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Expertensysteme

Knowledge Craft:
présentations et applications
F. Braun

In diesem Beitrag wird die Kl-
Entwicklungsumgebung Knowledge

Craft vorgestellt. Ihre
Hauptelemente und Zusatzfunktionen

samt deren Möglichkeiten
und Interaktionen werden

beschrieben. Die Stärken und
Schwächen von Knowledge
Craft sowie eventuelle
Verbesserungsmöglichkeiten kommen
ebenso zur Sprache wie
Erfahrungen auf verschiedenen
Anwendungsgebieten.

Knowledge Craft, un environnement

de développement
d'Intelligence artificielle, est ici
présenté, en explicitant ses principaux

éléments, les fonctionali-
tés annexes dont on soulignera
les apports et leurs interactions.
Sa position dans l'offre actuelle
d'outils d'intelligence artificielle
est discutée, en mettant en
relief ses points forts et les
améliorations possibles. Pour
chaque composant de l'outil,
des exemples d'applications
l'ayant particulièrement exploité
sont cités. Enfin, quelques-uns
des domaines typiques d'utilisation

de Knowledge Craft sont
référencés.
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F. Braun, Ing. civil de l'E.N.S.T., Ma.Sc.,
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Lisp est connu comme un langage
adapté au développement d'applications

dont une caractéristique est de

manipuler des symboles autres que
numériques. Cependant, durant les
années 70, d'autres modes de représentation

des connaissances ou langages ont
été proposés, et notamment:

- les moteurs d'inférences
- la représentation par objet et les

langages orientés objets
- la programmation logique.

Ces modes permettent de représenter

efficacement certains aspects de

problèmes comme:

- l'énoncé d'une relation de causalité
et la représentation par règles de

production dans un moteur d'infé-
rence

- l'existence de concepts ou d'entités
ayant des relations statiques
(hiérarchiques, d'appartenance...) ou
dynamiques (comportement réflexe, cor-
relation de valeurs...)

- l'exploration de graphes ou d'arbres
et la programmation logique.

Ressentant la complémentarité des
outils existants, certains milieux
universitaires ont intégré ces différents
modes de programmation avec Lisp

comme langage de base, au début des
années quatre-vingt. Parmi eux,
l'université de Carnegie Mellon a donné
naissance à un environnement intégré
de développement d'applications qui,
sous sa forme commerciale, s'appelle
Knowledge Craft.

Cet article propose de présenter
Knowledge Craft, de montrer, sous la
forme d'exemples et de références à

des applications, ses principaux points
d'intérêts et de discuter sa position
dans l'offre en outils de développement

en Intelligence artificielle.

Présentation de
Knowledge Craft
Principaux composants de

Knowledge Craft
Basé sur Common Lisp [1] Knowledge
Craft [2] inclut les outils de

programmation suivants (fig. 1):

- CRL, un langage orienté objet à

base de schémas [3]

- CRL-OPS, une implémentation de
OPS-83, un langage à base de

règles [4])
- CRL-Prolog, une implémentation

de Prolog [5].

En plus de ces trois outils intégrés,
Knowledge Craft inclut des fonctionnalités

complémentaires comme:

Figure 1
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Représentation par objet Représentation par prédicats

((homme
est un mammifère est un (homme, mammifère)
bras 2 bras (homme, 2)

jambes 2 jambes (homme, 2)

position xy position (homme, x, y)

- les contextes qui permettent des
raisonnements isolés au sein de
l'exécution d'une application

- la gestion de files d'attente, notamment

pour les applications de
simulation

- la gestion de méta-connaissances
- des fonctions de prise en charge des

erreurs.

L'intérêt d'un tel outil, en plus des

langages et fonctionnalités rassemblés
mentionnés ci-dessus, consiste aussi en
l'intégration d'outils d'interface adaptés

aux moyens de programmation
sous-jacents. On peut notamment
citer:

- l'éditeur de texte ZMACS,
surensemble de l'éditeur standard Lisp,
adapté à l'édition de programmes
CRL

- un éditeur de graphe, pour l'édition
d'objets CRL et des relations entre
objets

- un atelier de programmation OPS

- un atelier de programmation Prolog
- des fonctions de création d'interface

conviviaux incluant un système de

fenêtrage, un système de gestion de
commandes de haut niveau (menus,
souris, éditeur ligne...) et des
possibilités de graphisme.

CRL

Le langage orienté objet CRL est un
sous-ensemble de programmation de
Common Lisp, et c'est aussi le langage
d'implémentation de Knowledge
Craft. Une caractéristique notable du
langage orienté objet CRL consiste en
sa représentation unifiée des concepts
de classe, d'objet et de relation sous la
forme de schémas. On s'affranchit ainsi

de la trilogie classique de relations
«est une spécialisation de», «est une
instance de» et «fait partie de». CRL a
servi de base à de nombreuses applications

et projets d'étude, comme on le
verra plus tard. Un exemple en génie
chimique est fourni dans [6].

CRL-OPS

Extension de OPS-83, CRL-OPS permet

d'inclure des schémas CRL dans
les règles, combinant ainsi Lisp, CRL
et OPS. Son efficacité est assurée par
l'utilisation concomittante d'un
algorithme d'exécution, dit du Rete. A cause

de son efficacité, OPS a été parfois
considéré comme l'assembleur de
l'Intelligence artificielle. Son extention ici,
en fait un langage de haut niveau. OPS
a été utilisé dans des applications comme

XCON et XSEL de Digital Equip-

Tableau I
Comparaison des

représentations par
prédicats et objet

ment Corp. Autre exemple, CRL-OPS
a permis de codifier des règles de
gestion du trafic ferroviaire [7].

CRL-Prolog

L'intégration de Prolog à Lisp et CRL,
permet, en plus de ses intérêts intrinsèques

connus [5]

- d'unifier une variable Prolog au
résultat d'une évaluation d'une fonction

écrite en CRL
- d'enrichir la représentation par

prédicats par la représentation objet
(voir tableau I).
De plus, l'héritage multiple et filtré

permet une richesse d'information
syncopée impossible directement en
Prolog.

A l'inverse, la concision de Prolog,
grâce au principe intégré de résolution
(moteur d'inférence), à ses notions
particulières de variables, de retour-
arrière, à l'écriture très déclarative des
connaissances, étend les possibilités
globales de l'outil. Un exemple de

complémentarité consiste à modéliser
une base de données sous forme d'objets,

puis d'interroger et effectuer des
déductions grâce aux inférences Prolog.

Les contextes

La notion de contexte est la version
logique et généralisée de la segmentation
matérielle en pages. C'est donc une
spécification d'un univers de travail
dans lequel les modes de programmation

ont lieu. On peut créer, même
dynamiquement, une hiérarchie de
contexte. Toute donnée ou programme
d'un contexte est visible dans ses

contextes descendants, à moins qu'une
redéfinition n'ait lieu dans l'un d'eux.
Les conditions de règles OPS ou Prolog

peuvent spécifier les contextes de
validité. Les contextes sont utilisés
pour l'étude simultanée de plusieurs
cas, l'étude d'option, l'exploration par
suppositions etc. Ils sont aussi utilisés
dans les problèmes où la solution ne

peut être imaginée à l'avance, comme
en configuration, et les systèmes de
maintenance de la cohérence [8]. On
peut voir une illustration de l'utilisation

de contextes dans un système
d'aide au commandement [9].

La gestion des files d'attente
Cette fonctionnalité permet une
approche cognitive des problèmes
d'ordonnancement, de planification et de
gestion de ressources. Elle permet aussi,

par intégration avec les autres
outils, de fournir un moyen de représenter

et de manipuler des données
temporelles. Knowledge Craft a été la base
de plusieurs réalisations d'ordonnancement,

dont une notamment pour une
usine sidérurgique [10].

La gestion des méta-connaissances

Knowledge Craft permet la création
de méta-schémas stipulant le comportement

d'une propriété d'un objet. On
spécifie ainsi des comportements
réflexes, des filtrages de valeurs associées

à la propriété, des valeurs par
défaut, des explications associées et des
commentaires. Ces moyens et les
méta-niveaux de programmation ont
été particulièrement utilisés dans un
projet de robotique à base de systèmes
experts coopérants [11].

Positionnement de

Knowledge Craft parmi les
outils d'Intelligence
artificielle
Positionnement et points forts

Knowledge Craft se situe en fonctionnalités

et en prix dans la classe
supérieure des outils d'Intelligence
artificielle. C'est pourquoi il a été utilisé
dans de nombreux domaines et correspond

à des besoins récemment constatés:

utilisation d'outils hybrides et
génériques, intérêt des approches par
prototypage et leur adaptation aux
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problèmes attaqués par l'Intelligence
artificielle:

a. Besoin d'outils hybrides: Les
problèmes d'Intelligence artificielle
incluent des modèles de connaissances et
des raisonnements complexes, impliquant

souvent la disposition de tous
les moyens actuellement industrialisés.

b. Besoin d'outils génériques: En
plus de la flexibilité exceptionnelle de

Lisp, l'adjonction d'autres modes de

programmation facilite la construction

d'un ensemble de concepts ou
d'un environnement adapté à un
domaine: On peut codifier ainsi une partie

du savoir-faire d'une entreprise et
assurer une compatibilité des réalisations.

Cet aspect se retrouve dans le

point suivant.
c. Approche par prototypage: Le

développement d'applications en Intelligence

artificielle nécessite en général
une approche graduée par une
maquette, un prototype ou parfois une
réalisation partielle. La richesse fonc-
tionelle de Knowledge Craft, par
rapport aux outils meilleurs marchés, ne
jouent plus toujours dans ces cas là en
sa faveur, sauf si les développeurs sont
expérimentés. Par contre, si un projet a
des extentions, un outil puissant permet

une uniformisation de l'écriture
aux différents stades de conception, la
réutilisation de codes et une sécurité
accrue de la faisabilité.

Quelques limitations

a. Complexité: Knowledge Craft,
comme les outils de cette classe, nécessite

la maîtrise de Lisp et une phase
d'acquisition assez longue. Aucun
environnement existant n'a d'offre
graduelle, à part quelques outils simples.
Une possibilité de programmation à
plusieurs niveaux, reflétant la
complexité de la réalisation et l'expérience

des développeurs, faciliterait l'acquisition

graduelle pour une entreprise de

son savoir-faire en Intelligence
artificielle.

b. Isolation: Après une période
d'offre limitée en support matériel,
Knowledge Craft a été porté sur
plusieurs plate-formes très utilisées dans
l'industrie et prochainement sur PC.
D'autre part, Knowledge Craft
commence à être muni de modules d'interfaces

avec des bases de données
relationnelles, grâce à CRL-SQL.

Les applications
Knowledge Craft a été récemment utilisé

pour des systèmes opérationnels
divulgués dans des domaines comme
la configuration (système de configuration

de centraux téléphoniques), la
planification et l'allocation de
ressources (système de gestion de traffic
ferroviaire), le contrôle de processus
industriels (ordonnancement de
contrôle d'une usine sidérurgique),
cela aux Etats-Unis et en Europe. De
plus, Knowledge Craft a été utilisé
comme support de recherche ou
d'élaboration de prototype préopérationnels

dans d'autres domaines comme la
finance, l'aéronautique, avec des
systèmes d'aide à la conception, l'aide au
commandement et les diagnostics de

panne dans divers domaines.

Conclusion
Une revue des outils proposés dans
l'environnement Knowledge Craft a

permis d'y associer des éléments d'intérêt

de l'Intelligence artificielle. On
peut espérer une diffusion de ceux-ci
dans toutes les branches de l'informatique.

Ceci a déjà lieu comme le

montre la recherche, par exemple,

dans les systèmes d'exploitation adaptés

aux réseaux [11]. La technologie
actuelle, illustrée par Knowledge Craft,
et les réalisations existantes opérationnelles

sont suffisamment convaincantes

pour prévoir une multiplication
de celles-ci, en utilisant des outils de

plus en plus éloignés des langages de
base.
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