N
N

N

HAL

open science

Reconnaissance et génération de plan d’actions:
application a la réalisation de systéemes auto-explicatifs
Alain Michard

» To cite this version:

Alain Michard. Reconnaissance et génération de plan d’actions: application a la réalisation de sys-
temes auto-explicatifs. [Rapport de recherche] RR-0382;, INRIA. 1985, pp.11. inria-00076174

HAL 1d: inria-00076174
https://inria.hal.science/inria-00076174
Submitted on 24 May 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://inria.hal.science/inria-00076174
https://hal.archives-ouvertes.fr

%ﬁ‘“’f"f;%ﬁ:~

P
$8 7 if Y
i3 o A
J o [

Z,i@}) Rapports de Recherche

Ty

3

3

e

' N° 382 3

KR WA 2 B Ty AN D Y Mord Sm Doy Y23 e

ST T PV

e

RECONNAISSANCE
ET GENERATION
DE PLAN D’ACTIONS: ;

APPLICATION A LA REALISATION
DE SYSTEMES AUTO-EXPLICATIFS

ORI D RO Sh

74

o5

AT I

RESED

Alain MICHARD

A R T R S R SRz o)

N § S

%

AT A

Mars 1985 1

o3 ST T A L A

gt

\l

AL S S

iz o 7

Sio VM L N AT




RECONNAISSANCE ET GENERATION DE PLAN D ACTIONS: APPLICATION
A LA REALISATTON DE SYSTEMES AUTO-EXPLICATIFS

lain MICHARD

I.N.R.I.A. Centre de Sophia Antipolis

RESTME

Le volume et la complexite de la documentation technique fournie avec un
gros progiciel peuvent constituer un obstacle a son utilisation par un
public parfois peu averti des subtilites de la technique informatique.
Pour faciliter 1‘abord puis . utilisation des systemes interactifs, il
est devenu courant de prevoir un sous-systeme d information en ligne
capabla de fournir a la demande une description des fonctionnalites du
systéme principal. Mais cette information fonctionnelle est souvent
inadequate, 1 utilisateur souhaitant obtenir des conseils sur les
procedures a suivre pour realiser une tdche donnee, autrement dit sur un
plan d’actions capable de 1 amener au resultat recherche. Les techniques
developpees ces dernieres annees en Intelligence Artificielle dans le
domaine de la reconnaissance et de la generation de plans permettent de
erder des systémes auto-explicatifs repondant & ce besoin. Apres une
introduction aux principes sous-jacents a ces methodes, nous montrons
comment nous les avons appliquees a la creation d'un editeur auto-
explicatif et nous defendons 1”id€e d’une generalisation de leur usage a
la plupart des futurs grands logiciels interactifs.
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PLAN GENERATION AND PLAN RECOGNITION: APPLICATION TO THE
DESIGN OF ADVICE-GIVING SYSTEMS

‘Alain MICHARD
I.N.R.I.A. Centre de Sophia-Antipolis

ABSTRACT

It is common for the new user of an interactive software to
be somewhat discouraged by the volume and the complexity of
the technical documentation he has to read and ~hopefully-
understand. A traditionnal way the system designer has to
meet  this difficulty is to offer an on-line help system to
provide functionnal description -syntactic and semantic
definition of each command-. This functionnal information
is often inadequate, for the user wishes in fact advice on
the exact procedure ~the set of commands- that must be used
to perform a given task. Plan recognition an plan genera-
"tion techniques are of great interest to the design of
advice-giving systems. The principles of this methodology
are described and an illustration is given ‘through the
implementation of an advice-giving editor. Generalisation of
this kind of assistance to most futur large interactive sys-
tems is advocated.




1. INTRODUCTION.

La plupart des grands logiciels interactifss actuels sont fournis
avec un systeme de documentation en ligne, capable de fournir une assis-
tance aux utilisateurs sous forme de descriptions des fonctionnalites
disponibles. Ces descriptions contiennent en fait deux types au moins
d’informations: syntaxe de 1la commande, et semantique c’est & dire
description des effets de celle-ci. La clef d’indexation de cette docu-
mentation est generalement constituee par les noms des commandes elles-
mémes. Des exemples typiques de ces logiciels de documentation, bien
connus des informaticiens, sont le '"help" du systéme Multics, ou. le
"man" de Unix.

Une possibilite supplementaire est parfois proposee sous forme de
recherche d’occurence d‘un mot-clef quelconque dans tout ou partie du
corpus documentaire. Pour les initi€s, nous citerons en exemple la fonec-
tion "apropos™ de l’editeur emacs, ou le "list_help" de Multics.
. A

La limitation commune & tous ces systeémes d’aide en ligne, est que 1 on
suppose toujours que l'utilisateur est capable de faire de bonnes
hypothéses sur la suite des ope€rations & effectuer pour parvenir au
resultat recherche (la suite des fonctions qu”il devra utiliser) et que
la documentation en ligne lui sert a verifier les conditions
d’utilisation des commandes associ€es. Or, certains travaux issus de
2 ‘ergonomie du logiciel [8] tendent & montrer que a principale
difficulte de 1’utilisateur confronte’ a un logiciel interactif qu’il
connalt mal, est de construire une suite d’actions qui le conduisént a
son objectif, ou 'en d’autres termes de se construire une strategie de
resolution de sa tiche probléme compatible avec les contraintes imposees
par le systéme utilise: avant méme de chercher & s’informer sur la syn-
taxe et la semantique precises d’une commande, il faut avoir idee de
1’existence de cette commande et surtout de sa pertinence dans le con-
texte forme” par la tiche en cours. '

L objectif commun 4 tous les logiciels explicatifs doit donec étre
d’aider 1‘utilisateur & planifier son action, c¢’est- a-dire de lui
suggerer une suite de transformations convergeante vers 1‘objectif
recherche. Etant donnee une tiche que 1 utilisateur veut mener & bien,
définie par un etat initial du systeme et par un €tat final auquel il
veut parvenir, 1 explication consiste & lui suggerer un mode operatoire
(i.e. une suite de transformations & appliquer au systéme) & un niveau
de detail dependant a la fois du type de tiche et du savoir disponible
chez cet utilisateur. L explication doit donc étre fondee sur trois
types de connaissances:

- a description fonctionnelle du systeme (ensemble des fonctions
¢lementaires qu’il peut realiser), '

- 1la desciiption du ou des plans permettant de realiser la téche
(un plan etant un arbre de buts et sous-buts dont les feuilles sont des
transformations elementaires). A chaque tiAche et a chaque mode
operatoire possible correspond un plan.

- une T"representation de 1’utilisateur", c’est 4 dire des
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indications sur 1 ensemble des connaissances dont ce dernier dlspose a
un instant donne sur le fonctionnement du systeme.

Avant de preciser comment ces diverses connaissances peuvent é&tre
exploitees pour fournir une explication, precisons que le rdle d’un
systéme explicatif n’est pas de permettre 1’apprentissage ab initio d’un
outil informatique. Les exemples existants [1, 14] et notre propre
experience, montrent que cette forme d’assistance est particulierement
bien adaptee a deux types d’utilisateurs : ceux qui n’ayant qu’un usage
trés occasionnel de cet outil oublient le detail des proce€dures de tra-
vail rarement employees, et ceux qui & partir de la connaissance d un

certain logiciel cherchent a decouvrir le fonctionnement d’un nouvel

outil de méme type. Par exemple 1 utilisateur d’un systeme de CAO donne

ayant & utiliser un nouveau logiciel de CAO trouvera dans le systeme
explicatif une aide precieuse pour 1l aider & transferer son savoir-
faire, mais il est sans doute illusoire de penser qu’un utilisateur
neophyte puisse decouvrir complétement ce qu’est la CAO uniquement grice
d un logiciel explicatif: pour poser de bonnes questions il doit defja
avoir une idee precise des tiches possibles, et posseder les notions de
base propres au domaine d application.

2. LE LOGICIEL EXPLICATIF PLANEX : OPTIONS FONDAMENTALES.

Deux grands types de systemes explicatifs ont ete deerits dans la
litterature. -
Dans le premier (voir [5] par exemple), le systéme est actif en per-
manence et tente de reconnaftre dans la suite des actions de
1‘utilisateur un plan typique, ¢ est-a-dire d’inferer quel est
1‘objectif qu’il cherche a atteindre. Au cas od la suite des commandes
eémises diverge d’avec le plan "reconnu", le systeme explicatif inter-
vient spontanement pour proposer une strategie plus adapteée.
Dans le second mode [1, 14], le systéme n’est actif que sur demande de
1’utilisateur: a tout instant au cours de son travail, celui-ci peut
demander au systeme explicatif un mode operatoire permettant de parvenir
a un certain resultat. La question est posee en langue naturelle plus ou
moins restreinte. Le systeme explicatif exploite une representation du
systéme cible (systeme explique),une connaissance de 1 etat present et
une connaissance des effets des differentes commandes pour generer la
suite de commandes (le plan) satisfaisante. Ce mode de fonctionnement

n’est donc pas intrusif comme celui de€crit plus haut, mais suppose qu’d

_partir de tout etat courant possible (méme resultant d“une suite de
manipulations erronees) on sache proposer a 1 utllisateur un plan 1e
rapprochant de son objectif.

Nous avons choisi pour notre part la seconde approche en raison de deux
eritéres, 1 un d’ordre ergonomique, 1 autre d’ordre technique. Le prem-
jer est qu”il nous paralt important pour faciliter 1 apprentissage du
systeéme cible par l°utilisateur, de preserver son droit & 1 erreur, et
donc sa possibilite” d’essayer des manipulations (commandes) parfois mal
a4 propos, sans se voir rappeler a 1 ordre par un "tuteur €lectronique".
Dans le dialogue homme-machine, nous choisissons donc de privilegier
1‘initiative humaine. Le second critere est qu’il nous semble diffi-
cile de faire de la reconnaissance de plan, en se basant sur une
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repreésentation du systéme cible suffisemment modulaire, aisement modifi- -
able et extensible (1’approche choisie en -[5] nous parait revelatrice de ‘
cette difficulte), alors que nous verrons que la generation de plan peut

se faire & partir d‘une representation a base de regles de production

qui a de bonnes proprietes a cet egard.

3. ARCHITECTURE GENERALE DE PLANEX.

PLANEX est un ensemble de logiciels permettant de construire assez
rapidement un systeéme explicatif particulier. L°element central est un
generateur de plans independant d’un domaine donn€, capable d’exploiter
une base de connaissances specifique a4 une "cible" pour generer une
suite de transformations permettant de passer d‘un €tat courant & un
€tat souhaite. L’‘etat souhaite (objectif de 1’utilisateur) va étre
specifie’ en langue naturelle et traduit en une representation interne
exploitable par le generateur de plans. Le plan genere sera lui-méme
traite, en particulier pour e€viter de fournir des informations redon-
dantes ou inutiles pour un utilisateur particulier, et presente a
1‘utilisateur sous une forme facilement comprehensible.

La figure 1 presente les grandes unites fonctionnelles utilisees.

ANALYSEUR
SYNTAXIQUE

PROFIL BASE DE
UTILISATEUR ‘ : CONNAISSANCES

effets des commandes
dans le systeme cibleg

4
MOTEUR
D “INFERENCE

v
plan

., GENERATEUR
D "EXPLICATIONS

plan explicite

3.1, ‘Analyse Syntaxique.

La liberte d’expression offerte a 1’utilisateur dans la formulation
de ses questions est tres importante €tant donne que les systemes expli-
catifs sont principalement destine€s & guider des debutants ou des non




specialistes de 17application cible. Par ailleurs 1°analyseur choisi.
doit étre assez facilement adaptable a une application donnee utilisant
un vocabulaire specifique. Ces exigences nous ont conduit a utiliser le
logiciel d’analyse du langage naturel ESOPE, developpe” a 1°IRISA [10]
qui possede les caracteristiques requises.

ESOPE, €crit en PROLOG permet de traduire toute phrase francaise formee
a partir d’un vocabulaire fixe, en une repre€sentation interne arbi-
traire, compatible avec 17application interfacee, ici le generateur de
plans. Le lecteur interesse trouvera en [7] des indications sur la
methode utilisee pour specifier le vocabulaire et la grammaire du lan-
gage d’interrogation propos€ a 1l utilisateur, et sur la grammaire du
langage interne defini dans le cadre d’une application (€diteur auto-

explicatif).

3.2. Mecanisme de planification et representation du systeme cible.

La generation de plans en intelligence artificielle obeit clas-
siquement au paradigme suivant:

~Soit un etat actuel du monde {dans notre cas un etat du systeme
cible) defini comme un ensemble E(0) de faits elementaires verifies;

-on specifie un objectif, &tat final souhaite, sous forme d’un ensem- .
ble de faits elementaires E(f) qui ne sont pas tous vrais dans E(0);

- on dispose d‘un ensemble de regles de transition qui associent un
ensemble de prerequis (faits devant étre verifies pour pouvoir appliquer
la transition) et un ensemble de consequences, 1l une ou plusieurs de ces
consequences pouvant eventuellement appartenir a E(f);

~on definit enfin une procedure permettant de choisir une suite de
transitions et une instanciation des variables impliquees dans ces tran-
sitions, telle que E(f) soit un sous-ensemble de 1 ensemble des
consequences obtenues. Dans le schema classique, cette procedure est une
variante du mecanisme deerit sous le nom de ."chainage arriere" dans la
litterature {13]: les prerequis de toute transition ayant un ou des
€lements de E(f) en conclusion deviennent des buts intermediaires que
1°on recherche 4 leur tour dans les conclusions des regles de transi-
tion, et ainsi de suite jusqu’a retrouver E(0). La difficulte bien con-
nue [9] consiste & trouver un cheminement valide tel quune transition
choisie avec une instanciation de variables particulieres n’ait pas une
interaction negative avec une transition selectionnee anterieurement.
Precisons tout de suite que le type de planification que nous visons
offre tres peu d occasions de "blocages" tels que ceux deerits dans les
mondes de blocs & deplacer : les conflits de ressources correspondent eh
principe d des operations interdites ou impossibles, et nous proposons
une methode simple pour prendre en compte ces situations (regles de
cohe€rence, c¢f infra).

Le choix fondamental! qui doit é&tre fait pour construire un
generateur de plans est celui de la representation que 1°on va utiliser
pour represent-r 1°c¢tat du monde d’une part et les transitions d’autre
part. De nombreuses possibilites ont ete déerites [9, 12, 15]. Nous
avons choisi une representation sous forme de regles de production
exprimees dans un langage du type calcul des predicats du premier ordre.
Les raisons majeures de ce choix etant le bon savoir-faire disponible
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avec cette methodologie (1), et le fait que la notion de prototype ne
Soit pas indispensable pour decrire les fonctionnalites des systemes
interactifs qui constituent nos "micro-mondes" possibles.

-

3.3. Base de connaissances.

Le contenu de la base de connaissances (BC) est evidemment
dependant de l1’application cible. Toutefois la BC sera toujours
structuree de la méme facon: on y trouvera principalement des regles
definissant les operateurs de transition, et les regles definissant les
€tats. Les premieres sont de la forme:

SI etat I
ET operateur T1
ALORS €tat J

Les operateurs peuvent eventuellement 8tre decomposes grace a des regles
telles que:

SI etat X SI etat K
ET operateur Ta ET commande X
ET operateur Tb ALORS operateur T2

ALORS operateur T1

Les commandes sont les feuilles du "plan-arbre" et ne sont pas
decomposables. La factorisation des commandes en operateurs et de
ceux-ci en operateurs plus generaux permet 1a creation d’un plan
hierarchise beaucoup .pius proche de 1la representation cognitive que
l'utilisateur peut avoir de sa tiche, que ne le serait une suite non
structuree de commandes. Cette hierarchisation des operateurs de tran-
sition facilite non seulement la generation d une explication exploit-
able et compre¢hensible pour 1 utilisateur final, mais aussi la constitu-
tion de la BC par 1 expert.

Les etats sont comme nous 1°avons dit precedemment des ensembles de
faits vrais 2 un instant donne, un &tat pouvant donc &tre inclus dans un
autre. Les regles qui les definissent sont donc de la forme:

ST fait A
ET fait B

e e oo

ALORS €tat I

La verification de la valeur d’un fait (vrai/faux) se fait par des fonc-
tions accedant & une structure de donnees servant d"interface entre le
systeéme cible et PLANEX. Cette structure de donnees doit reflecter a tout
instant 1%etat reel du systéme cible.

Outre ces régles qui permettent d€ja la planification, le systéme util-
ise des regles dites "de coherence" qui permettent de deceler les

(1) Plusieurs des fonctions de bas niveau de PLANEX sont reprises

~

du moteur d’inference CRIQUET developpe a 1°INRIA [13]. Nous re-
mercions ieci P. Vignard de sa collaboration.




-8 -

incoherences du type tentative d‘utilisation d‘un operateur incompatible
avec 1°etat courant. - Ces incoherences peuvent &tre soit lides & une
demande de 1°utilisateur impossible d satisfaire, soit generees par le
planificateur lui-méme. Les régles de coherence ont la forme:

SI etat X
ET operateur Tx
ALORS erreur N

et sont activees lors d une recherche "en chainage avant". L‘activation
d‘une telle régle provoquera 1l emission vers lutilisateur d’un message
si "operateur Tx" a e€te directement demande’ par celui-ci, et provoquera
1l’abandon de la branche en cours de recherche dans tous les cas.

3.4. Le plan genere et 1'explication fournie.

L objectif etant specifie au generateur sous forme dun €tat a
satisfaire F, le resultat d’une recherche reussie aura la forme:

Etat 0
Operateur T1
Commande A
Commande B
Operateur T2
Operateur T21
Commande D
Commande E -
Operateur T22

Etat F
Etat O correspondant a 1l etat courant du systeme cible.

Ce plan sous sa forme brute est le plus souvent beaucoup trop "riche"
pour étre presente tel quel a 1 utilisateur: celui-ci connait fort bien

te detail de certains operateurs et ne souhaite pas se les voir rappeler

dans tous les details lors de chaque demande d“explication: il souhaite
voir apparaitre une representation "holophrastee" de cet arbre, la pro-
fondeur visualise€e dépendant a la fois de son degre d’experience avec le
systéme cible, et de la complexite (profondeur) de l’arbre complet. En
particulier ‘hous faisons 1 hypothése qu’un operateur qui a deja €te
presente "en detail"™ &4 un utilisateur donne, ne doit pas 1°étre de
nouveau lors d’une explication ulterieure sauf demande explicite con-
traire.

Cette exigence nous améne 2 inclure dans le systeme une base de donnees,
le "profil des utilisateurs™ qui contient pour chaque utilisateur
identifi€ du sy 3téme la liste des operateurs qui lui ont €te deerit
précedemment. La procedure de visualisation du plan consiste a presenter
1‘arbre jusqu’au niveau 2, en excluant les operateurs figurant dans le
profil de 1°utilisateur. Par exemple, si pour le plan ci-dessus
Operateur T2 figure dans le profil de 1°utilisateur concerne, le plan
qui lui sera presente aura la structure:
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Etat O :
Operateur T1 !
' Commande A
Commande B
Operateur T2
Operateur T3

Etat f B

Dans une version ulterieure de ce logiciel, il est prevu que ce plan
présente’ puisse étre exploite comme un menu grdce a un dispositif de
designation (souris), le pointage de n’importe quel operateur non termi-
na! provoquant la visualisation du sous-arbre associ€, et le pointage
d’une commande (operateur terminal) provoquant 1’apparition d’une
description fonctionnelle classique de la-dite commande. Dans la
premiére version, la frappe litterale du nom d’un operateur provoque
1‘expansion du sous-arbre correspondant et son affichage a 1’éeran.

4. UN EXEMPLE D “APPLICATION : UN EDITEUR VIDEO AUTO-EXPLICATIF.

A titre d’exemple, nous avons developp€ un systéme explicatif pour
un €diteur plein-eeran multi-tampons et mono-fenétre (sous-ensemble de
emacs). Ce choix €tant justifie par la complexite de ce logiciel, suf-
fisante pour que la BC ait une ampleur "nééliste" mais assez limitee
pour que sa realisation puisse étre relativement rapide.

4.1. Base de connaissances.

L’etat du systéme cible est representee par quelques variables
booldennes qui indiquent principalement les positions particulieres du
curseur (debut ou fin de tampon, de paragraphe, de ligne, de mot), et
1’tat des differents tampons de travail (noms, noms des fichiers con-
tenus, modification..).

Les régles decrivant les transitions obeissent au modele general decrit
precedemment . Exemples de régles (un peu simplifiees):

SI NON(tampon courant nil) _ SI marque ?quantite
ET operateur marquage ?2quantite ET commande wipe-region

ALORS marque ?quantite ALORS effacement ?quantite
' . ET copie ?quantite anneau

dont la signification est

ST le tampon de travail courant n’est pas vide A
ET si on applique 1‘operateur de marquage sur un partie quelconque du

- texte _
ALORS cette partie de texte est marquee.

ST une partie de texte est marquee

ET si on applique la commande "wipe-region"
ALORS on efface cette partie de texte

ET on la copie dans 1 anneau d “effacement
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