UMR 5205

-
—
-
CENTRE NATIONAL
DE LA RECHERCHE
I SCIENTIFHOUE
-
-_
-

Genese, théorie, premieres pratiques

Alain Mille

Laboratoire d'InfoRmatique en Image et Systemes d'i  nformation
Université de Lyon

LIRIS UMR 5205 CNRS/INSA de Lyon/Université Claude Bernard Lyon 1/Université Lumiére Lyon 2/Ecole Centrale de Lyon
Université Claude Bernard Lyon 1, batiment Nautibus
43, boulevard du 11 novembre 1918 — F-69622 Villeurbanne cedex
http://liris.cnrs.fr

///
-
-

UNIV=RSIT= D= LLYON

/////I




Genese de la recherche

- De [lingénierie des inscriptions de Ila connaissance
exploitées en « temps réel »

- Construction de systemes a base de connaissances co uplés
avec I'environnement technique et humain.

- Les techniqgues d'intelligence artificielle fondees sur la
reutilisation de I'expérience « concrete »

A une ingénierie de la connaissance pour concevoir des
environnements informatiques fonctionnant « en

intelligence » avec leurs utilisateurs ?

-> une ingeénierie de la connaissance dynamique fondée sur
les interactions d’utilisation ?

-
-
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Questions de recherche

= Expérience(s) , interactions, contexte, situation,

memoire ?
®Chez 'humain -> Sciences cognitives, philosophie...
@®Environnement informatiqgue : Nouveaux objets

Informatiques ?

= Apprendre , se rememorer, reutiliser, partager,
transmettre, ...

®En tant que processus humains -> Sciences cognitive S,
philosophie...

@®En tant que processus informatiqgues (autonomes ?)
®En tant que processus informatiques en « empathie »
avec les processus humains.
—
%
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Prolegomenes (1) : Inscription numerique

de connaissance

Définition : « Une connaissance est la capacité d'ex ercer une
action pour atteindre un but. »

QPaso)d’action « rationnelle » sans connaissance (I'inv erse n'est pas
vral:

@ L’'objet d'une connaissance est le corrélat d'une ac  tion possible (un
Iob)jet n'existe que s'il est possible d’agir, y comp ris par la pensée, sur
ul).

= L’environnement comprend des structures matérielles , présentant
des saillances [Gibson, 1979, Hutchins, 1994] pour notre systeme
perceptif et sensorimoteur. Ces saillances suggeren t des actions
au détriment d'autres. L’environnement prescrit ain si des actions
possibles

®'environnement permet de mettre en ceuvre des conna  issances en
réalisant les actions qui les définissent.

-

-
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Prolegomenes (2) :

Théorie du support [Bachimont 2004]

= La théorie du support s’articule autour de la these centrale
sulvante :
® Les proprletes du substrat physigue d’inscription, et du format
physique de l'inscription, conditionnent I'intellig ibilité de l'inscription.

Elle comprend en outre les theses suivantes :

® 1. une connaissance est la capacité d'effectuer une action dans un but
donné.

@® 2. un objet technique prescrit par sa structure mat  érielle des actions.
L’'objet technique est l'inscription matérielle d’un e connaissance.

® 3. toute connaissance procede d'une genese techniqgu e. Seule la

reépétition, prescrite par les objets techniques, de I'action permet
d’engendrer la connaissance comme capacité a exerce r une action
possible.

® 4. la connaissance, engendrée par la technique, pres crit une
transformation dans le monde des choses (l'objet te chnique est alors
un instrument) ou une explicitation dans le monde d es représentations
(I'objet technique est alors une inscription sémiot ique).

® [5. une pensée est une reformulation effectuée par la conscience sur le support
corporel gu’est le corps propre. Penser, c’est s'éc rire. Toute pensée, comprise

comme reformulation a pour cible de réécriture le ¢ orps propre, et comme
origine, le corps propre ou une inscription externe quelconque.

@® 6. la conscience est un pur dynamisme intentionnel, source de
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Prolégomenes (3) : Expérience / Connaissa

= « Que toute notre connaissance commence avec l'expér  ience, cela
ne souleve aucun doute. En effet, par quoi notre po uvoir de

connaitre pourrait-il étre éveille et mis en action , si ce n'est par
des objets qui frappent nos sens et qui, d'une part , produisent par
eux-mémes des representations et d'autre part, mett ent en
mouvement notre faculté intellectuelle, afin qu'ell e compare, lie ou

sépare ces représentations, et travaille ainsi la m  atiere brute des
Impressions sensibles pour en tirer une connaissanc e des objets,
celle qu'on nomme l'expérience ? Ainsi, chronologiq uement,
aucune connaissance ne précede en nous l'expérience , c'est avec
elle que toutes commencent. »
® Critique de la raison pure Kant, Introduction, Seco  nde Edition, 1845

Expérience singuliere constitutive du temps (Husserl, Heidegger,
Bergson, Merleau-Ponty)

Individuation (Simondon), Genese instrumentale (Vigo tsky,
Rabardel)

-

-
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Trace informatigue comme conteneur

potentiel d’expérience / Genese des M-Traces

1. Expérience « compilée » dans une base de
connaissances / inference logique

2. Expérience « atomisée » dans une base de cas /
iInférence analogique

3. Expérience Inscrite dans les traces
d’interactions avec I'environnement
(informatique)

4. Premiére genéralisation : le modele MUSETTE

=> Seconde geneéralisation : les M Taces et la noti  on
de systeme a base de traces

-

-
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Une facon de présenter les choses...

= Du Raisonnement a Partir de Cas au Raisonnement
a Partir de 'Expérience Tracee

@® Un principe de raisonnement analogique et interacti f sur
des « épisodes » construits « a la voléee »

@® Des traces ?
= Une théorie de la trace informatique

=La notion de systeme a base de traces
Informatiques

= lllustrations
= Enjeux, chantiers en cours, partenariats

-

-
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Raisonnement a partir de cas

N aprobléme 5 _
probleme source probleme cible

Bsource Bcible

) - Gsolution . ! .
solution source » solution cible

-

-
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Raisonnement a partir de cas

By B;
Bz Bsource Bcible

v v

solutlon

solution source olution cible
/LG(AJX A,0,A:0,3; B, Ba) \\

Foa (4,0, A,0,450,B; B, Ba)
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Raisonnement a partir de cas

= Une base de cas (des épisodes de resolution de
probleme)

= Une base de connaissances / cas et la facon de les
reutilise
@® Ontologie des descripteurs de cas
@® Structure d’'un cas
® Connaissances d'adaptation/remémoration pour la
reutilisation
= Un moteur de raisonnement analogique
> Un systeme de résolution de probleme
« apprenant »
— R - N
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= Nécessite d’'une « cristallisation » de I'expérience
en structures de cas

= Exploitation comme processus de remémoration,
mais pas deffet de « mémoire » en tant que
processus.

= Nécessite de disposer d’'une modélisation a priori
Importante et normalisante

= Nécessité de définition de « contextes » pré dablis

= Capacites limitées d'accompagnement de Ila
construction de connaissances

= Application impossible a des problemes « mal
POSES »...
— RRSSSSRRRRR T oN—
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Raisonnement a partir

de I'expérience tracee

Y

/\
=
Trace dinteraction A J-— 4L /' MO ASEEAZOBEA
Signature d’épisode Base de traces
-
-
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Raisonnement a partir
de I'expérience tracee

¢
N
W),

7—?\
Trace dinteraction A -~ [6 Mk EAEEALCBEAN -

Signature d’épisod

Base de traces
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Hypotheses

= L'activité cible de raisonnement est meédiee par
I'environnement informatique

= La trace est volontaire et attendue
@ Pour un observateur analyste
@® Pour l'utilisateur en situation d’'usage réeflexif
@® Pour un groupe en situation d’activité collective

= La trace est un objet informatique tout a la fois:

@® Support a la construction de connaissances (modeles )
® individuelles (réflexivité)
® collectives (confrontation)

® Support a la résolution de probleme par reutilisati on de
I'expérience 1R
—_— "=
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Une théorie de la trace « modélisée » ?

= Une trace « modélisée » (M-Trace) est une sequence te mporelle d’observes
d’'une activité interactive avec un El (Environnemen t Informatique) munie d’un

modele de trace dans un domaine temporel donné.

Une séquence temporelle d’observées est définie par un 4-tuple M-Trace =
(Dp,Otr,Rt,Rs) ou

®Dp est un domaine temporel. Par exemple Dp = (T, ) ou T est I'ensemble fini
d’intervalles et < est une relation d’'ordre dans T. Les intervalles de temps sont
décrits par Td et Tf et notés [Td, Tf].

@® Otr est un ensemble fini d'observes de la M-Trace, Otr = {01, 02, ..., on}
@ Rt relations temporelles Dt x Otr tel que Rt [ Dt x Otr
@® Rs relations structurelles Otr x Otr tel que Rs O Otr x Otr
Un modele de M-Trace est une structure © = (Gc, Or)
®ou Oc ={0c1, 6c2, ..., Bcn} et Or ={6rl, 6r2, ..., Orn}

® Oc est un ensemble fini de classes d’'objets Oci (classe au sens du paradigme orienté
objet), décrivant les observés de la M-Trace. Une ¢ lasse est caractérisée par un
ensemble d'attributs

@ Oc est un ensemble fini de types de relations entre classes Oci. ©c 0 Oc x Oc

-

-
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Svsteme a base de M-Traces

r_‘
(
i

CRTRN - o = -

Calcul d'indicdteurs_ ,"f

~ Systeme a Base de Traces (SBT)

QOO

Getion des |

traces,
Transformations o modéles,
/’ <= | Tragabilité... i
7 i :
/ e ;
race SBT| m=mmms :
BLAE0E N | P HEH H
oste | L B 5 .
[+] 1} q 3 roi 1
de Traca |- . .. :}::' Trace i

"Collecte de

= traces

traces. interprétation. énaction" -

» Collecte / Sources de tracage (inputs)

» Agent informatique de capture associé au SBT
i

» Observateur humain

» Capteur autonome au SBT -> flux de
tracage (vidéo, audio, logs, API

« aspects »...)

 Traces modélisées
» Séquence d’observeés
* Modele de M-Trace + domaine temporel
* Bibliothéque de modeles

«Opérateurs de Transformations T

» Reformulation d’'une M-Trace en une autre
» Modification du modéle ou/et
e Calculs sur la séquence d’observés
» Bibliothéque d’opérateurs de transformations

» Gestionnaire de M-Traces
» Mémorisation / objets permanents
* Tracabilité / réutilisatibilité des
transformations
» Ancrage des sources de tracage
* Visualisation standard

LIRS



Exemple 1 : Interface de gestion d’affaires

Renseignements sur I'affaire N°06 € rrace 2006-06-14)

[Accueil] [Recherche] [Trace] =] 1dentification
E| @ Champ Identifiez vous
[Premiére] [Précédente]|  [G0) [Suivante] [Dermiére] g 16:57:23
i X1

[Feuille de pointage] IExplorer

E| rﬂ’ Bouton Envayer
ﬁ ﬁ; (@ 16:57:23
= @ Fiche de suivi

E| rﬂ’ Lien Accéder aux fiches

. : I mm © @) 16:57:41
‘Nmnerode]aﬂ'ajre |060002 El @ Renseignements sur |'affaire N° &0001

Nom d affaire Evacuateur de Crue de Chaudane =) ﬁI Lien Suivante
Type d Affaire Caleul | (@ 16:58:00
‘Nomde]'eﬂt[epﬁse IE|ET\I’I'["'E];'RISE2 E@ Renseignements sur 'affaire N® 60002
Nom Interlocuteur NomClient2 = ﬁl Image =
Etat de I Affaire | Facturee v Codffication devis () 16:58:23
E| @ Ajout d'un événement dans 'affaire N® 60002
Dok e Decimbletemed B champ Description de Iévnement
Création de 1'Affaire @ 16:59:26
|Dl.Dl.2005| X6 |Creatlon L‘imctm """ ﬂ@ Walidation de la note de calcul
| e —— El @' Champ Mom du Fichier associé dans le répertoire
30112005 X7 [BdC 060002_00_a par courrier [ ducun - 16:50:34
| Deébut de lérnde ﬂ@ 060002/Adminis/Ndc_060002_00_a.doc
10/12/2005| X2 |Etude correspondant au devis De_060002_00_a Aucun 5 mgult:n;;: =
15/12/2005| X2  |Utilisation de I'affaire XOOCKKX comme référence. [Aucun i----@ Nu' de I'évenement ajouté: 5126
| Demandc dc Vérification L 0 Type de I'événement: Validation de document
21/12/2005| X2  |Note de calcul [EhNde 060002 00 adoc
14/06/2006| X2  Modéle et fichiers de chargement [®lBd 060002 00 adb -
| Validation de document -
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| es modeles...

Modeéle de collecte

Evénements provoqués: Entités:
Par PPutilisateur
Cliquer
Tt Eléments

Agit sur Champ
Par le systeme
Bouton
Ouverture Implique
Fermeture Image
Création
Enregistrement Qui affecte.’

Persistance
Retour
A ctualisation
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Analyse d’activité d’'un conducteur
automobile a partir de données
comportementales

= Olivier.georgeon@inrets.fr

= Matthias.henning@phil.tu-
chemnitz.de

= Benoit.Mathern@ecl2006.ec-lyon.fr
= Alain.Mille@liris.cnrs.fr
= Thierry.bellet@inrets.fr
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Abstraction par transformation de trace

5876
h8TT
5878
5879
5580
£881
58562
5863
hoad
5885
5866
h887
5888
5889
5890
5891
5892

J806.32
3807.21
3807.71
3807.76
380777
380791
3808.03
3808.04
3808.05
3808.11
380877
3808.81
3808.93
3808.93
3805.99
3809.03
3809.38

18436 112

18523 4 112
18539.6 113
185408 113
18540.8 113
18545.8 113

18543 113
185496 113
18549.6 113
185514 113
185722 113
18573.4 113

185772 113
185752 113
18580.4 114
18591.8 114

5 Speed
3 Accelerator
4 Eye Left
4 Eye Far Left
4 Speed
3 Eye Left Mirror
3 Eye Far Left
3 Eye_Left
3 Speed
3 Eye_Ahead
5 Accelerator
5 Speed
Close Left Up
5 Steering
5 Speed
5 Accelerator
6 Accelerator

subtype
subtype
duration
duration
subtype
duration
duration
duration
subtype
duration
subtype
subtype

subtype
subtype
subtype
subtype

Min value
Max value
0.0499985
0.1499396
Max_Variation
0.116997
0.0169995
0.066998
Max_Variation
2.40493
Min value
Max_Variation value

value

value

Threshaold Up  value
Max_Variation value
Max value

Min value

111.81 property
50.35 property

112.59 property

112.79 property

46.98 property
113.33 property

503 property
113.44 property
46.99 property
46.92 property

Eye sequence end: Eye Ahead pendant plus de 0.9s

= Short_Left Mirror_Glance: Séquence plus courte que
Incluant au moins un Eye Left Mirror

— R N =

Journée "Cognition et document électronique :
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Regles d’'inférence

= La trace est représentée par
un graphe (RDF)

=Les événements sont
definis au sein dune
ontologie (RDFS)

= Les regles sont définies par
des requétes (SPARQL)
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L’'Interface analyste

Open| |[Tufos Timl F dis itolos Trace: tS15-L2-4 - p5 ,/

Time code: 2287.88 [ Goto_ | Visualisation: Graph (10s) v || Whole Trace v [Visu3 v
e . . s : N
> >

> . . A
< A O
A AAA JAN v
o P > P ® P O B O > i
v v v
> ame @ ©C00 O 00 OO EPO O 9O GID COCADOO @POO ©OO0 @0 000 @0 © 00 O
t t t
L -1 sec +0 sec +1 sec )
> > n O
* o . »
< 4 < 4 449 4 g <
A A A A A @ A A
> D (i D i>C-m B H N m 3 =
v Indicator Off i v v
Date: 2314.25 s
" > > - Position: 36604.2 m > !
Speed: 109.55 km'h
L Steermng: 2.97°
[ duration: 83.2856

Syachromze wath video: [
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Nouvelles signatures expliguéees

Edit Trace: tS15-L1-3 - p4
Tune code: 1221 Golo J Visuabsaton | Graph (108) ™| Visu2 -~
E
. 3 G
< 4 4 .
A Gaze Lef Miror ) IX
> B Date 122009 [ B> B B @
Position: 108824m | 4V ¥V
Speed 54 32 lemih
0 @ 0 GO ad ® oo ap |Stenng i e® o o@m DO © O @D @
t 1 t
-158¢ +0 s8c +1 sec
L J
Rule editor
Coraments:! Rule name: |Lane_Change_Accelers | Save rule | | Seve and process ]
Lane Changs Azcelecrave Ay 7
1'# Dane Change Asselesile
:
S - ¥ java: com. ldodds . eql .
Generate<» | | 4 ::.—..—E-,-',-'pmt.;.,.-:t:e:\—d adu/ kb
x 5 <hwep [ el ez g f BEf L= B synoan ~ne ¥
& PEENIY =w cheep: / /wew wd oxgl S ERLEchamal
ICIJnstrul:t View I FREFLE fn. <hwep ./ wm—wd  orgf S upash-funce Lonad
| - Seledt an action - (iesef) e 2
10 EONETEUCT
E ek Wbl bniarra 2
. iz &
£ * a 13 i 3 a7
3 = L 14 a PR
F Bl davs 7d 1
1 WHAEEER
7
18 2l -
is = a
i
1
&2
i3 a
FL =
5 FILTEE <
= F13 FILYRE a i
3 1
Where: | View :;
| - Select an action - (ressi) - 5t
il s il =
o Eo s L|n|s@
Selected element: id=http llprotepe starnford edukb#Collect Tag-43c45864:11 1bGaditde -Tfd2 g
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Application cible

= Nombre croissant de systemes tentant d‘améliorer
le confort et la securité du conducteur

= Ameliorer les effets bénéfigues des systemes de
advanced driver assistance systems  (ADAS) et les
In-vehicle information systems  (IVIS) qui devraient
reagir selon
® les situations de trafic naturellement
@® selon les intentions du conducteur

=Exemple : n'‘alerter le conducteur sur un
franchissement de ligne que s‘il ne s‘agit pas d‘un e
action volontaire.

-

-
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Adaptive Nominal
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= Projet eLycée (-> ANR ITHACA)
® Collaboration eLycée - LIRIS

® eclLycee : formation a la culture et la langue francaise aux
éleves francophones scolarisés aux EU

® Volet informatique : traitement/visualisation interactive de
traces réflexives en temps réeel

@® Volet sciences cognitives : étude de l'apport des traces a
I'activité d’apprentissage humain (collaboratif)

= Objectifs

® Modeliser le plus géneriguement possible la visuali sation
de traces
® Montrer le potentiel de la visualisation de traces pour

rendre l'activité réflexive en l'appliquant a eMedi  atheque

-

-
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Plate-forme applicative : eMediatheque

& eMediatheque

File Edit Session Wiew Tools Help

@@ ‘ Al fEy G & ihttp:fﬂdocs.qoog\e.comp’Doc?id=d]pdr67731c2Ftkk vl ot
Ve Trace B2 =] 7 T O @ elycee-campus fr ... (@ Google Docs & 5pr. .. =d
@-
\; ;A. :ilasslea Gougle Docs & Spreadshests max2166@elycee.com | Docs Home | Help | Sign out
LG "local
E-L@ "Mon Journal TEE" Si J'étais. .. edited on December 5, 2008 12:01 AM by Sam2167 Save || Save & close || Discard changes
Mon Journal TElE"
Filer | ' Edit Insert Revisions EditHTWL [& Preview & Print £ Email |
o BBRE B IU T e Style ~ || Change ~
o ~
Si j'étais. =
La séquence “Si {"étais...." est terminée. Elle a duré deux classes et deux conférences. 'Ieau
Ce blog a pour mission de retracer les expériences vécues pendant ces deux semaines de travail.
T — = Les objectifs de « 81 j'étais... » étaient de nous permettre de nous approprier les outils de eLveée, de mieux nous connaitre et de comprendre comment nous
o g, -7 A & allions travailler 2 eLycée.
97 25 Qo | @aoasmn |
Google Docs & Spreadshests . . . . i .
e | B La classe se compose de quatre éléves (Sam, Max, Adrien et Jérome) et d'un professeur (Alain)
S fiee| B o Rovions e | (@ Google Docs & Spreadsheets
4 s et du 5 v 194
; ves®m@ B sU T BT B Google Docs & Spreadsheets (All)
i @-Lp Tocal” - =
Laséquence “Sijétas...” esttemminée. Ele: | [#- (@) Si T'étais, ., - Google Docs & Spreadshest ] [Local] Classe 2_1, Participants ... EWE
Ceblog a pour mission d reracer s expéric =
4 | File Tools Help
i S Les objects de « S étais... » &sent de nou !
b lons wavaller & eLyoée
o carpst G, o s |
o La dasse se compose de quatre léves (Sam = =
e o
] ﬁtm&svmmm @ Media files 52
@ Jméms “Google Docs & Spreadshest
- video
< >
@ vedafiles &1 % =0 exkrait_asterix_muet, oy =
e quignols_info_11_01wmv
:ﬁwr”m‘lk journal_TF1_14_01.umy
:::::Z»"vﬁ xf;}m"” journal_france2_14_01 vy
Journa_v5_14_01 journal_mé_14_01.wmy
et -
feteeropemeey journal_tvS_14_01 v
telejournal_radiocanada_14_01.wmy !
17) Jevaimie Pev.. P
extrait_asterix_muet. moy -
Iucn-m-v(c:” P |[R) chistine P |[R] Dominigue-..
I[R}ucﬂ REC ... P |[R]MlisnHist
Pour mieus nous connaitre, nous avons eu
[ 2P S L
Pour mieux nous connaitre, nous avons en de nombreuses activités :
Add coliaborators
Terming

- connected ko Class203
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() eMediatheque

File Edit Session Wiew Tools

@@ 4

Help

; |http:,l',l'dictionnaire.tv5.org,l'dictionnaires.asp?F\ction=4&param=amande&che=1

£ push

ML
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Enjeux, chantiers, partenaires SHS

= Enjeux : un couplage « Homme(s)-Environnement Inform atique »
« apprenant » -> plasticite, dynamisme des re-present  ations

® Résonances théoriques en sciences cognitives : théo  rie de [activite,
enaction, émergence, constructivisme, action situee

® Association aux processus d’'apprentissage automatiq ue et d’acquisition
de connaissances

® « Trace informatique » nouvelle classe d'objet inform atigue avec ses
structures, ses methodes

Chantiers (voir http://liris.cnrs.fr/silex )
® Théorie, modeles génériques de traces, architecture , noyau SBT,
visualisation générique, opérateurs, algorithmes... e t applications :

® EIAH (Perlea, Ambre, Geonote, ELycée, Moodle-traces , Ithacal)

® Découverte, partage, réutilisation de connaissances . Procogec, Abstract,
Ithaca2, EADS, IAKA, FRAKAS, EDF, SAP etc.

® Facilitateurs (Dassault, Oscar) / Handicaps (mal vo  yants, personnes agées, etc.)

[ ]
= Partenariats avec les SHS
® PPF Apprentice (INRP, ICAR, LIG, LIRIS, ELICO, LEPS ,Syscom,LIESP)

@ Projet<)< EIAH adaptatifs » du cluster region ISLE (Gr  enoble, Lyon, Saint-
Etienne

® Projet « Vieillissement » du cluster région « Handica  p » (Grenoble, Lyon, e
Saint-Etienne) —
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