). L'obje
tif de 
es journéesest de faire le point sur l'état de l'art des te
hniques et des appli
ations utilisant l'ap-prentissage pour la fouille de données. Ces journées se présentent sous forme d'un forumde ren
ontres entre 
her
heurs et industriels oeuvrant dans le domaine de la fouille dedonnées (http ://www-lipn.univ-paris13.fr/A3/AAFD06/).A
tions de vulgarisationS. Aseervatham, Y. Bennani, L. Dehni, et S. Guérif, ont présenté des démonstrationsde plusieurs prototypes, lors de visites du LIPN par des universitaires, des membres duCNRS ou des industriels ou lors de manifestations telles que les journées � S
ien
e en43
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1.6 Animation de la re
her
hefête - Savante Banlieue � : systèmes de re
onnaissan
e vo
ale, de re
onnaissan
e visuelle,de déte
tion et d'identi�
ation de perturbations sur le réseau téléphonique 
ommuté, dediagnosti
 autonome et évolutif, é
onomie d'énergie dans les réseaux de 
apteurs sans �l,systèmes de diagnosti
s pour automobiles.1.6.4 Evaluation de la re
her
heOrganisation d'événements s
ienti�ques, Comité d'organisation, de pro-gramme et de le
ture� Comité de programme de la 
onféren
e fran
ophone Extra
tion et Gestion des Con-naissan
es (EGC'08), Sophia Antipolis, 29 janvier- 1 février 2008 ; Y. Bennani� Comité de programme de EPNACS'07 - Emergent Properties in Natural and Arti-�
ial Complex Systems, Dresden, Germany O
tober 4-5, 2007 ; Y. Bennani� Comité de programme de International Symposium on Signal Pro
essing and itsAppli
ations (ISSPA) in 
onjun
tion with the International Conferen
e on Informa-tion S
ien
es, Signal Pro
essing and its Appli
ations (ICISSPA) 12 - 15 February2007, Sharjah, United Arab Emirates (U.A.E.) ; Y. Bennani� Comité de programme de Intenational Symposium on Programming and Systems,May 7-9, 2007, Algeria ; Y. Bennani� Comité de programme de European Conferen
e on Ma
hine Learning (ECML) 2007,Warsaw, Poland ; C. Rouveirol� Comité de programme de ACM SIGKDD International Conferen
e on KnowledgeDis
overy and Data Mining (KDD) 2007, San José, California (U.S.A) ; C. Rouveirol� Comité de programme de IEEE International Conferen
e on Data Mining series(ICDM) 2007, Omaha NE (USA) ; C. Rouveirol� Comité de programme de International Conferen
e on Indu
tive Logi
 Program-ming (ILP) 2007, Corvalis, OR (U.S.A.) ; C. Rouveirol� Comité de programme du 6thWorkshop on Multi-Relational Data Mining (MRDM)2007, workshop atta
hé à ECML/PKDD 2007, Warsaw, Poland ; C. Rouveirol� Comité de programme du workshop 'Ma
hine Learning in Systems Biology', 2007,Evry ; C. Rouveirol� Comité de programme de la 
onféren
e d'Apprentissage (CAp) 2007, plateformeAFIA 2007, Grenoble ; Y. Bennani, C. Rouveirol� Comité de programme de l'atelier Bases de Données Indu
tives, plateforme AFIA2007, Grenoble ; C. Rouveirol� Comité de programme de l'atelier 'Réseaux d'Intera
tions, Analyse, Modélisation,Simulation' (RIAMS) 2007, atta
hé à la 
onféren
e 'Integrative Post Genomi
s',Lyon ; C. Rouveirol� Comité de programme de European Conferen
e on Ma
hine Learning and Euro-pean Conferen
e on Prin
iples and Pra
ti
e of Knowledge Dis
overy (
o-lo
ation)(ECML/PKDD 2006) ; C. Rouveirol, E. Alphonse� Comité de programme de The Se
ond International Workshop on Mining Com-plex Data - MCD'06 - in Conjun
tion with IEEE ICDM'06, Hong Kong, 18 - 22De
ember 2006, The IEEE International Conferen
e on Data Mining (ICDM) ; Y.Bennani� Comité de programme de la 7ème édition de la 
onféren
e fran
ophone Extra
tionet Gestion des Connaissan
es (EGC'07), Namur, Belgique, 23-26 janvier 2007 ; Y.Bennani� Comité de programme de l'atelier �Fouille de Données et Algorithmes Biomimé-tiques� dans le 
adre de la 
onféren
e Extra
tion et Gestion de Connaissan
es(EGC'07) ; Y. Bennani 44
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1.6 Animation de la re
her
he� Comité de programme de l'atelier �Visualisation de données� dans le 
adre de la
onféren
e Extra
tion et Gestion de Connaissan
es (EGC'07) ; Y. Bennani� Comité de programme de SIGMAP is part of ICETE - The International JointConferen
e on e-Business and Tele
ommuni
ations Conferen
e, 7-10 August 2006Setúbal, Portugal ; Y. Bennani� Comité de programme de la Conféren
e fran
ophone sur l'apprentissage automa-tique CAp 2006, 22-24 mai 2006 - Trégastel ; Y. Bennani� Comité de programme de FW-EGC06 � Fouille du Web � ; Y. Bennani� Comité de programme de la 
onféren
e internationale WSOM'05, Paris ; Y. Bennani� Comité de programme The Seventh International Symposium On Programmingand Systems, ISPS'05, May 9-11, 2005 Algiers ; Y. Bennani� Comité de programme de ALAMAS'2005 et ALAMAS'2006 ; H. Soldano� Comité de programme de GRES 2006 ; Y. Bennani� Comité de programme de CLA'06 ; H. Soldano� Comité de programme : PSACE'06, ateliers française sur le RàPC (04-06) ; R.Kanawati� Comité de programme de CoSSoM'06, Complex Systems and Self-organizationModelling, A workshop for ESM'2006, O
tober 23-25, 2006, LAAS, Toulouse, Fran
e ;Y. Bennani et H. Kadri� Comité de programme des 2es Journées thématiques �Apprentissage Arti�
iel etFouille de Données� (AAFD'06), 27-28 avril 2006, Université Paris 13, InstitutGalilée ; E. Alphonse, Y. Bennani, D. Bouthinon, M. Champesme, P. Gérard, R.Kanawati A. Osmani, H. Soldano, E. Viennet� Comité d'organisation CBRSEQ : International Workshop on Applying CBR toTime series predi
tion). Prmière édition à Trondheim, 2003 et deuxième édition àMadrid Septembre 2004 ; R. Kanawati ave
 S. Salotti et M. Malek� Comité d'organisation de l'atelier française sur le raisonnement à partir de 
as.Villetaneuse, Mars 2004 ; R. Kanawati ave
 S. Salotti, F. Zehroui� Comité d'organisation de l'atelier �Fouille de Données et Algorithmes Biomimé-tiques� dans le 
adre de la 
onféren
e Extra
tion et Gestion de Connaissan
es(EGC'07) ; H. Azzag� Comité d'organisation de GRES 2006 ; L. Dehni, Z. El Jrad, H. Moungla� Comité d'organisation des 2es Journées thématiques �Apprentissage Arti�
iel etFouille de Données� (AAFD'06), 27-28 avril 2006, Université Paris 13, InstitutGalilée ; Y. Bennani et E. Viennet� Comité de le
ture du Numéro spé
ial de la Revue des Nouvelles Te
hnologies del'Information � Fouille du Web � ; Y. Bennani� Comité de le
ture du Numéro spé
ial de la Revue des Nouvelles Te
hnologies del'Information (AAFD'06) ; Y. Bennani et E. ViennetExpertises� Expertise sur projets ANR (2005-2007) ; Y. Bennani� Expertise sur projets ACI Masses de Données (2004) ; Y. Bennani� Expertise sur projets ANR Blan
, Jeunes Cher
heurs et Masses de Données (2007) ;C. Rouveirol� Expertise sur dossiers masters (2007) ; Y. BennaniJurys de thèses et d'HDR depuis 2003 (hors Paris 13)� Jurys de thèse : Y. Bennani (25 dont 13 
omme rapporteur), H. Soldano (1), R.Kanawati (2 à l'étranger dont 1 
omme rapporteur), C. Rouveirol (2 dont 1 
omme45
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1.7 Publi
ations prin
ipalesrapporteur).� Jury d'Habilitation à diriger des Re
her
hes : Y. Bennani (4 dont 2 
omme rappor-teur).1.6.5 CollaborationsCollaborations internationales� University of Skopje (D. Cakmakov), Feature Sele
tion for Knowledge Dis
overyand Data Mining ; Y. Bennani.� University of Skopje (D. Cakmakov, B. Jaksimovski), Combining and OptimizingClassi�ers for Pattern Re
ognition Appli
ations ; Y. Bennani.� Federal University of Ceará (J. Neuman de Souza, D. Gomes), Distributed Conne
-tionist Learning for Wireless Sensor Networks ; Y. Bennani.� University of Torino, Ma
hine Learning group, (Attilio Giordana) ; Y. Bennani, H.Azzag.� University of Torino, Ma
hine Learning group, (Lorenza Saitta) ; Y. Bennani, C.Rouveirol.� Université Libre de Bruxelles, Centre Interdis
iplinaire de Phénomènes Non-linéaireset de Systèmes Complexes, (Jean-Louis Deneubourg) ; H. Azzag, Y. Bennani.� Université Catholique de Leuven (Kurt Driessens) ; P. Gérard, Céline Rouveirol.� TU Mün
hen - Fakultät für Informatik (Stefan Kramer) ; E. Alphonse et C. Rou-veirol.Collaborations industrielles (hors 
ontrat)� Convention Cifre ave
 la so
iété Géobs (2003-2004, thèse de S. Guérif)� Convention Cifre ave
 la so
iété NumSight (2004-2006, thèse de S. Guérif)� So
iété KXEN (E. Viennet, 
omité s
ienti�que)1.7 Publi
ations prin
ipalesLivres[ :2006fx℄2006 Younès Bennani, éditeur. Apprentissage Connexionniste. Hermès, 2006, ISBN 2-7462-1337-0. Chapitres de livres[RK07℄2007 Rushed Kanawati. Agents RàPC 
oopératifs pour la re
her
he d'information, JeanRenaud, Brigitte Chebel Morello, Béatri
e Fu
hs et Jean Lieber, éditeurs, Raisonnementà partir de 
as 2, surveillan
e, diagnosti
 et maintenan
e, volume 2 de Informatique etsystème d'information, Chapitre 6, pages 177�195. Hermès, 2007.[zehraoui07℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. CASEP2 : Système Hybridepour le traitement de séquen
es de navigation sur le Web, Jean Renaud, Brigitte Cheble-Morello, Bétari
e Fu
hs et Jean Lieber, éditeurs, Raisonnement à Partir de Cas 2 :surveillan
e, diagnosti
 et maintenan
e, volume 2 de Informatique et système d'infor-mation, pages 151�176. Hermès, 2007.[Pisanti :2006li℄2006 Nadia Pisanti, Henry Soldano, Mathilde Carpentier et Joël Pothier. Impli
itand expli
it representation of approximated motifs. C. S. Iliopoulos, K. Park et K. Stein-hoefel, éditeurs, Algorithms in Bioinformati
s, pages 1�15. College Press, 2006.46
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1.7 Publi
ations prin
ipalesArti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[RI-2*℄2007 Eri
k Alphonse et Aomar Osmani. On the 
onne
tion between the phase transition ofthe 
overing test and the learning su

ess rate in ilp. Ma
hine Learning Journal , 2007.[Zehraoui :2005wy℄2005 Farida Zehraoui et Younès Bennani. New self-organising maps for multi-variate sequen
es pro
essing. International Journal of Computational Intelligen
e andAppli
ations, 5(4) :439�456, 2005.Arti
les dans des revues nationales ou internationales[HK-RK-LP-SGAI-06℄2006 H. Karoui, R. Kanawati et L. Petru

i. An intelligent peer-to-peer multi-agent system for 
ollaborative management of bibliographi
 databases. SGAI's expertupdate magazine, 8(3) :22�31, printemps 2006.[Ventos :2005vp℄2005 Véronique Ventos et Henry Soldano. Treillis de Galois alpha. Revue d'Intelli-gen
e Arti�
ielle RSTI série RIA, 19(4-5) :799�227, 2005.Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[Azzag2007j℄2007 Hanane Azzag, Younès Bennani et Mustapha Lebbah. A sto
hasti
 algorithm for
lustering inspired from 
o
kroa
hes behavior. V International Conferen
e on Mi
ro-ele
troni
s and Computer S
ien
e, 2007.[
abanes :2007℄ Guénaël Cabanes et Younès Bennani. A simultaneous two-level 
lustering algo-rithm for automati
 model sele
tion. (ICMLA'07), International Conferen
e on Ma-
hine Learning and Appli
ations, Cin
innati, Ohio, USA, dé
embre 2007.[Azzag2007a℄ Julien Lavergne, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Constru
-tion in
rémentale et visualisation de graphes de voisinage par des fourmis arti�
ielles.Monique Noirhomme-Fraiture et Gilles Venturini, éditeurs, Extra
tion et gestion des 
on-naissan
es (EGC'2007), volume I de Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Information(RNTI-E-9), pages 135�146, Namur, Belgique, Janvier 2007. Cépadués Éditions.[Alphonse2006b℄2006 Eri
k Alphonse et Céline Rouveirol. Extension of the top-down data-drivenstrategy to ILP. 16th International Conferen
e on Indu
tive Logi
 Programming (ILP2006), /LNAI 4455/, pages /49�63/, 2006.[Guerif :2006xz℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Sele
tion of 
lusters number and featuressubset during a two-levels 
lustering task. Pro
eeding of the 10th International Confer-en
e Arti�
ial intelligen
e and Soft Computing 2006 , pages 28�33, Palma de Mallor
a,Spain, août 2006.[karoui06b℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. COBRAS : Cooperative CBRSystem for Bibliographi
al Referen
e Re
ommendation. 8th European Conferen
e onCase-Based Reasonning (ECCBR'06), volume 4106 de LNCS , pages 76�90, Fethiye,Turkey, 2006. springer.[MMaRK05℄2004 Maria Malek et Rushed Kanawati. A Data Driven CBR Approa
h : A ContineousMaintenan
e Strategy. International Conferen
e on Advan
es in Intelligent Systems :Theory and Appli
ations, page 6. IEEE, Novembre 2004.[Zehraoui :2004qb℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. M-SOM-ART : Growing self organiz-ing map for sequen
e 
lustering and 
lassi�
ation. ECAI'04, European Conferen
e onArti�
ial Intelligen
e, 2004.[Benna
eur :2003mw℄2003 Ha
hemi Benna
eur et Aomar Osmani. Computing lower bound for MAX-CSP problems. International Conferen
e on Industrial, Engineering Appli
ations ofArti�
ial Intelligen
e and Expert Systems, Le
ture Notes in Arti�
ial Intelligen
e, pages614�624. Springer, 2003.[kanawati03b℄ Rushed Kanawati. A Multi-agent System for Improving Result Ranking Servi
eof Web Sear
h Engines. 10th ISPE International 
onferen
e on 
on
urrent engineering(CE 2003), volume 1, pages 91�99, Fun
hal, Madeira, June 2003. Balkema.47
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1.7 Publi
ations prin
ipales[Zeboulon :2003kv℄ Arnaud Zeboulon, Younès Bennani et Khalid Benabdeslem. Hybrid 
onne
-tionist approa
h for knowledge dis
overy from web navigation patterns. ACS/IEEEInternational Conferen
e on Computer Systems and Appli
ations, juillet 2003.[kanawati07b℄ Rushed Kanawati et Maria malek. Computing So
ial Networks for InformationSharing : A Case-based Approa
h, volume = 4564, year = 2007. S
huler Douglas,éditeur, Se
ond international 
onferen
e on Online Communities and So
ial Computing ,LNCS, pages 86�95, Beijing, China, July. Springer.Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[karoui06d℄2006 Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. Cooperative CBR system forpeer agent 
ommittee formation. Pro
. 5th Workshop on Agents and Peer-to-PeerComputing (AP2PC'06), pages 76�90, Hakodate, Japan, mai 2006.[Guerif :2005ya℄2005 Sébastien Guérif, Younès Bennani et Eri
 Janvier. µ-SOM : Weighting fea-tures during 
lustering. Pro
eedings of the 5th Workshop On Self-Organizing Maps(WSOM'05), pages 397�404, Paris, Fran
e, septembre 2005.[Guerra-Hernandez :2004xi℄2004 Alejandro Guerra-Hernandez, Amal El Fallah-Seghrou
hni etHenry Soldano. Learning in BDI multi-agent systems. Fourth International Work-shop on Computational Logi
 in Multi-Agent Systems (CLIMA IV), volume 3259 deLe
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 218�233. Springer, 2004.[Zehraoui :2004x
℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. SOM-ART : In
orporation des pro-priétés de plasti
ité et de stabilité dans une 
arte auto-organisatri
e. Atelier FDC :Fouille de Données Complexes dans un pro
essus d'extra
tion de 
onnaissan
es (EGC2004), pages 169�180, janvier 2004.
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Chapitre 1Formation par la re
her
he

1.1 Master InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé)mention Informatique o�re deux spé
ial-ités de formation qui s'appuient notamment sur des axes forts et des 
ompéten
es biendéveloppées au LIPN :une spé
ialité à �nalité professionnelle : Exploration Informatique des Données (EID)une spé
ialité à �nalité re
her
he : Modélisation Informatique des Connaissan
eset du Raisonnement (MICR)La spé
ialité EID a pour objet l'a
quisition de 
onnaissan
es approfondies dans desdomaines parti
uliers 
omplémentaires : l'informatique et l'extra
tion de 
onnaissan
es àpartir de données. Cette spé
ialité est fondée sur l'a
quisition de te
hniques destinées àfavoriser l'exer
i
e d'un métier déterminé dans le domaine de l'exploration des données.La spé
ialité MICR a pour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamen-taux leur permettant d'entamer une re
her
he tant en intelligen
e arti�
ielle qu'en traite-51
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1.2 Master Mathématique Informatiquement automatique du langage, en spé
i�
ations de systèmes 
omplexes ou en théorie dela programmation. Dans 
ette spé
ialité, plusieurs par
ours-types sont possibles, on peut
ependant en pré�gurer quelques uns :� Par
ours � Traitement Automatique des Langues Naturelles � : Traitement automa-tique des langues, Ingénierie des 
onnaissan
es textuelles, Re
her
he et extra
tiond 'information, Ressour
es lexi
ales ;� Par
ours � Spé
i�
ations et Programmation � : Systèmes parallèles asyn
hrones,Systèmes in�nis, temporisés et hybrides, Programmes et preuves, Unité d'appro-fondissement au 
hoix ;� Par
ours � Logique et Programmation � : Cal
uls de pro
essus, Programmes etpreuves, Con
urren
e, Unité d'approfondissement au 
hoix ;� Par
ours � Apprentissage Arti�
iel et Fouille de Données � : Apprentissage numérique,Apprentissage symbolique et RaPC, Apprentissage statistique, Fouille de donnéesrelationnelles.Ce master est ouvert à la pluridis
iplinarité qui est un des atouts de l'université Paris13, ave
 par exemple une UE de linguistique sur les ressour
es lexi
ales et une UE sur labio-informatique.1.2 Master Mathématique InformatiqueLe Master (S
ien
es, Te
hnologie, Santé) mention Mathématique et Informa-tique a pour obje
tif de fournir aux étudiants les éléments fondamentaux leur permet-tant d'a
quérir une véritable double 
ompéten
e en Informatique et en Mathématiques etleurs appli
ations. Elle o�re l'a

ès à des 
ours très 
omplémentaires dans les domainesde l'informatique, des mathématiques dis
rètes et 
ontinues, des phénomènes aléatoireset de la 
ombinatoire. Elle permet, outre les aspe
ts théoriques, de tou
her aux prob-lèmes appli
atifs sour
es de modèles 
omplexes. La formation s'appuie à la fois sur leslaboratoire LIPN et LAGA de l'université Paris 13.Outre les thèses possibles dans les laboratoires, en parti
ulier au LAGA ou au LIPN,les étudiants peuvent se tourner vers les a
tivités de re
her
he et développement enentreprise. Cette se
onde voie n'est pas à négliger, les entreprises devenant un endroit oùles 
ompéten
es solides en mathématiques et informatique appliquées, attestées par uneformation par la re
her
he, sont de plus en plus re
her
hées. Le master mathématiqueset informatique vise à donner au travers de la formation le bagage indispensable d'unbon Ingénieur en Re
her
he et Développement ou d'un Consultant auprès d'entreprisesde divers se
teurs de pointe.La première année est 
onsa
rée aux apprentissages des outils de base en mathéma-tiques appliquées et en informatique. En �n d'année, un travail personnel d'étude et dere
her
he mené en 
oordination ave
 l'équipe pédagogique doit permettre à l'étudiantde mettre par lui-même en appli
ation les 
onnaissan
es a
quises pendant l'année. Lase
onde année est l'o

asion d'approfondissement des 
onnaissan
es en 
hoisissant parmide nombreux sujets : résolution numérique d'équations aux dérivées partielles, re
her
heopérationnelle, 
ombinatoire, mathématiques �nan
ières.1.3 Thèses et HabilitationsThèses en 
oursNom Prénom 1ère ins
. SituationTitre Dire
teur Co-en
adrant52
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1.3 Thèses et HabilitationsBENCHETTARA Hamimed 12/01/07 sansPrédi
tion de liens dans les réseaux so
iaux C. Rouveirol R. KanawatiRODRIGUES BENTO Christophe 10/01/07 sansApprentissage par renfor
ement relationnel C. Rouveirol P. GérardCABANES Guénaël 10/01/07 Allo
 (07-10)Apprentissage non supervisé à base de noyauxpour la 
lassi�
ation topographique évolutive Y. BennaniGROZAVU Nistor 11/01/06 
ontrat Cap DigitalRédu
tion de dimensions en apprentissage nonsupervisé Y. BennaniROGOVSCHI Ni
oleta 11/01/06 
ontrat SeptiaApprentissage numérique et réseaux so
iaux Y. Bennani E. ViennetDEHNI Lah
ène 10/01/04 (salarié m-temps) ; ANRApprentissage 
onnexionniste non supervisésous 
ontraintes et réseaux de 
apteurs Y. BennaniThèses soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Situation ultérieure Soutenan
e MentionTitre Dire
teur Co-dire
teurJury : JuryELATI Mohamed 12/18/07Apprentissage de réseaux de régulation génétique à par-tir de données d'expression C. RouveirolJury : Jean-François Bouli
aut (rapp), Jean-Daniel Zu
ker (rapp), Floren
ed'Al
hé-Bu
, Younès Bennani, Amedio Napoli, François Radvanyi (invité)ASEERVATHAM Sujeevan 12/12/07 THFApprentissage à base de Noyaux Sémantiques pour leTraitement de données textuelles Y. Bennani E. ViennetJury : Massih-Reza Amini, Christophe Fouqueré (pdt), Cyril Goutte, Jean-François Mar
otor
hino, Alain Rakotomamonjy, Mi
hèle SebagKAROUI Hager 12/11/07 THSystème 
oopératif de type égal-à-égal pour la re
om-mandation : Appli
ation à la gestion et la re
omman-dation de référen
es bibliographiques L. Petru

i R. KanawatiJury : Jean-Paul Barthès, Catherine Berrut, Sylvie Després, Alain Mille, Enri
Plaza, Lauren
e VignolletGUERIF Sébastien MCF P13 12/11/06Appro
hes 
onnexionnistes pour l'exploration et l'ex-tra
tion de 
onnaissan
es à partir de données spatio-temporelles Y. BennaniJury : C. Bertelle (rapp), G. Venturini (rapp), P. Kuntz, M. Magnusson, JDZu
ker, E. E
osse (invité), E. Janvier (invité)AMARA - HACHMI Nejla post-do
 FT 12/06/0653
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1.3 Thèses et HabilitationsGAMA : une ar
hite
ture générique pour le développe-ment d'agents mobiles sensibles au 
ontexte et auto-adaptatifs A. El FallahJury : Olivier Boissier, Salima Hassas, Adeline Nazarenko, Henry SoldanoMOUNGLA Hassine Post-do
 INRIA 11/20/06Supervision distribuée de la QoS dans les réseaux IP
ontr�lés par politique des opérateurs de tele
ommuni-
ations F. KriefJury : A. Karmou
h, N Agoulmine, M. Salaün, Y Bennani, K ChenPAUCHET Alexandre post-do
 FT R&D Lan-nion ; MDC Rouen 09/22/06 THModélisation 
ognitive d'intera
tions humaines dans un
adre de plani�
ation multi-agents A. El Fallah Jean-Paul San-sonnet (Rapp)Jury : Sylvie Pesty (Rapp), D. Kayser, H. Soldano, N. ChaignaudEL FERKH - JRAD Zeina post-do
 Inria (Axis) 05/15/06 THApport des te
hniques de l'Intelligen
e Arti�
ielle dansla négo
iation dynamique des niveaux de servi
e : propo-sition d'une interfa
e utilisateur pour l'Internet de nou-velle génération F. KriefJury :EL ZANT - KADHI Nahla 12/01/05 THApprentissage de motifs relationnels dans des objetspartiellement ordonnés et appli
ation à la 
ara
térisa-tion de motifs dans l'ADN D. Kayser H. SoldanoJury :KADRI-DAHMANI Hakima post-do
 IGN Belgique 11/22/05 THMéthodes de modélisation pour la gestion de la notionde 
y
le de vie dans les systèmes d'information géo-graphique P. Dague A. OsmaniJury : Younès Bennani , Cyrille Bertelle, Philippe De Mayer, Gérard Du
hamp,Anne Ruas, Jan BeyenVAUVERT Guillaume Post-do
 INRIA-LIP6 01/15/04 THAtteinte de 
onsensus basé sur l'é
hange de préféren
esentre agents rationnels et autonomes : appli
ation à laformation d'allian
es A. El Fallah-Seghrou
hniJury : Philippe Dague, Ri
hard Emilion (rapp), Suzanne Pinson (rapp), HenrySoldano (invité), Patri
k Taillibert, Jean-Daniel Zu
kerZEHRAOUI Farida MCF Evry (LAMI) 10/12/04 THFSystèmes d'apprentissage 
onnexionniste et raison-nement à partir de 
as pour la 
lassi�
ation et le 
lasse-ment des séquen
es Y. BennaniJury : Philippe Dague, Mauri
e Milgram, Alain Mille (rapp), Ni
olas Ni
oloy-annis (rapp), Sylvie Salotti, Rushed Kanawati (invité), Eri
 Janvier (invité),Françoise Fessant (invité)Habilitations à Diriger des Re
her
hes soutenues (depuis 2004)Nom Prénom Soutenan
eTitreJury : 54
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1.3 Thèses et HabilitationsViennet Emmanuel 12/18/07Contributions aux méthodes d'apprentissage numérique pour la fouille de don-nées stru
turéesJury : Stéphane Canu (rapp), Pas
ale Kuntz (rapp), Gilbert Rits
hard (rapp),Younès Bennani, Françoise-Fogelman-Soulié, Christophe Fouqueré, GilbertSaporta
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Chapitre 2Organisation de 
onféren
es

Le LIPN a soutenu ou organisé les 
onféren
es et manifestations suivantes :� Impli
it Computational Complexity and Logi
, septembre 2004, université Paris 13(ACI geo
al), 30 parti
ipants, dont 8 étrangers.� Workshop on Impli
it Computational Complexity, 13-17/2/2006, (geo
al, Geom-etry of Computation, 2006), Marseille. 20 exposés et 50 parti
ipants (de 7 pays).� 2es Journées thématiques "Apprentissage Arti�
iel & Fouille de Données", 27-28/4/2006, http://www-lipn.univ-paris13.fr/A3/AAFD06/� Journées ALEA, 2005, (CIRM, SMF-CNRS, Luminy)� Mar
hes aléatoires dis
rètes : théorie et appli
ations en 
ombinatoire, biologie algo-rithmique, informatique théorique, probabilités, physique statistique (DRW-2003),Institut Henri Poin
aré, 2003
57





Partie IIIPubli
ations



Organisationde
onféren
es

Les référen
es 
omportant � * � sont a

eptées et à paraître.
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Arti
les dans des revues ave
 
omité de le
ture(ACL)Arti
les dans des revues internationales ave
 
omité de le
ture séle
tif[RI-11*℄2007 Eri
k Alphonse et Aomar Osmani. On the 
onne
tion between the phase transition ofthe 
overing test and the learning su

ess rate in ilp. Ma
hine Learning Journal , 2007.[RI-10℄ Danielo Gomes, Nazim Agoulmine, Younès Bennani et Neuman De Souza. Predi
-tive 
onne
tionist approa
h for vod bandwidth management. International Journal forComputer Communi
ations, 30(10) :2236�2247, 2007.[RI-9*℄ Hakima Kadri-Dahmani, Cyrille Bertelle, Gérard Du
hamp et Aomar Osmani. Con-sistent updating of geographi
al database as emergent property over in�uen
e system.International Journal of Modelling Identi�
ation and Control, spe
ial Issue ModellingComplex Systems, 2007.[RI-8*℄ Fabien Pi
arougne, Hanane Azzag, Gilles Venturini et Christiane Guinot. A new ap-proa
h of data 
lustering using a �o
k of agents. Evolutionary Computation, 2007.[RI-7℄ Arthur Tenenhaus, Alain Giron, Emmanuel Viennet, Mi
hel Béra, Gilbert Saportaet Bernard Fertil. Kernel logisti
 PLS : a tool for supervised nonlinear dimension-ality redu
tion and binary 
lassi�
ation. Computational Statisti
s & Data Analysis,51(9) :4083�4100, mai 2007.[RI-6℄2006 Khalid Benabdeslem et Younès Bennani. Dendogram-based svm for multi-
lass 
lassi-�
ation. International Journal of Computing and Information Te
hnology , 14(4) :288�291, 2006.[RI-5℄2005 Alejandro Guerra-Hernández, Amal El Fallah-Seghrou
hni et Henry Soldano. On learn-ing intentionality. Inteligen
ia Arti�
ial, Revista Iberoameri
ana de Inteligen
ia Arti-�
ial , 9(25) :9�18, 2005. Première version publiée dans Pro
eedings of IberAgents 04Workshop.[RI-4℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. New self-organising maps for multivariate se-quen
es pro
essing. International Journal of Computational Intelligen
e and Appli
a-tions, 5(4) :439�456, 2005.[RI-3℄2004 Nahla El-Zant et Henry Soldano. Finding repeated �exible relational words in se-quen
es. Journal of Systemi
s, Cyberneti
s and Informati
s, 2(4), 2004.[RI-2℄ Fran
ine Krief. Self-aware management of IP networks with QoS guarantees. Interna-tional Journal on Network Management , 2004.[RI-1℄2003 Louise Travé-Massuyès, L. Ironi et Philippe Dague. Mathemati
al foundations of qual-itative reasoning. AI Magazine, 24(4) :91�106, 2003.Arti
les dans des revues nationales ou internationales[RE-11*℄2007 Sujeevan Aseervatham et Emmanuel Viennet. Méthodes à noyaux appliquées auxtextes stru
turés. Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Information [ED-6℄, pages185�205. 230 pages, publi
ation en 
ours.[RE-10*℄ Hanane Azzag, David Da Costa, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Un aperçude la fouille visuelle de données. Revue des Nouvelles te
hnologies de l'Information(RNTI), 2007. Journées AAFD-2006 (Apprentissage Arti�
iel et Fouille de données).[RE-9℄ Khalid Benabdeslem et Younès Bennani. Appro
he 
onnexionniste pour l'analyse desdonnées issues d'usage d'internet : Classi�
ation et visualisation. Revue des NouvellesTe
hnologies de l'Information, 2007.[RE-8*℄ Younès Bennani, Sébastien Guérif et Emmanuel Viennet. Rédu
tion des dimensions del'espa
e de des
ription. Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Information, 2007.[RE-7*℄ Emmanuel Viennet et Françoise Fogelman Soulié. Le traitement des refusés dans lerisque 
rédit. Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Information, 2007.61
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[RE-6℄2006 Jér�me Azé, Mathieu Ro
he, Erik Alphonse, Ahmed Amrani, Thomas Heitz et Amar-Djallil Mezaour. Dé� Fouille de Textes : re
onnaissan
e automatique des auteurs dedis
ours - Campagne DEFT'05 (TALN'05). Revue des Nouvelles te
hnologies de l'In-formation (RNTI), 2006.[RE-5℄ Rushed Kanawati. Re�éxions sur l'apport de l'exploration des tra
e d'usage pouraméliorer le tri de résultats des moteurs de re
her
he sur le web. pages 150�154,Janvier 2006.[RE-4℄ H. Karoui, R. Kanawati et L. Petru

i. An intelligent peer-to-peer multi-agent sys-tem for 
ollaborative management of bibliographi
 databases. SGAI's expert updatemagazine, 8(3) :22�31, printemps 2006.[RE-3℄2005 Véronique Ventos et Henry Soldano. Treillis de Galois alpha. Revue d'Intelligen
eArti�
ielle RSTI série RIA, 19(4-5) :799�227, 2005.[RE-2℄2004 Philippe Dague et Louise Travé-Massuyès. Raisonnement 
ausal en physique qualita-tive. Numéro spé
ial Raisonnement Causal, Intelle
ti
a, 1(38), novembre 2004.[RE-1℄ Olivier Sigaud et Pierre Gérard. Apprentissage par renfor
ement indire
t dans lessystèmes de 
lasseurs. JEDAI , 2004.Autres 
ommuni
ations sur invitation[AI-1℄2007 M. Elati et C. Rouveirol. Génération d'asso
iations 
andidates sous 
ontrainte de sup-port adaptative. BDI'2007 : atelier bases de données indu
tives, Plate-forme AFIA,2007.
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Communi
ations ave
 a
tes (ACT)Communi
ations dans des 
onféren
es internationales ave
 
omité dele
ture[CI-68*℄ Eri
k Alphonse et Aomar Osmani. Phase transition and heuristi
 sear
h in relationallearning. Sixth Int. Conferen
e on Ma
hine Learning and Appli
ations (ICMLA 2007).IEEE press, 2007.[CI-67℄ Sujeevan Aseervatham, Emmanuel Viennet et Younès Bennani. A semanti
 kernel forsemi-stru
tured do
uments. ICDM 2007 , o
tobre 2007. International Conferen
e onData Mining (ICDM'07).[CI-66℄ Jér�me Azé, Lu
ie Gentils, Claire To�ano-Nio
he, Valentin Loux, Jean-François Gibrat,Philippe Bessières, Céline Rouveirol, Anne Poupon et Christine Froidevaux. Towardsa semi-automati
 fun
tional annotation tool based on de
ision tree te
hniques. Inter-national Workshop on Ma
hine Learning in Systems Biology (MLSB 2007), 2007.[CI-65℄ Hanane Azzag, Younès Bennani et Mustapha Lebbah. A sto
hasti
 algorithm for 
lus-tering inspired from 
o
kroa
hes behavior. V International Conferen
e on Mi
roele
-troni
s and Computer S
ien
e, 2007.[CI-64℄ Hanane Azzag, Julien Lavergne, Christiane Guinot et Gilles Venturini. On buildinggraphs of do
uments with arti�
ial ants. 16th International World Wide Web Confer-en
e (WWW2007), pages 1299�1301, Ban�, Alberta, Canada, May, 8-12th 2007.[CI-63℄ Etienne Birmlé, Mohamed Elati, Céline Rouveirol et Christophe Ambroise. Identi�
a-tion of fun
tional modules based on trans
riptional regulation stru
ture. InternationalWorkshop on Ma
hine Learning in Systems Biology (MLSB 2007), 2007.[CI-62℄ Khellaf Bouandas et Aomar Osmani. Mining asso
iation rules in temporal sequen
es.IEEE Symposium on Computational Intelligen
e and Data Mining, CIDM 2007, partof the IEEE Symposium Series on Computational Intelligen
e 2007 , pages 610�615,2007.[CI-61℄ Gauvain Bourgne, Henry Soldano et Amal ElFallah-Seghrou
hni. Smile : Sound multi-agent in
remental learning. International Conferen
e on Autonomous Agents and Mul-tiagent Systems, pages 164�171, Honolulu, Hawai, 5 2007. ACM.[CI-60℄ Guénaël Cabanes et Younès Bennani. A simultaneous two-level 
lustering algorithmfor automati
 model sele
tion. (ICMLA'07), International Conferen
e on Ma
hineLearning and Appli
ations, Cin
innati, Ohio, USA, dé
embre 2007.[CI-59℄ Nistor Grozavu, Younès Bennani et Sébastien Guérif. Towards a dimensionality redu
-tion through unsupervised learning and lo
al variable weighting. ICMCS'07 , Chisinau,Moldavie., September 19-21, 2007 2007.[CI-58℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Dimensionality Redu
tion Through UnsupervisedFeatures Sele
tion. Pro
eedings of the 10th International Conferen
e on EngineeringAppli
ations of Neural Networks (EANN 2007), pages 98�106, Thessaloniki, Gree
e,aug 2007. Publishing Centre Alexander T.E.I. of Thessaloniki.[CI-57℄ Julien Lavergne, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Constru
-tion in
rémentale et visualisation de graphes de voisinage par des fourmis arti�
ielles.Monique Noirhomme-Fraiture et Gilles Venturini, éditeurs, Extra
tion et gestion des
onnaissan
es (EGC'2007), volume I de Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Informa-tion (RNTI-E-9), pages 135�146, Namur, Belgique, Janvier 2007. Cépadués Éditions.[CI-56*℄ Julien Lavergne, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. In
remental
onstru
tion of neighborhood gra-vphs using the ants self-assembly behavior. the an-nual IEEE International Conferen
e on Tools with Arti�
ial Intelligen
e (ICTAI'2007),Patras, Gree
e, O
tober 29-31 2007. the Conferen
e and Cultural Center of the Uni-versity of Patras, a

epted full paper.[CI-55℄ Julien Lavergne, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Une appro
he in-
rémentale d'une méthode de 
lassi�
ation non supervisée par nuages d'inse
tes volants.XIVe Ren
ontre de la So
iété Fran
ophone de Classi�
ation (SFC'2007), Paris, Fran
e,5-7 septembre 2007. ENST. 63
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[CI-54℄ Mustapha Lebbah, Ni
oleta Rogovs
hi et Younés Bennani. BeSOM : Bernoulli on selforganizing map. International Joint Conferen
es on Neural Networks. IJCNN 2007,Orlando, Florida, August 12-17 , 2007.[CI-53℄ Mustapha Lebbah, Ni
oleta Rogovs
hi et Younés Bennani. BeSOM : Bernoulli on selforganizing map. Cap'2007 : 
onféren
e fran
ophone sur l'apprentissage automatique,Plate-forme AFIA, 2007.[CI-52*℄ Catherine Re
anati, Ni
oleta Rogovs
hi et Younès Bennani. Sequen
ing of verbs - astudy on tense and aspe
t using unsupervised learning. Borovets, Bulgary, Sep. 2007.Institute for Parallel Pro
essing, Bulgarian A
ademy of S
ien
es.[CI-51*℄ Catherine Re
anati, Ni
oleta Rogovs
hi et Younès Bennani. The stru
ture of verbalsequen
es analyzed with unsupervised learning te
hniques. Pozna«, Poland, O
t. 2007.[CI-50℄ Ni
oleta Rogovs
hi et Emmanuel Viennet. Finding 
ommunity stru
ture in so
ial net-works using statisti
al approa
hes. V International Conferen
e on Mi
roele
troni
sand Computer S
ien
e, septembre 2007.[CI-49℄2006 Eri
k Alphonse et Aomar Osmani. On the 
onne
tion between the phase transitionof the 
overing test and the learning su

ess rate. 16th International Conferen
e onIndu
tive Logi
 Programming (ILP 2006), pages 27�29, 2006.[CI-48℄ Eri
k Alphonse et Céline Rouveirol. Extension of the top-down data-driven strategyto ILP. 16th International Conferen
e on Indu
tive Logi
 Programming (ILP 2006),/LNAI 4455/, pages /49�63/, 2006.[CI-47℄ Sujeevan Aseervatham, Aomar Osmani et Emmanuel Viennet. BitSPADE : A latti
e-based sequential pattern mining algorithm using bitmap representation. Pro
eedingsof the 2006 IEEE International Conferen
e on Data Mining., pages 792�797, dé
embre2006.[CI-46℄ Khalid Benabdeslem et Younès Bennani. Dendogram based SVM for multi-
lass 
las-si�
ation. 28th International Conferen
e Information Te
hnology Interfa
es, pages173�178, Cavtat / Dubrovnik, Croatia., juin 2006.[CI-45℄ Hakima Kadri Dahmani, Gérard Du
hamp, Rawan Ghnemat, Hatem Hadj Ka
em etCyril Bertelle. Emerging de
ision support systems for geographi
al informations sys-tems. ICELM2 , 2006.[CI-44℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Sele
tion of 
lusters number and features subsetduring a two-levels 
lustering task. Pro
eeding of the 10th International Conferen
eArti�
ial intelligen
e and Soft Computing 2006 , pages 28�33, Palma de Mallor
a,Spain, août 2006.[CI-43℄ Sébastien Guérif, Younès Bennani et Claude Baudoin. Conne
tionist and ethologi
alapproa
hes for dis
overing salient fa
ial movement features in human gender re
ogni-tion. Pro
eeding of the 28th International Conferen
e Information Te
hnology Inter-fa
es, pages 189�194, Cavtat, Croatia, juin 2006.[CI-42℄ Nejla Amara Ha
hmi. An ontology-based model for mobile agents adaptation in per-vasive environments. 4th ACS/IEEE International Conferen
e on Computer Systemsand Appli
ations (AICCSA'06), pages 1106�1109, mars 2006.[CI-41℄ Zeina Jrad, Fran
ine Krief, Lah
ène Dehni et Younès Bennani. Arti�
ial Intelligen
ete
hniques in the dynami
 negotiation of QoS : A user interfa
e for the Internet NewGeneration. International Federation for Information Pro
essing (IFIP) TC6 Confer-en
e Smartnet in Autonomi
 Networking , septembre 2006.[CI-40℄ Zeina Jrad, Fran
ine Krief et Rim Hammi. Video appli
ations quality improvementin wireless systems : QoS negotiation and rate 
ontrol. International Conferen
e onDigital Tele
ommuni
ations ICDT'06 , Fran
e, septembre 2006.[CI-39℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. COBRAS : Cooperative CBRSystem for Bibliographi
al Referen
e Re
ommendation. 8th European Conferen
e onCase-Based Reasonning (ECCBR'06), volume 4106 de LNCS , pages 76�90, Fethiye,Turkey, 2006. springer. 64
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[CI-38℄ Maria Malek et Rushed Kanawati. CBR-based sequen
e analysis : An overview. Case-Based Reasoning in Knowledge Dis
overy and Data Mining , juin 2006.[CI-37℄ Adeline Nazarenko, Eri
k Alphonse, Julien Derivière, Thierry Hamon, Guillaume Vau-vert et Davy Weissenba
her. The ALVIS format for linguisti
ally annotated do
uments.Pro
eedings of the 5th international 
onferen
e on Language Resour
es and Evaluation,LREC 2006 , pages 1782�1786. ELDA, 2006.[CI-36℄2005 Hakima Kadri Dahmani, Cyril Bertelle, Gérard Du
hamp et Aomar Osmani. Evolutive
omplex s
heduling in intera
tion networks for quality improvement in geographi
aldata base updating. MCS 2005 - Modeling, Computation and Systems - in IEEE-ICECS , 2005.[CI-35℄ Lah
ène Dehni, Fran
ine Krief et Younès Bennani. Power 
ontrol and 
lustering inwireless sensor networks. IFIP Med-Ho
-Net 2005 : Mediterranean Ad Ho
 NetworkingConferen
e, pages 31�40, juin 2005.[CI-34℄ Zeina Jrad, Badr Benmammar, Joeseph Correa, Fran
ine Krief et Nadek Mbarek. Auser assistant for QoS negotiation in a dynami
 environment using agent te
hnology.Se
ond IFIP International Conferen
e on Wireless and Opti
al Communi
ations Net-works WOCN , mars 2005.[CI-33℄ Maria Malek et Rushed Kanawati. A data-driven CBR approa
h : A 
ontineous main-tenan
e strategy. Pro
eedings of the �rst International 
onferen
e on Advan
es in In-telligent systems : Theory and appli
ations (AISTA'05), Luxembourg, dé
embre 2005.[CI-32℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. Con�i
t resolution in poli
y based management.The 16th Annual IEEE International Symposium on Personal Indoor and Mobile RadioCommuni
ations (PIMRC), septembre 2005.[CI-31℄ Alexandre Pau
het, Nathalie Chaignaud et Amal El Fallah-Seghrou
hni. A 
ognitivemodel of intera
tion for software agents. IEEE IAT - International Conferen
e onIntelligent Agent Te
hnology , pages 281�284, septembre 2005.[CI-30℄ Nadia Pisanti, Henry Soldano et Mathilde Carpentier. In
remental Inferen
e of Rela-tional Motifs with a Degenerate Alphabet. 16th Annual Symposium on CombinatorialPattern Mat
hing (CPM), volume 3537, pages 229�240, 2005.[CI-29℄ Véronique Ventos et Henry Soldano. Alpha Galois latti
es : An overview. Pro
eedingsof ICFCA'05, Le
ture Notes on Computer S
ien
e, 3403 :298�313, 2005.[CI-28℄2004 Nejla Amara-Ha
hmi. A generi
 
omponent-based methodology for extensible mobileagents design. IEEE International Conferen
e on Advan
es in Intelligent Systems :Theory and Appli
ations AISTA'04 , novembre 2004.[CI-27℄ Nejla Amara-Ha
hmi, Gilles Klein et Amal El Fallah-Seghrou
hni. Towards MAS'sdesign regarding 
ommuni
ations and mobility. Turkish Symposium on Arti�
ial In-telligen
e and Neural Networks TAINN'04 , juin 2004.[CI-26℄ Khalid Benabdeslem et Younès Bennani. An in
remental SOM for web navigationpatterns 
lustering. 26th International Conferen
e Information Te
hnology Interfa
esITI 2004 , juin 2004.[CI-25℄ Badr Benmammar et Fran
ine Krief. Agents for wireless environments. InternationalConferen
e on Tele
ommuni
ation Systems, Modeling and Analysis (ICTSM 2004. IFIPWG 7.3), juillet 2004.[CI-24℄ Hakima Kadri Dahmani et Aomar Osmani. How to update databases in a 
onsistentway ? UDMS 2004 : 24th Urban Data Management Symposium, 2004.[CI-23℄ Alejandro Guerra-Hernández, Amal El Fallah-Seghrou
hni et Henry Soldano. Dis-tributed learning in intentional BDI multi-agent systems. 5th Mexi
an InternationalConferen
e on Computer S
ien
e (ENC 2004), pages 225�232. IEEE Computer So
iety,2004.[CI-22℄ Zeina Jrad et Fran
ine Krief. An intelligent interfa
e for the dynami
 negotiationof QoS. ARCADE. ACS/IEEE International Conferen
e on Pervasive Servi
es.ICPS'2004 , juillet 2004. 65
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[CI-21℄ Fran
ine Krief et Dominique Bouthinon. A learning and intentional lo
al poli
y de
isionpoint for dynami
 QoS provisioning. IFIP TC6, Third International Conferen
e onNetwork Control and Engineering for QoS, Se
urity and Mobility, NetCon 2004 , pages277�288, 2004.[CI-20℄ Maria Malek et Rushed Kanawati. A Data Driven CBR Approa
h : A ContineousMaintenan
e Strategy. International Conferen
e on Advan
es in Intelligent Systems :Theory and Appli
ations, page 6. IEEE, Novembre 2004.[CI-19℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. Servi
e di�erentiation over GMPLS. IEEE 
on-feren
e/ ICT'2004. Le
ture Notes on Computer S
ien
e, août 2004.[CI-18℄ Véronique Ventos, Henry Soldano et Thibaut Lamadon. Alpha Galois latti
es. Int.Conf. on Data Mining (ICDM'04), pages 555�558. IEEE Press, 2004.[CI-17℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. M-SOM-ART : Growing self organizing map forsequen
e 
lustering and 
lassi�
ation. ECAI'04, European Conferen
e on Arti�
ialIntelligen
e, 2004.[CI-16℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. M-SOM : Matri
ial self organizing map for se-quen
es 
lustering and 
lassi�
ation. IJCNN'04, International Joint Conferen
e onNeural Networks, juillet 2004.[CI-15℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. CASEP2 : Hybrid Case-basedReasoning System for Sequen
e Pro
essing. Advan
es in Case-Based Reasoning, 7thEuropean Conferen
e (ECCBR 2004), pages 449�463, 2004.[CI-14℄2003 Ha
hemi Benna
eur et Aomar Osmani. Computing lower bound for MAX-CSP prob-lems. International Conferen
e on Industrial, Engineering Appli
ations of Arti�
ialIntelligen
e and Expert Systems, pages 614�624, 2003.[CI-13℄ Khellaf Bouandas et Aomar Osmani. Optimal algorithm for temporal patterns dis
ov-ery. FLAIRS-2003 , pages 455�460. AAAI press, 2003.[CI-12℄ Faouzi Boufares, Ha
emi Benna
eur et Aomar Osmani. On the 
onsisten
y of 
ardinal-ity 
onstraints in uml modelling. 10th ISPE International Conferen
e on Con
urrentEngineering , volume 1, pages 287�292. A. A. Balkema Publishers, 2003.[CI-11℄ Zeina Jrad, Fran
ine Krief et Badr Benmammar. A intelligent user interfa
e forthe dynami
 negotiation of QoS. International Conferen
e on Tele
ommuni
ations,ICT'2003 , février 2003.[CI-10℄ Rushed Kanawati. A Multi-agent System for Improving Result Ranking Servi
e of WebSear
h Engines. 10th ISPE International 
onferen
e on 
on
urrent engineering (CE2003), volume 1, pages 91�99, Fun
hal, Madeira, June 2003. Balkema.[CI-9℄ Larbi Ait Mohamed et Aomar Osmani. A model based on domain theory for thesupervision of the tele
ommuni
ations networks. The 10th International Conferen
eon tele
ommuni
ations ICT-2003 , pages 31�40. IEEE Springer, 2003.[CI-8℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. For an intelligent poli
y-based tele
ommuni
a-tion network management. International Conferen
e on Tele
ommuni
ation Systems,Modelling and Analysis. ICTSM'2003. IFIP-IEE. WG 7.3 , o
tobre 2003.[CI-7℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. Vers une gestion intelligente des réseaux d'opéra-teurs o�rant des servi
es IP. International Congress On Networks And Servi
es Mange-ment, GRES'2003 , février 2003.[CI-6℄ Aomar Osmani. Qualitative point sequential patterns. 7th International Conferen
eon Knowledge Based Intelligent Information KES2003 , 2003.[CI-5℄ Aomar Osmani. STCSP : A representation model for sequential patterns. Foundationsand Appli
ations of Spatio-Temporal Reasoning. AAAI Sumposium, 2003.[CI-4℄ Alexandre Pau
het, Nathalie Chaignaud et Amal El Fallah-Segrou
hni. BDIGGY :a 
ognitive ar
hite
ture for 
ooperative problem solving. IEEE IAT - InternationalConferen
e on Intelligent Agent Te
hnology , pages 523�526, o
tobre 2003.[CI-3℄ Arnaud Zeboulon, Younès Bennani et Khalid Benabdeslem. Hybrid 
onne
tionist ap-proa
h for knowledge dis
overy from web navigation patterns. ACS/IEEE InternationalConferen
e on Computer Systems and Appli
ations, juillet 2003.66
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[CI-2℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. Case base maintenan
e for im-proving predi
tion quality. The 6th International Conferen
e on Case-Based Reason-ing (ICCBR'03), volume 2689 de Le
ture Notes in Computer S
ien
e, pages 261�275.springer, June 2003.[CI-1℄ Rushed Kanawati et Maria malek. Computing So
ial Networks for Information Sharing :A Case-based Approa
h, volume = 4564, year = 2007. S
huler Douglas, éditeur, Se
ondinternational 
onferen
e on Online Communities and So
ial Computing , LNCS, pages86�95, Beijing, China, July. Springer.Workshops et autres 
onféren
es ave
 
omité de le
ture[CO-47℄2007 Lu
ile Chalet, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Un algorithmepréliminaire pour la stru
turation visuelle de données inspiré des modéles de 
onstru
-tion de nids 
hez les inse
tes so
iaux. Atelier Fouille du Données et AlgorithmesBiomimétiques aux 7ème EGC'07 Extra
tion et Gestion des Connaissan
es, pages 13�24, jan 2007.[CO-46℄ M. Elati, P. Neuvial, C. Rouveirol, F. Radvanyi et E. Barillot. A methodology for dis-
overing 
ooperative regulatory pattern from ternary gene expression data. Cap'2007 :
onféren
e fran
ophone sur l'apprentissage automatique, Plate-forme AFIA, 2007.[CO-45℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Séle
tion de Variables en ApprentissageNumérique Non Supervisé. Conféren
e fran
ophone sur l'Apprentissage automatique(CAp'2007), pages 221�236, Grenoble, Fran
e, July 2007.[CO-44℄ Rushed Kanawati. A 
ommunity aware web sear
h engine. In pro
eedings HCI Inter-national 2007 , Beijing, 
hina, july 2007. poster.[CO-43℄ Hager Karoui. Systèmes de re
ommandation de référen
es bibliographiques et de forma-tion de 
omités. A
tes des 3èmes Ren
ontre Inter-Asso
iations (RIAs 07) : Re
her
heet Extra
tion d'Information, Toulouse - IRIT, 2007.[CO-42℄ Julien Lavergne, Hanane Azzag, Christiane Guinot et Gilles Venturini. Constru
-tion et exploration intera
tive d'un graphe de do
uments. 3émes Ren
ontres Inter-Asso
iations (RIA's 2007), Toulouse, Fran
e, 12-13 mars 2007. IRIT.[CO-41℄ Catherine Re
anati et Ni
oleta Rogovs
hi. En
haînements verbaux - étude sur le tempset l'aspe
t utilisant des te
hniques d'apprentissage non supervisé. pages 379�388,Toulouse, Fran
e, Juin 2007.[CO-40℄ Ni
oleta Rogovs
hi, Younès Bennani et Catherine Re
anati. Apprentissage neuro-markovien pour la 
lassi�
ation non supervisée de données stru
turées en séquen
es.A
tes de Extra
tion et Gestion des Connaissan
es (EGC'07), Atelier � Fouille de don-nées et algorithmes biomimétiques �, pages 49�60, Namur, Belgique, Jan. 2007. Cé-paduès Editions.[CO-39℄ Ni
oleta Rogovs
hi et Emmanuel Viennet. Finding 
ommunity stru
ture in large so
ialnetworks. Poster at NATO Advan
ed Study Institute on Mining Massive Data Sets forSe
urity, septembre 2007.[CO-38℄2006 Nejla Amara-Ha
hmi et Amal El Fallah-Seghrou
hni. Modélisation d'information 
on-textuelle pour des agents mobiles sensibles au 
ontexte. Nouvelles te
hnologies de larépartition (NOTERE'06), Toulouse, juin 2006.[CO-37℄ Khalid Benabdeslem et Younès Bennani. Classi�
ation et visualisation des donnéesd'usages d'Internet. Atelier � Fouille du Web � 6ème EGC'06 (Extra
tion et Gestiondes Connaissan
es, pages 29�40, janvier 2006.[CO-36℄ Philippe Bessières, Robert Bossy, Alain-Pierre Manine, Eri
k Alphonse et Claire Nédel-le
. Getting the unknown from the known in ba
teria, and the role of text mining. Int.ECML'06 Workshop on Data and Text Mining for Integrative Biology , 2006.[CO-35℄ Jérome Galy, Emmanuel Viennet et Maria Ruiz. Création des départements Télé
om-muni
ations et Réseaux dans les IUT au Vénézuela. Vème 
ongrès Fran
e-Amériquelatine, Coopération te
hnologique et professionnelle, novembre 2006.67
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[CO-34℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. Cooperative CBR system for peeragent 
ommittee formation. Pro
. 5th Workshop on Agents and Peer-to-Peer Comput-ing (AP2PC'06), pages 76�90, Hakodate, Japan, mai 2006.[CO-33℄ Hager Karoui, Rushed Kanawati et Laure Petru

i. Une appro
he ràp
 pour la for-mation de 
omité d'agents dans un système de re
ommandation égal à égal. 14èmeAtelier de Raisonnement à Partir de Cas, pages 63�74, Besançon, Fran
e, Mars 2006.[CO-32℄ Adeline Nazarenko, Claire Nédelle
, Eri
k Alphonse, Sophie Aubin, Thierry Hamon etAlain-Pierre Manine. Semanti
 annotation in the Alvis proje
t. Int. Workshop onIntelligent Information A

ess (IIIA 2006), 2006.[CO-31℄ Aomar Osmani et Khellaf Bouandas. DATTES : An algorithm for dis
overing patternsin temporal sequen
e. Pro
eedings of ECAI temporal and Spatial reasoning Workshop,2006.[CO-30℄ Emmanuel Viennet, Françoise Fogelman Soulié et Benoît Rognier. évaluation de te
h-niques de traitement des refusés pour l'o
troi de 
rédit. So
iété Française de Statistique,éditeur, 38èmes Journées de Statistique, mai 2006.[CO-29℄2005 Eri
k Alphonse, Sophie Aubin, Philippe Bessières, Gilles Bisson, Eri
 Gi
quello, ThierryHamon, Alain-Pierre Manine, Adeline Nazarenko et Claire Nédelle
. Information extra
-tion from MedLine on ba
illus subtilis regulations. BACELL 2005 European Workshop,2005.[CO-28℄ Nejla Amara-Ha
hmi. A framework for building adaptive mobile agents. Do
toralMentoring Program at the 4th International Joint Conferen
e on Autonomous agentsand Multi-Agent Systems AAMAS 2005 , page 1369. ACM Press, juillet 2005.[CO-27℄ Nejla Amara-Ha
hmi et Amal ElFallah-Seghrou
hni. A framework for 
ontext-awaremobile agents. 4th Workshop on Ambient Intelligen
e - Agents for Ubiquitous Envi-ronments AmbiAgents05 , juillet 2005.[CO-26℄ Nejla Amara-Ha
hmi et Amal ElFallah-Seghrou
hni. GAMA : Ar
hite
ture génériqued'agents mobiles adaptables. Plate-forme de l'Asso
iation Française pour l'Intelligen
eArti�
ielle - AFIA05, Conféren
e : Ren
ontres Jeunes Cher
heurs en Intelligen
e Ar-ti�
ielle RJCIA'05 , juin 2005.[CO-25℄ Nejla Amara-Ha
hmi et Amal ElFallah-Seghrou
hni. Towards a generi
 ar
hite
turefor self-adaptive mobile agents. 5th European Workshop on Adaptive Agents and Mul-tiAgent Systems, mars 2005.[CO-24℄ Sujeevan Aseervatham et Aomar Osmani. Mining short sequential patterns for hepatitistype dete
tion. Dis
overy Challenge (ECML/PKDD), 2005.[CO-23℄ Lah
ène Dehni, Younès Bennani et Fran
ine Krief. Low energy adaptive 
onne
tionist
lustering for wireless sensor networks. IEEE/IFIP MATA 2005 : 2nd InternationalWorkshop on Mobility Aware Te
hnologies and Appli
ations, volume 3744, pages 405�415, o
tobre 2005.[CO-22℄ Lah
ène Dehni, Younès Bennani et Fran
ine Krief. Une appro
he neuronale adaptativede routage minimisant la 
onsommation d'énergie dans les réseaux de 
apteurs. 
olloqueGRES 2005 : Gestion de REseaux et de Servi
es, pages 115�127, février 2005.[CO-21℄ Sébastien Guérif, Younès Bennani et Eri
 Janvier. µ-SOM : Weighting features during
lustering. Pro
eedings of the 5th Workshop On Self-Organizing Maps (WSOM'05),pages 397�404, Paris, Fran
e, septembre 2005.[CO-20℄ Zeina Jrad. Spé
i�
ation d'une interfa
e intelligente pour la pro
haine génération deréseaux IP. Journées S
ienti�ques DNAC 2005. Les réseaux IP : synthèse et perspe
-tive, 
ontrole, gestion, mobilité et sé
urité., avril 2005.[CO-19℄ Zeina Jrad, Fran
ine Krief et Sébastien Guérif. Une interfa
e utilisateur pour fa
iliterl'a

ès à l'internet nouvelle génération. Journées do
torales Informatique et Réseau(JDIR 2005), Troyes, Fran
e, dé
embre 2005.[CO-18℄ Rushed Kanawati. Un système 
oopératif pour le tri des résultats de moteurs dere
her
he. 13ième atelier sur le raisonnement à partir de 
as - Plate-forme AFIA2005 , mai 2005. 68
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[CO-17℄ Hager Karoui. Agents RàPC pour la gestion 
oopérative de bases bibliographiquespersonelles. Atelier raisonnement à partir de 
as, plate-forme AFIA, pages 86�97,Ni
e, mai 2005.[CO-16℄ Dorra Maghri et Nejla Amara-Ha
hmi. Intégration d'un agent mobile dans un systèmemulti-agents hierar
hique. Manifestation des Jeunes Cher
heurs fran
ophones dans lesdomaines des STIC Maje
STIC , Rennes, novembre 2005.[CO-15℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. A probabilisti
 heuristi
 for 
on�i
t dete
tion inpoli
y based management of Di�serv networks. Pro
eedings of IEEE/IFIP MATA2005 : 2nd International Workshop on Mobility Aware Te
hnologies and Appli
ations,o
tobre 2005.[CO-14℄ Alexandre Pau
het, Nathalie Chaignaud et Amal El Fallah-Segrou
hni. Un modèle 
og-nitif de l'intera
tion pour agents logi
iels. 3èmes Journées Fran
ophones des ModèlesFormels de l'Intera
tion (MFI'05), mai 2005.[CO-13℄2004 Alejandro Guerra-Hernandez, Amal El Fallah-Seghrou
hni et Henry Soldano. Learningin BDI multi-agent systems. Fourth International Workshop on Computational Logi
in Multi-Agent Systems (CLIMA IV), volume 3259, pages 218�233, 2004.[CO-12℄ H. Karoui, R. Kanawati et L. Petru

i. An intelligent peer-to-peer multi-agent systemfor 
ollaborative management of bibliographi
 databases. Pro
. Workshop on CaseBased Reasoning, Cambridge, England , dé
embre 2004.[CO-11℄ Hassine Moungla. La di�érentiation de servi
e dans les réseaux MPLS/GMPLS. DNAC2004 , février 2004.[CO-10℄ Aomar Osmani. Cy
li
 and linear intervals for reasoning about repetitions in time.Pro
eedings of AAAI Workshop, pages 1�6, 2004.[CO-9℄ Véronique Ventos, Henry Soldano et Thibaut Lamadon. Treillis de Galois alpha. Con-féren
e d'Apprentissage (CAP'04), pages 175�190, Montpellier, 2004. Presses Univer-sitaires de Grenoble.[CO-8℄ Farida Zehraoui et Younès Bennani. SOM-ART : In
orporation des propriétés de plas-ti
ité et de stabilité dans une 
arte auto-organisatri
e. Atelier FDC : Fouille de Don-nées Complexes dans un pro
essus d'extra
tion de 
onnaissan
es (EGC 2004), pages169�180, janvier 2004.[CO-7℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. Case Representation, Retrieval andReuse in the Hybrid System for Sequen
e Pro
essing CASEP2. Rushed Kanawati etSylvie Salotti, éditeurs, Se
ond International workshop on applying 
ase-base reasoningon time series predi
tion, pages 339�350, September 2004.[CO-6℄2003 Badr Benmammar et Fran
ine Krief. La te
hnologie agent et les réseaux sans �l.Congrès Des Nouvelles Ar
hite
tures pour les Communi
ations. DNAC 2003 , o
tobre2003.[CO-5℄ Gilles Klein et Fran
ine Krief. Mobile agents for dynami
 sla negotiation. InternationalWorkshop on Mobile Agents for Tele
ommuni
ation Appli
ations. MATA 2003 , o
tobre2003.[CO-4℄ Fran
ine Krief et Zeina Jrad. An intelligent environment for dynami
 negotiation,provisioning and 
ontrol of QoS in IP networks. Colloque Gestion de Réseau et deServi
e. GRES 2003 , février 2003.[CO-3℄ Alexandre Pau
het, Nathalie Chaignaud et Amal El Fallah-Seghrou
hni. Résolution
oopérative de problèmes intégrant plani�
ation et intera
tion. Journées Fran
ophonessur les Systèmes Multi-Agents, pages 309�313, 2003.[CO-2℄ Alexandre Pau
het, Nathalie Chaignaud et Amal El Fallah-Segrou
hni. Modelling plan-ning and intera
tion in the framework of human 
ooperative problem solving. AAMASWorkshop on Human and Multi-Agent Systems, pages 31�38, juillet 2003.[CO-1℄ Olivier Sigaud et Pierre Gérard. Apprentissage par renfor
ement indire
t dans lessytèmes de 
lasseurs. A
tes des journèes PDMIA, 2003.69
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Dire
tion d'ouvrages (DO)Livres[LI-3℄2006 Younès Bennani, éditeur. Apprentissage Connexionniste. 2006, ISBN 2-7462-1337-0.[LI-2℄2005 Benoît Charroux, Aomar Osmani et Yann Thierry-Mieg. UML 2 . Pearson, juillet 2005,ISBN 2-7440-7124-2.[LI-1℄2003 Louise Travé-Massuyès et Philippe Dague, éditeurs. Modèles et raisonnements quali-tatifs. IC2. o
tobre 2003, ISBN 2-7462-0744-3.Chapitres de livre[CL-16℄2007 Rushed Kanawati. Agents RàPC 
oopératifs pour la re
her
he d'information, JeanRenaud, Brigitte Chebel Morello, Béatri
e Fu
hs et Jean Lieber, éditeurs, Raisonnementà partir de 
as 2, surveillan
e, diagnosti
 et maintenan
e, volume 2 de Informatique etsystème d'information, Chapitre 6, pages 177�195. Hermès, 2007.[CL-15℄ Maria Malek et Rushed Kanawati. Case-based Reasoning in Knowledge Dis
overy andData Mining , Sankar K. Pal, David W. Aha et Kalyan M. Gupta, éditeurs, Case-BasedReasoning in Knowledge Dis
overy and Data Mining , Chapitre CBR-based sequen
eanalysis : An overview. Wiely, 2007.[CL-14℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. CASEP2 : Système Hybride pourle traitement de séquen
es de navigation sur le Web, Jean Renaud, Brigitte Cheble-Morello, Bétari
e Fu
hs et Jean Lieber, éditeurs, Raisonnement à Partir de Cas 2 :surveillan
e, diagnosti
 et maintenan
e, volume 2 de Informatique et système d'infor-mation, pages 151�176. Hermès, 2007.[CL-13℄2006 Younès Bennani. Outils de simulation des systèmes 
onnexionnistes, Chapitre 11, pages343�358. Volume 1 de ApprentissageConnexionniste [LI-3℄, 2006, ISBN 2-7462-1337-0.[CL-12℄ Younès Bennani. Réseaux à di
tionnaires : Learning Ve
tor Quantization, Chapitre 5,pages 123�140. Volume 1 de ApprentissageConnexionniste [LI-3℄, 2006, ISBN 2-7462-1337-0.[CL-11℄ Younès Bennani. Réseaux de neurones arti�
iels. J. Akoka et I. Wattiau, éditeurs,En
y
lopédie de l'informatique et systèmes d'information, volume Se
tion Intelligen
eArti�
ielle, pages 1217�1231. Editions Vuibert, 2006.[CL-10℄ Younès Bennani. Séparateurs 
onnexionnistes linéaires, Chapitre 1, pages 21�46.Volume 1 de ApprentissageConnexionniste [LI-3℄, 2006, ISBN 2-7462-1337-0.[CL-9℄ Rushed Kanawati. Raisonnement à partir de 
as : prin
ipes, méthodes et appli
ationsindustrielles. Jean Renaud, Béatri
e Fu
hs et Jean Lieber, éditeurs, Raisonnementà Partir de Cas : prin
ipes, méthodes et appli
ations industrielles, Chapitre AgentsRàPC 
oopératifs pour la re
her
he d'information sur le Web. 2006.[CL-8℄ Hassine Moungla. L'Auto-
on�guration dans la gestion autonome, l'Autonomi
 
om-muni
ation. 2006.[CL-7℄ Nadia Pisanti, Henry Soldano, Mathilde Carpentier et Joël Pothier. Impli
it and expli
itrepresentation of approximated motifs. C. S. Iliopoulos, K. Park et K. Steinhoefel,éditeurs, Algorithms in Bioinformati
s, pages 1�15. College Press, 2006.[CL-6℄ Emmanuel Viennet. Réseaux à Fon
tions de Base Radiales, Chapitre 4, pages 105�122.Volume 1 de Bennani [LI-3℄, 2006, ISBN 2-7462-1337-0.[CL-5℄ Farida Zehraoui, Rushed Kanawati et Sylvie Salotti. Raisonnement à partir de 
as :prin
ipes, méthodes et appli
ations industrielles. Jean Renaud, Béatri
e Fu
hs et JeanLieber, éditeurs, Raisonnement à Partir de Cas : prin
ipes, méthodes et appli
ationsindustrielles, Chapitre CASEP2 : Système hybride pour le traitement des séquen
es.2006.[CL-4℄2005 Zeina Jrad. Les Plates-formes Multi-agents, Intelligen
e arti�
ielle et réseaux . 2005.[CL-3℄ Hassine Moungla. L'Intelligen
e arti�
ielle et la supervision des réseaux de télé
ommu-ni
ation, Intelligen
e arti�
ielle et réseaux . 2005.70
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[CL-2℄2004 Fran
ine Krief. Appli
ation des Agents dans la Gestion par Politique, Intelligen
earti�
ielle et réseaux . 2004.[CL-1℄2003 Hakima Kadri-Dahmani et Aomar Osmani. Updating Data in GIS : How to main-tain Database Consisten
y , Enterprise Information Systems IV book , pages 163�169.Kluwer, 2003, ISBN 1-4020-1086-9.
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Ouvrages s
ienti�ques (OS)Édition d'ouvrages 
olle
tifs[ED-7℄2007 Hanane Azzag et Gilles Venturini. Fouille du Données et algorithmes biomimétiques.Atelier Fouille du Données et Algorithmes Biomimétiques aux 7ème EGC'07 Extra
tionet Gestion des Connaissan
es, page 60, jan 2007.[ED-6℄ Y. Bennani et E. Viennet, éditeurs. Apprentissage arti�
iel et fouille de données,numéro spé
ial de la Revue des Nouvelles Te
hnologies de l'Information. Cepadues,2007. 230 pages, publi
ation en 
ours.[ED-5℄2004 Rushed Kanawati et Sylvie Salotti, éditeurs. Pro
eedings of the se
ond internationalworkshop on applying 
ase-based reasoning for sequen
e pro
essing , Madrid, September2004.[ED-4℄ Rushed Kanawati et Sylvie Salotti, éditeurs. Se
ond International Workshop on Ap-plying CBR to Time Series Predi
tion, Madrid, Spain, septembre 2004. In 
onjun
tionwith ECCBR'04.[ED-3℄ Rushed Kanawati, Sylvie Salotti et Farida Zehraoui, éditeurs. 12ème Atelier de Raison-nement à partir de 
as (RàPC 2004), Villetaneuse, mars 2004. LIPN.[ED-2℄2003 Rushed Kanawati, Maria Malek et Sylvie Salotti, éditeurs. First International Workshopon Applying CBR to Time Series Predi
tion, Trondheim, Norway, juin 2003. NTNU,departement of information S
ien
e. In 
onjun
tion with ICCBR'03.[ED-1℄ Rushed Kanawati, Maria Malek et Sylvie Salotti, éditeurs. Pro
eedings of the �rst in-ternational workshop on applying Case-based reasoning for sequen
e pro
essing , Trond-heim, june 2003. Rapports de 
ontrats[RC-21℄2007 Younès Bennani et Emmanuel Viennet. Rédu
tion des dimensions de l'espa
e de de-s
ription (Rapport d'avan
ement 1, ST3.21, Projet Infom�gi
, P�le Cap Digital). Rap-port Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - InstitutGalilée - Université Paris 13, juillet 2007.[RC-20℄2006 Sujeevan Aseervatham et Emmanuel Viennet. Méthodes à Noyau appliquées aux textesstru
turés (Rapport d'avan
ement 1, ST3.12, Projet Infom�gi
, P�le Cap Digital).Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 -Institut Galilée - Université Paris 13, juillet 2006.[RC-19℄ Younès Bennani et Lah
ène Dehni. Apprentissage non-supervisé pour la visualisationet la 
lassi�
ation de données spatio-temporelles (Rapport d'avan
ement 1, ST3.21,Projet ANR SILLAGES Suivi Individuel par Label éLe
tronique Au sein de Groupes
omplexES). Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMRCNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, juillet 2006.[RC-18℄ Dominique Bouthinon et Henri Soldano. Con
ept learning from pie
es of information.Rapport Te
hnique 2006-03, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, 2006.[RC-17℄ Julien Derivière et Adeline Nazarenko. Deliverable D5.2 : Report on theory and softwareof normalization options for IR (platform 
on
eption). Te
hni
al report, ALVIS IST-1-002068 STREP proje
t, 2006.[RC-16℄2005 Armen Aghasaryan, Yves Co
het, Fran
ine Krief, Eri
 Moreau, Hassine Moungla etSophie Piekare
. State of the art on servi
e 
ontra
t expression languages, poli
y andnetwork resour
e models. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de ParisNord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, janvier 2005. Rapport3.1.1- Self Aware management proje
t (SWAN- RNRT proje
t).[RC-15℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Apprentissage numérique non supervisé partirde données évolutives. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord- UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, Villetaneuse, Fran
e, juin2005. Deuxième rapport de re
her
he ANRT (CIFRE 654-2002).72
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[RC-14℄ Zeina Jrad, Badr Benmammar, Fran
ine Krief et Nader Mbarek. Dynamique de l'en-vironnement : S
énarios, simulations et maquette. Rapport Te
hnique, Laboratoired'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris13, juillet 2005. Livrable de projet RNRT : IP-SIG (IP-Signaling).[RC-13℄ Hassine Moungla. Spe
i�
ation of 
on�i
t resolution module. Rapport Te
hnique, Lab-oratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - UniversitéParis 13, mars 2005. Rapport 3.4.2- Self Aware management proje
t (SWAN- RNRTproje
t).[RC-12℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. Poli
y based management spe
i�
ation. RapportTe
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - InstitutGalilée - Université Paris 13, mars 2005. Rapport 3.4.1- Self Aware management proje
t(SWAN- RNRT proje
t).[RC-11℄2004 Yamina Elmrabet, Sujeevan Aseervatham, Philippe Dague et Aomar Osmani. Réalisa-tion du système de diagnosti
 pour le système EMB du véhi
ule. Rapport Te
hnique,Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Uni-versité Paris 13, 2004.[RC-10℄ Thierry Gaudré, Vania Jolobo�, Yamina Elmrabet, Sujeevan Aseervatham, PhilippeRobin, Philippe Dague et Aomar Osmani. Réalisation d'un environnement systèmeévolutif pour le diagnosti
 automobile,. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatiquede Paris Nord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, 2004.[RC-9℄ Sébastien Guérif et Younès Bennani. Appro
hes 
onnexionnistes pour l'explorationet l'extra
tion de 
onnaissan
es partir de données spatio-temporelles : appli
ation auxdonnées géographiques. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord- UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, Villetaneuse, Fran
e, avril2004. Premier rapport de re
her
he ANRT (CIFRE 654-2002).[RC-8℄ Zeina Jrad, Badr Benmammar, Fran
ine Krief et Nader Mbarek. Dynamique de l'en-vironnement. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMRCNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, juillet 2004. Rapport de projetRNRT : IP-SIG (IP-Signaling).[RC-7℄ Hassine Moungla et Fran
ine Krief. Spé
i�
ation d'un modèle GMPLS dérivé du modèlegénérique. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, février 2004. Modélisation et Apprentissagepour une Gestion Distribuée des Alarmes De bout En boUt (projet RNRT-MAGDA2).[RC-6℄2003 Younès Bennani et Khalid Benabdeslem. Codage et 
ompression de données issuesd'internet. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, janvier 2003. RT 1, Contrat de re
her
heMaxeem-NumSight.[RC-5℄ Younès Bennani et Khalid Benabdeslem. Visualisation des tra
es de navigation parapprentissage non-supervisé. Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de ParisNord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, mars 2003. RT 2,Contrat de re
her
he Maxeem-NumSight.[RC-4℄ Zeina Jrad, Khaldoun Al Agha, Walid Dabbous, Ghamri Y. Doudane, Fran
ine Krief,Frédéri
 Le Garre
, Sandrine Masson, Pas
ale Minet, Thi-Mai-Trang Nguyen, Guy Pu-jolle, Rafael Rizo et Rares Serban. ARCADE (AR
hite
ture de Contr�le Adaptative DesEnvironnements IP). Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord -UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Université Paris 13, janvier 2003. Rapport �nalprojet RNRT.[RC-3℄ Larbi Ait Mohamed et Aomar Osmani. Séle
tion des MIB standards et des MIB CISCO.Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 -Institut Galilée - Université Paris 13, janvier 2003.[RC-2℄ Emmanuel Viennet. Estimation de la QoS de bout en bout par apprentissage numérique.Rapport Te
hnique, Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 -Institut Galilée - Université Paris 13, dé
embre 2003. Modélisation et Apprentissagepour une Gestion Distribuée des Alarmes De bout En boUt (projet RNRT-MAGDA2).73
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[RC-1℄ Arnaud Zeboulon, Younès Bennani et Khalid Benabdeslem. Classi�
ation et re
onnais-san
e de séquen
es de navigations par SOM et modèle de mélanges. Rapport Te
hnique,Laboratoire d'Informatique de Paris Nord - UMR CNRS 7030 - Institut Galilée - Uni-versité Paris 13, juin 2003. RT 3, Contrat de re
her
he Maxeem-NumSight.Rapports[Ra-1℄2006 Catherine Re
anati, Younès Bennani et Ni
oleta Rogovs
hi. Analyse de séquen
esverbales - une segmentation numérique des temps et 
atégories aspe
tuelles dans desré
its d'a

idents. 19 pages, 2006.Travaux en 
ours de soumission[So-3℄2007 Sujeevan Aseervatham, Emmanuel Viennet et Younès Bennani. Semi-stru
tured do
-ument 
ategorization with a semanti
 kernel. International Journal of ComputationalIntelligen
e and Appli
ations, 2007. Soumis en août 2007.[So-2℄ Hanane Azzag, Fabien Pi
arougne, Pas
ale Kuntz, Christiane Guinot et Gilles Ven-turini. A survey of biomimeti
 algorithms for data 
lustering. Journal of Soft Comput-ing, Spe
ial Issue on Evolutionary and Metaheuristi
-based Data Mining , 2007.[So-1℄ Mustapha Lebbah et Younès Bennani. A probabilisti
 self-organizing map for binarydata topographi
 
lustering. International Journal of Computational Intelligen
e andAppli
ations (IJCIA), 2007.
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A3 Apprentissage Arti�
iel et Appli
ationsACI A
tion Con
ertée In
itativeAM allo
ataire moniteurANR Agen
e National de la Re
her
heARC Australian Resear
h Coun
ilATER atta
hé temporaire d'enseignement et de re
her
heBQR Bonus Qualité-Re
her
he (université)CDD Contrat à Durée DéterminéeCIFRE Conventions Industrielles de Formation par la Re
her
heCNRS Centre National de la Re
her
he S
ienti�queDR dire
teur de re
her
heDEA Dipl�me d'Etudes ApprofondiesDESS Dipl�me d'Etudes Supérieures Spé
ialiséesDGE Dire
tion Générale de l'Equipement (ministère)EA Equipe d'A

ueilIG Institut GaliléeIUTV IUT de VilletaneuseLAGA Laboratoire Analyse, Géométrie et Appli
ations, université Paris 13 - UMR 7539Lim&Bio Laboratoire d'Informatique Médi
ale et Bio-Informatique, université Paris 13 -EALIPN Laboratoire d'Informatique de Paris-Nord - UMR 7030LRI Laboratoire de Re
her
hes en Informatique, université Paris 11 - UMR 8623MCF maître de 
onféren
esMENESR Ministère de l'Edu
ation Nationale, de l'Enseignement Supérieur et de laRe
her
heOCAD Optimisation Combinatoire et Algorithmique DistribuéePCRDT Programme Cadre de Re
her
he et Développement Te
hnologiquePU professeur des universitésRCLN Représentation des Connaissan
es et Langage NaturelRNRT Réseau National de Re
her
he en Télé
ommuni
ationRNTL Réseau National de re
her
he et d'innovation en Te
hnologies Logi
iellesSMF So
iété Mathématique de Fran
eUE Union européenneUMR Unité Mixte de Re
her
he
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