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INTELLIGENCE ARTIFICIELLE DISTRIBUEE :
ENTRE SIMULATION ET METAPHORE

Bruno BACHIMONT '

Résumé

Tant I’intelligence artificielle (IA) que 'intelligence artificielle distribuée
(IAD) reposent sur {"hypothése que la connaissance se laisse représenter
symboliquement, et que la réflexion d’un agent rationel (IA) ou la commu-
nication dans une société d’agents (IAD) sont adéquatement reproduites
par la manipulation de ces représentations. Au lieu d’€&tre de simples simu-
lations technologiques, I'IA et 'IAD se revendiquent comme de véritables
explications scientifiques de la cognition, qu’elle soit sociale (IAD) ou
individuelle (IA). Mais si, comme nous I’argumentons, la représentation
symbolique n’est pas une explication de la connaissance, mais peut tout
au plus, se laisser interpréter i titre métaphorique comme une connaissance,
tant ’IA que I'IAD ne peuvent prétendre étre une activité scientifique.
Mais, le statut de simples techniques de simulation qui alors leur échoit
est insuffisant pour rendre compte a la fois de la nature de leurs modeles
et de leur fécondité. Notre théorie de I’artefacture veut montrer que c’est
fa métaphore des représentations comme connaissances qui permet a I'IA
et a 'IAD de posséder une telle fécondité, a condition qu’on la prenne
comme telle au lieu d’en faire une explication scientifique de la cognition.

Abstract

Artificial intelligence (AI) as well as distributed artificial intelligence
(IAD) rely upon the hypothese that knowledge can be symbolically
represented, and that manipulating symbolic representations can account
for the cognition of a rational agent (AI) or a society of agents (IAD).
Such an account aims at being not a simple technological simulation but
rather a real scientific explanation of the social (IAD) or individual (AI)
cognition. We claim in this paper that symbolic representations are not a
scientific account of knowledge, but can at most be metaphorically inter-
preted as knowledge. Then, Al and DAI are only technological simulation
rather than real science. But, in this case, the real nature of their models
as well as their usefulness become incomprehensible. Our theory of
artefacture is a tentative to show that the metaphor of symbolic

1. DIAM-Département de Biomathématiques, 91, boulevard de I'Hopital, 75643 Paris Cedex 13.

Rev. intern. systémique. 0980-1472 Vol. 8/94/01/ $ 4.00/© Afcet Gauthier-Villars




52 B. BACHIMONT

representations as knowledge is what enables to understand their deep
nature, providing that metaphor is understood as such and not as a scien-
tific explanation of cognition.

De maniéere schématique, on peut dire que I'Intelligence Artificielle Distribuée
(IAD) modélise des sociétés d’agents alors que I’Intelligence Artificielle (IA) plus
classique modélise un seul agent rationnel. Par ce recours au distribué, I'TAD est
souvent présentée comme une solution aux problémes tant théoriques que pratiques
rencontrés en IA. En posant que la connaissance est de nature sociale plutdt que
psychologique, 'TAD pense mieux appréhender ce que sont les connaissances
(meilleure adéquation épistémologique) et construire des systémes plus efficaces
(meilleure compétence technologique).

Contrairement & ce qui est habituellement avancé, nous argumentons dans cet
article que I'TAD rencontre les mémes problemes épistémologiques que I'IA car
elle ne s’attaque pas & sa dimension proprement problématique, A savoir I’articu-
lation des représentations aux connaissances. Comme elle, elle voit dans ses pro-
grammes des connaissances et des agents rationnels, usant ainsi de métaphores
sans réel fondement, quoique fécondes en pratique. Prenant la métaphore pour des
faits scientifiques, I'IA, distribuée ou non, posseéde un statut épistémologique
confus qui ne peut &tre précisé qu’en clarifiant le role joué par les métaphores
dans ses modeles. Notre théorie de I’artefacture tente d’y contribuer en montrant
d’une part comment manipuler la métaphore sans se prendre au piege de la
constituer comme explication, et d’autre part comment I'TA et surtout 'TAD se
prétent a ce schéma épistémologique et y trouvent une fécondité originale, rendant
compte de leur activité tout en évitant les écueils épistémologiques.

I.DE L’TA A L’TIAD
I.1.Niveau des connaissances

Depuis ses origines dans les années cinquante, I’intelligence artificielle affiche
I’objectif de concevoir et réaliser des systtmes informatiques exhibant un
comportement reconnu intelligent dans la résolution de certains problémes ou
I’effectuation de certaines taches. Un tel objectif laisse entrevoir la possibilité de
résoudre des problemes pour lesquels les méthodes automatiques manquent, i.e.
pour lesquels il faut faire preuve d’intelligence pour les résoudre. Par exemple, la
planification, le raisonnement, la conception, sont des activités reconnues com-
plexes, et la personne réalisant ces tiches se voit attribuer le qualificatif « d’intel-
ligent », ce qui ne serait certes pas le cas si elle se contentait d’appliquer sans
réfléchir une procédure bien établie.

INTELLIGENCE ARTIFICIELLE DISTRIBUEE 53

Le but de I'TA est donc de concevoir des systémes informatiques capables d’avoir
ces activités dans la mesure ol ces derniéres se présentent comme des heuristiques,
des réflexions, mais non comme le déroulement de procédures automatisées: il
semble qu'une pensée consciente doive délibérer pour mener a bien la tiche a
traiter. Cette pensée délibératrice porte sur des objets et les relations les unissant
d’un univers de référence dans lequel le probleme a résoudre ou la tiche a effectuer
sont définis: e.g. des buts, plans, ateliers de conception, etc.

L’absence de méthode standard pour le traitement de ces tiches, la nécessité
d’une délibération consciente interdisent de définir ces syst€mes par les pro-
grammes qui les constituent méme si, nécessairement, ils reposent sur eux. Bref,
§’il faut réaliser le systeme par des programmes, on ne peut le définir, le
caractériser par des programmes. En effet, puisqu’on ne connait pas la procédure
a suivre, il n’est pas possible de déterminer si le programme est correct ou non
d’un point de vue informatique. Pour cela, il faut le voir 2 I’ceuvre et le considérer
en contexte: si le programme se manifeste en reproduisant la méme démarche
délibérative, ou, du moins, se manifeste par une considération pertinente de
Punivers de référence, alors, le programme pourra étre reconnu comme une
réalisation informatique correcte de la résolution.

Pour reconnaitre que le systéme fonctionne correctement, il faut retrouver dans
le déroulement du programme les données du probleéme, les connaissances
considérées, le raisonnement mené. Il est donc nécessaire de pouvoir associer au
programme les objets, relations, i.e. les connaissances, de I'univers de référence.
Si le programme est une représentation symbolique de I’univers de référence, alors
il est possible d’assurer cette correspondance, I’univers de référence devenant ainsi
la réalité dénotée par le programme qui en est la représentation symbolique. C’est
pourquoi I’on aura non seulement des systemes informatiques, mais des systémes
2 base de connaissances (sbc), i.e. des programmes considérés depuis I’interpré-
tation qu’ils possédent dans I’univers de référence.

Par conséquent, les sbe se caractérisent par le fait que les tiches qu’ils doivent
réaliser ne se définissent non pas par les programmes qui les accomplissent mais
par les connaissances que ces programmes expriment et la signification qu’ils
possédent dans le contexte réel de la tAche. Les programmes sont interprétés en
termes de connaissances: ce sont des états sémantiquement interprétés ou états
intentionnels car ils se rapportent & des états de choses du monde (Pylyshyn, 1984).
Cela signifie que les représentations syntaxiques du programme possédent des
interprétations dénotationnelles, i.e. des références, dans le monde et que le systeme
est décrit & partir de ce que les programmes désignent et pas seulement a partir
de leur structure syntaxique formelle. A la suite de Newell (Newell, 1982), on dit
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que les tiches que les sbe doivent accomplir se définissent donc au niveau des
connaissances indépendamment des formalismes informatiques de représentation
choisis pour les traiter au niveau des programmes.

I.2. Les agents rationnels

Cette description en termes de connaissances des programmes mis en ceuvre
dans un sbc revient & considérer ce dernier comme un agent rationnel résolvant
un probleme en raisonnant a I’aide de ses connaissances. On dit en effet que les
programmes s’interprétent comme des croyances, buts et actions manipulés
conformément a un principe de rationalité, selon lequel un agent accomplit des
actions pour réaliser ses buts en fonction de ses croyances. Un sbc est donc réussi
s’il est possible de reconnaitre dans ses opérations informatiques les agissements
d’un agent rationnel traitant un probléme 2 I'aide de ses connaissances. C’est
d’ailleurs dans cette mesure que ’on est capable de dire si le probleéme est
effectivement résolu : en effet, ce dernier est formulé en termes de connaissances,
et doit Etre traité et résolu dans ces mémes termes. Pour comprendre ou reconnaitre
la solution proposée par le systeme, il faudra interpréter le résultat informatique
comme un état intentionnel.

1.3. Agent rationnel et cognitivisme computationnel

A ce niveau se pose la question de savoir quel statut épistémologique le pro-
gramme posséde par rapport au comportement intentionnel visé. L alternative est
la simulation ou I’explication. Dans le premier cas, on dit que le programme simule
la rationalité d’un agent, mais que le syst¢éme informatique lui-mé&me n’est pas un
agent rationnel. Il lui manque pour cela les principes physiques ou biologiques
responsables chez ’humain de sa rationalité. On dira alors avec Searle (Searle,
1981) qu’il s’agit d’IA faible. Dans le second cas, on dit que le programme est
Pexplication scientifique de la rationalité; en d’autres termes, ce qui fait qu'un
systeme informatique ou un humain sont rationnels, c’est le fait qu’ils possédent
chacun un programme responsable de leurs activités.

Le cognitivisme computationnel ' adopte ce second point de vue: il considere
que les programmes sont des explications a la base du comportement rationnel. Si
on comprend un systeme informatique ou un humain en Iui associant des
connaissances, c’est parce qu’il posséde un programme. Par conséquent, I'TA
devient la science de la rationalité computationnelle, dans la mesure ou elle
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expérimente des modeles symboliques pour expliquer le comportement rationnel.
L’IA se distingue alors peu de la psychologie cognitive puisqu’elles partagent
I’objet d’étude et la méthode.

1.4. La société d’agents

Le principal grief reproché aux sbe construit sur le modele de 1’agent rationnel
est qu’ils ne peuvent appréhender qu’une petite partie des connaissances
disponibles, pour la raison qu’une bonne partie de ces dernidres résident dans
Iinteraction sociale entre les individus et non dans la réflexion psychologique
individuelle d’un seul agent. Cela signifie que si I’on veut les représenter dans un
systeme, il faudra reproduire une société de plusieurs agents délibérant entre eux
et échangeant connaissances et informations. On peut comprendre cela en
remarquant que les connaissances considérées en IA sont véhiculées par la langue
naturelle (cf. infra) et que cette derniére est essentiellement destinée 4 la com-
munication sociale d’agents, et pas seulement 2 la réflexion interne d’un seul esprit.

Outre le fait de mieux pouvoir tenir compte des connaissances, I’approche
multi-agents permet d’éviter les problemes classiques des sbc mono-agent, & savoir
la fragilité et la rigidité. La fragilité correspond au fait que le contrle de la rés-
olution est rigide, non opportuniste, c’est-a-dire que la meilleure action n’est pas
choisie & chaque instant de la résolution: si la solution est atteinte, elle ne Pest
pas de maniere efficace. La rigidité n’est pas indépendante de la fragilité, puisqu’un
contrdle inefficace peut conduire a 1’échec dii a I’explosion combinatoire.

I.5. Société d’agents et cognitivisme computationnel

Tant 'IAD que I'TA voient dans les systémes construits les véritables
explications scientifiques au fait qu’un agent rationnel posseéde des connaissances.
Ainsi, un sbc sera la théorie computationnelle expliquant comment un agent (e.g.
un humain) posséde des connaissances. Une société d’agents pour sa part pourra
étre Iexplication du comportement social ou Pexplication de la cognition d’un
agent rationnel unique, sa rationalité étant répartie sur plusieurs sous-agents congus
a leur tour comme des agents uniques. De la méme maniére que I’étude d’un agent
rationnel donnait lieu & une psychologie cognitive, on obtient avec I’étude d’une
société d’agents une sociologie cognitive (Gasser, 1991). Cette derniére veut
expliquer et étudier les interactions sociales par les échanges entre des programmes

construits comme des agents rationnels au sens de Newell. Si bien que les échanges
avec la sociologie (au sens habituel, celle s’occupant des humains) s’effectue a
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double sens: d’une part cette derniere devient une inspiratrice pour concevoir des
modeles cognitifs et d’autre part, des expériences computationnelles sont menées
pour expliquer les interactions entre agents humains. L’IAD s’inscrit donc dans
une perspective cognitiviste puisqu’elle prétend naturaliser le social comme I'TA
prétendait naturaliser le psychologique. La méthode employée restant
computationnelle, il s’agit toujours bien du cognitivisme computationnel.

II. L’ARTEFACTURE

Le programme d’étude pour I'IA et 'IAD semble donc tracé: 'explication du
cognitif par les programmes. Sciences a part enticre, elles en possédent les
caractéristiques standard: elles édifient des théories, effectuent des expériences,
étudient la nature. Mais toutes ces théses sont suspendues a I’affirmation qu’une
connaissance d’un agent puisse &tre prise en compte par une représentation
symbolique. Or, cela nous semble contestable, comme nous allons I’argumenter,
méme si, du fait de la briéveté de cet article, nous devons renvoyer le lecteur a
nos autres travaux (Bachimont, 1992 ; Bachimont, 1993 ; Bachimont, 1994) pour

le détail de ces discussions.

II.1. Connaissance et représentation

De maniére générale, I’[A peut &tre définie comme la résolution (assistée ou
automatique) de problemes effectuée par la modélisation des connaissances dont
on dispose sur eux. Alors qu’une approche informatique s’attache a coder
numériquement une théorie formelle de la résolution du probléme (e.g. codage
informatique d’une modélisation mathématique d’un processus physique), une
approche de type IA s’attache a représenter symboliquement les connaissances
dont on dispose sur le probleme (e.g. représentation symbolique de ce que ’on
sait sur le probleme). Comme le rappelle Newell (Newell, 1980), ces deux fagons
de voir sont équivalentes du point de vue formel, car elles se rameénent toutes deux
a du calcul. Mais, passer d’une conception ol I’ordinateur est un number cruncher
a celle ol il est un symbol processor change profondément la maniére dont on
veut résoudre les problemes posés.

Par exemple, alors que le codage informatique permet de simuler numériquement
une théorie physico-chimique du mécanisme cardiaque pour résoudre un probleme
de diagnostic, I'approche de type IA représentera les connaissances du médecin
sur le diagnostic. Dans le premier cas, on utilise un modele quantitatif qu’une
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simulation numérique permet d’utiliser, et dans le second, on utilise un modéle
qualitatif qu’une représentation symbolique permet d’opérationaliser. Cela revient
a constater que la distinction codage numérique versus représentation symbolique
est une distinction portant sur le type des connaissances prises en compte dans les
modeles et non sur la contrepartie informatique obtenue. C’est ainsi qu’on opposera
les connaissances quantitatives scientifiques® exprimées dans les langages
formalisés fournis par les mathématiques aux connaissances qualitatives
phénoménologiques exprimées informellement dans la langue naturelle. Dans le
premier cas, on s’intéresse au monde tel qu’il peut étre défini par une description
ou modele formel, en tant qu’il respecte les lois formelles de la description. On
résout alors les problémes en codant numériquement les connaissances
scientifiques du modele formel. Dans le second cas, on s’intéresse au monde et 2
sa structure qualitative telle qu’une description linguistique, en langue naturelle,
ou modele qualitatif, le décrit. On résout alors les problemes en représentant
symboliquement les connaissances phénoménologiques du modele qualitatif.

Mais s’il est bien connu que le codage numérique des lois physiques en conserve
le sens mathématique et physique, on peut se demander ce qui permet d’affirmer
que les représentations symboliques des connaissances en conservent le sens
phénoménologique. Nous avons vu plus haut que, pour le cognitivisme
computationnel, le niveau des programmes est considéré comme I'explication
scientifique des raisonnements portant sur des connaissances : si on résout certaines
tdches ou problémes en termes de connaissances, ¢’est que le systéme ainsi compris
est computationnel. C’est une explication psychologiste de la connaissance puisque
le computationnel est la cause mentale (esprit=programme) du comportement
rationnel compris en termes de connaissances. Ce psychologisme s’articule & un
formalisme explicitant le rapport entre le programme et son interprétation: cette
derniere est la dénotation, la référence du programme dans le monde. Par consé-
quent, pour le cognitivisme, I'TA construit des modeles qualitatifs (Clancey, 1989)
formels du monde ou la réalité mondaine est la dénotation, la référence, des rep-
résentations symboliques. La représentation reflete par sa structure syntaxique la
structure qualitative du monde visée par les connaissances phénoménologiques et
¢’est pour cela que le modele symbolique formel de I'IA conserve le sens des
connaissances phénoménologiques du modele qualicatif informel.

I1.2. De Pexplication 2 la métaphore

1l faut, pour que cette solution soit valable, que le contenu phénoménologique
des connaissances, telles qu’elles sont formulées dans la langue naturelle, soit un
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contenu dénotationnel. Les représentations formelles seraient manipulées en
fonction de leur forme syntaxique et recevraient un contenu sémantique en fonction
de cette forme, selon une sémantique formelle. Or ceci est impossible. La
sémantique de la langue n’est pas une sémantique formelle (Rastier, 1991): les
représentations de la langue, les connaissances phénoménologiques, sont
manipulées en fonction de leur signification, de leur sens, et il n’est pas possible
de faire dépendre ce sens de la forme syntaxique. Il n'y a pas de sémantique
formelle de la langue ou des connaissances. Le cognitivisme (Haugeland, 1985)
estime son projet possible dans la mesure ot le sens phénoménologique se raméne
au sens formel: s’il remarque bien que les connaissances sont manipulées en
fonction de leur sens, c’est pour conclure que cette manipulation se ramene a de
la sémantique formelle, ce qui est erroné a notre sens. L’utilisation et la mise en
ceuvre des connaissances ne correspondent pas a I’exploitation formelle de repré-
sentations syntaxiques.

Or, si ’on refuse la solution cognitiviste, les modeles édifiés en IA et IAD ne
peuvent plus étre des explications scientifiques. Si le sens des représentations n’est
pas leur contenu dénotationnel, il n’est pas légitime de rapporter la compréhension
des systemes en termes de connaissances a des programmes. L’explication devient
métaphore : ce n’est qu’a titre métaphorique que le systéme computationnel a des
buts ou des croyances, méme s’il existe un rapport dénotationnel entre les états
du programme des états du monde. Car, comme nous I’avons dit, un tel rapport
dénotationnel ne suffit pas a faire des programmes une explication scientifique des
connaissances. Si bien que 1’on se paye de mots, quand on parle d’agent rationnel,
de société d’agents, de connaissances en IA et JAD. Le cognitivisme prend donc
les métaphores qu’il utilise dans ses programmes pour des observations scienti-
fiques, en croyant que le mot suffit a créer le phénomene.

Que reste-t-il a ces disciplines, dans cette perspective dévastatrice ? La situation
est complexe car elles ne peuvent &tre ni des sciences, comme nous venons de le
voir, ni de simples technologies informatiques. Prises comme des sciences, on
s’installe alors dans la métaphore, ot I’on prend la simulation pour le phénomene.
Comme technologies informatiques, elles pratiquent de simples simulations de
modeles mis au point dans le cadre d’autres disciplines, ot le rapport au réel
s’installe autrement que dans la métaphore. Pourtant, ce statut technologique n’est
pas satisfaisant dans la mesure ou il devient dés lors impossible de distinguer les
programmes de I'lA et de 'IAD des réalisations des autres disciplines utilisant
I’informatique comme outil: considérer les programmes comme des explications
scientifiques de connaissances permet de construire des systemes originaux et de
traiter des problémes jusque la inaccessibles au traitement informatique. En
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supprimant cette dimension, leur intérét devient alors incompréhensible et ’on
jette le bébé avec 'eau du bain. Par conséquent, I'TA et 'TAD doivent se construire
sur la métaphore pour traiter des connaissances et doivent s’en extraire pour étre
une science.

Notre proposition de I'TA comme artefacture consiste non pas 2 éviter la
métaphore, car c’est a travers elle que s’exprime I'intérét des systémes congus,
mais 2 la thématiser comme telle, au lieu de la maquiller en fait scientifique. Cette
attitude permet de conserver toute I'originalité des approches IA et IAD en évitant
I"écueil d’en faire des sciences qu’elles ne sont pas. Pour étayer et éclairer notre
propos, nous présentons brievement notre théorie de Iartefacture.

11.3. Bi-modélisation et validation

L’artefacture considére I'JA comme une entreprise de bi-modélisation des
connaissances phénoménologiques qu’une étape ultime de validation sémiotique
vient justifier.

Les connaissances phénoménologiques sont des connaissances portant sur la
structure qualitative du monde telle qu’elle s’exprime dans les descriptions
linguistiques. Les connaissances phénoménologiques sont donc des représentations
interprétées véhiculant un sens analogue a celui que 'on trouve dans la langue
naturelle. L’expression des connaissances phénoménclogiques en représentations
interprétées §’effectue & 'aide d’un langage de représentation. La langue naturelle
est le langage de représentation par excellence, par définition méme des
connaissances phénoménologiques. Elle se caractérise par le fait que ses
expressions se manipulent en fonction de ce qui est exprimé, i.e. en fonction de
leur signification, et non en fonction de la forme syntaxique de ces expressions.
Par extension, tout langage utilisé pour exprimer des connaissances ol les
expressions obtenues sont manipulées en fonction de leur sens et non en fonction
de leur forme syntaxique constitue un langage de représentation. C’est ainsi que
les langages de I'IA comme Lisp ou Prolog peuvent étre considérés comme des
langages de représentation s’ils sont utilisés pour exprimer des connaissances.
Mais, comme on va le voir, cette utilisation ne coincide pas avec D’exploitation

. Informatique qui en est faite.

L’expression des connaissances dans un langage de représentation permet
dobtenir des structures de représentation. Ces structures caractérisent les
ances phénoménologiques que 1’on veut prendre en compte dans la
tealisation d’un sbe. Exprimer les connaissances dans un langage de représentation

Lorrespond donc & une étape de modélisation sémiotique : une connaissance
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phénoménologique étant une description linguistique d’objets structurant
qualitativement le monde, son étude ressortit donc aux sciences sociales en général
et sémiotiques en particulier (Rastier, 1987; Rastier, 1991). Le but d’une telle
modélisation est de caractériser les connaissances et leur signification dans leur
contexte d’utilisation. Il s’agit de savoir, lors de cette étape, ce que les mots,
locutions, concepts, etc., utilisés par les experts et/ou futurs utilisateurs signifient,
ce qu’ils valent pour eux. Par exemple, les concepts de signes, syndromes, diag-
nostic, manifestation, possedent une acception particuliere en médecine qu’il faut
élucider avant et indépendamment de toute mise en ceuvre informatique. On dira
donc que la modélisation sémiotique détermine le contenu sémiotique des structures
de représentation exprimées dans le langage de représentation.

Pour prendre en compte ces connaissances décrites dans un langage de repré-
sentation, il faut disposer d’une contrepartie informatique, obtenue lors d’une étape
de modélisation computationnelle. La modélisation s’effectue par la représentation

dans des structures symboliques informatiques des structures de représentations

dégagées lors de la modélisation sémiotique. Les structures symboliques sont
exprimées dans un langage de programmation et sont formelles, i.e. ininterprétées.
Cela signifie que I’ordinateur manipule ces structures symboliques, ou structures
de programmation, uniquement en fonction de leur forme syntaxique et
indépendamment de leur signification et qu’il leur attache un contenu
computationnel qui se réduit a ’utilisation qu’il en fait. La modélisation
computationnelle est une construction d’objets informatiques : elle ne vise pas a
dénoter des objets déja présents, mais a les construire dans la dynamique du calcul
symbolique. Les contenus sémiotiques sont modélisés par le contenu
computationnel associé aux structures de programmation.

L’1A peut donc se définir comme la modélisation de structures de représentation,
exprimées dans un langage de représentation (e.g. la langue naturelle), par des
structures de programmation, exprimées dans un langage de programmation (e.g.
Lisp). Modéliser au niveau des connaissances, ¢’est exprimer les connaissances
dans un langage de représentation et les opérationaliser, c’est les modéliser dans
un langage de programmation au niveau symbolique. Si on prend ’exemple des
regles de production, on constate qu’on utilise les mémes régles comme structures
de représentation et de programmation. Manipulées par ’expert, ces regles
véhiculent le sens qu’il leur confére et a travers lequel il les utilise. Ces regles
représentent des connaissances, elles les expriment. Ces mémes regles, manipulées

par le moteur d’inférence, deviennent des structures de programmation et sont

alors des instructions. Elles possedent alors un sens computationnel (I’instruction)
qui n’est pas le sens qui leur est conféré par I'utilisateur en tant que structure de
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représentation. Le but de la modélisation est alors d’approximer le sens de la
représentation par le sens computationnel. Il faut bien se rappeler qu’un langage
de programmation est un modgle de calculabilité (il a été prouvé que les regles
de production en sont un), et donc qu’il calcule, mais ne représente rien. L appel-
lation de langage de représentation pour des langages comme KRL ou KL-ONE
est un abus de langage (1) et purement métaphorique car, si ces langages sont bien
utilisés comme des langages de représentation, ils sont congus comme des langages
de programmation.

Le but d’une telle bi-modélisation est donc d’étudier dans quelle mesure la
modélisation computationnelle permettant & I’ingénieur de construire un systéme
permet a l'utilisateur de retrouver dans le systtme et ses actions les objets
phénoménologiques qu’il vise a travers ses connaissances, caractérisées lors de la
modélisation sémiotique. Le systéme et la modélisation computationnelle sont ainsi
un support devant étre interprété par 1'utilisateur. La validation sémiotique d’un
sbe consiste donc & évaluer la capacité de Iartefact construit a susciter les bonnes
interprétations, a réveiller les bonnes connaissances (i.e. pertinentes) chez
utilisateur Iui permettant de constituer phénoménologiquement les objets
phénoménologiques dont se composent les raisonnements qu’il pratique pour
résoudre ses problémes.

I1.4. Artefacture et IAD

L artefacture thématise le fait que la métaphore est le guide sémiotique pour
concevoir et construire des systémes informatiques. Mais, si le systéme construit
fournit la matiere 4 une interprétation sémiotique, & la métaphore, il ne sera jamais
’explication scientifique de la cible de I'interprétation : si on interpréte un systeme
par des buts et des croyances, ce n’est pour cela que les programmes sont
I'explication de ces buts et croyances. De méme pour I'IAD, o il n’y a de société
d’agents que dans Pesprit du concepteur. L'TAD ne renouvelle en rien I'JA d’un
point de vue scientifique.

En revanche, du point de vue de Dartefacture, il nous semble que I'IAD
enrichisse considérablement I'TA classique en développant la métaphore. En effet,
artefacture opére 4 deux niveaux. A un premier niveau, il doit &tre possible de
retrouver dans le systéme les connaissances caractérisées lors de la modélisation

- sémiotique. A un deuxiéme niveau, le systtme comme métaphore permet de
- constituer de nouvelles connaissances. Son fonctionnement, échappant a notre
- compréhension scientifique du fait de sa complexité doit étre expliqué au niveau
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des connaissances. Mais, rebelle aux métaphores déja éprouvées, il suscite de
nouvelles métaphores pour I'appréhender et le comprendre. On obtient alors de
nouvelles connaissances phénoménologiques, qui peuvent, comme guide
sémiotique, conduire a de nouvelles réalisations scientifiques.

Dans cette dimension constitutive des connaissances, 'TAD adopte des modgles
informatiques complexes excédant la compétence interprétative des métaphores de
I'IA classique (basiquement celle de ’agent rationnel). Il faut donc de nouvelles
métaphores pour les comprendre, tirées de la société d’agents. C’est cette création
de connaissances et métaphores qui donne I'illusion d’une science expérimentale
ol I’on observe des phénomenes: il y a effectivement de nouvelles productions
informatiques nécessitant de nouvelles compréhensions, de nouvelles interpréta-
tions, de nouvelles métaphores. Il n’y a donc pas d’observations de phénoménes
donnant lieu a des explications scientifiques (toujours pour la raison que le

comprendre métaphorique n’est pas 1’expliquer scientifique, que la sémantique des

connaissances n’est pas dénotationnelle), mais des comportements a interpréter.

La floraison des études et « expérimentations » en IAD prouve 2 la fois la force |

de I'illusion (de nature transcendantale : inhérente & notre maniére de penser, mais
surmontable par la critique épistémologique) et la puissance des réalisations i
motiver des interprétations sans cesse renouvelées. A cet égard, I'TAD est
certainemnet une artefacture réussie, méme si elle n’est pas toujours pensée comme
telle.

II. CONCLUSION

Disons le tout net, ni I'IA ni ’'TAD ne sont des sciences. Elles sont & la fois

bien moins et bien plus que des sciences. L’artefacture est la proposition théorique
de considérer la métaphore comme le lieu essentiel des recherches en IA et en

IAD. En effet, il s’agit, non de prendre des métaphores pour des réalités, mais de

considérer ces métaphores comme des intermédiaires interprétatifs nécessaires

d’une part pour reconnaitre dans les systémes les connaissances qu’ils doivent
utiliser et d’autre part pour étre capable de comprendre leur fonctionnement et
donc de les utiliser. Il faut donc thématiser explicitement le recours aux métaphores
et comprendre comment le systeéme se préte a une telle interprétation sans posséder

pour autant les propriétés dont on I'investit pour le comprendre. La métaphore
n’est pas démiurgique, comme ’ont oublié I'IA et 'IAD pré-artefacturelles.
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