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Résumé : Cet article présente trois types de métaconnaissances utilisés par le systéme 3 base de
régles (230 régle) GénéCom pour engendrer des comimentaires : les premiers pour comprendre le
comporiement de 'utilisateur ; les seconds pour analyser la base de connaissances du domaine
d’application ; et les troisiémes pour sélectionner et expliciter les connaissances du domaine. Une
des originalités du travail présenté vient du fait que le domaine d’application est également un
systéme 3 base de régles (nommé Bateleur). Ce dernier posséde environ 450 régles. Ces deux
systémes fonctionnent et les métaconnaissances présentées ont été réellement implémentées.

Abstract: This article describes three models of métakmowledges used by the knowledge-based
GénéCom system (230 rules) to build comments: the first one to understand the behaviour of the
user ; the second one to analyse the knowledge’s base of the application’s domain ; and the third
one to select and to make clear domain’s knowledges. One of the originalities of the work is that
the application’s domain is a rule-based system (call Bateleur). This last one includes 450 rules.
These 2 systems are operational and the three models of métaknowledges have been really built.

1. Intreduction

Cet article présente les métaconnaissances existantes entre les deux systémes GénéCom et
Bateleur. GénéCom est un systéme a base de 230 regles capable d’engendrer des comimentaires
sur les décisions de I'utilisateur. Bateleur est également un systéme a base de régles. Il est utilisé
par GénéCom comme domaine d’application. Etant donné que Bateleur est capable de simuler le
comportement d’un joueur de Tarot, le générateur peut engendrer des commentaires sur une
partie joude par une personne.

Les trois types de métaconnaissances développés dans cet article sont nécessaires & 1'élaboration
de bons commentaires. En effet, avant de juger et de donner son point de vu sur les actions d’une
personne, il faut tout d’abord comprendre comment elle a joué. Dans le domaine du Tarot', il est
primordial de modéliser la stratégie et la tactique employées. C’est le rdle des premiéres
métaconnaissances de GénéCom qui recherchent dans la base de conndissance de Bateleur la
stratégie et la tactique qui se rapprochent les plus de celles utilisées par 'utilisateur. Ce besoin de
deviner les croyances de utilisateur est également présent dans le systéme Gumac [Kass & Finin
83] qui découvre les connaissances du sujet en instaurant un dialogue.

! Les régles du jeu du Tarot ne sont pas développées dans cet article. Le jeu de la carte se joue un peu
comme le bridge, mais le but du jeu n’est pas de gagner des plis mais des points.
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Les secondes métaconnaissances permetient tout d’abord 4 GénéCom, grace 4 unc analyse de la
base de régles de Bateleur, de repérer les prémisses qui sont pertinentes pour le choix de la
straiégie. Cette technique permet de se focaliser sur les informations importantes. Une fois cette
étape frauchic, le systéme analysera chacunc des prémisses periinentes de touies régles
stratégiques de Bateleur afin de trouver certaines caraciéristiquos utiles & la génération des
commentzires stratégiques. Par exemple, 3 chaque fois que Bateleur veut atteindre le but chasser
le petir, il posséde beaucoup d’atouts. Grace a ce type d’informations, GénéCom posséde des
informations Iui permettant de justifier certaines positions : « Le joueur n'a pas voulu chasser le
petit. Il a eu tort car il posséde beaucoup d'atouts. »

Les troisiémes métaconnaissances permetient d’expliquer une régle de Bateleur. Dans un premier
temps, GénéCom sélectionne les prémisses intéressantes 4 expliciter (ni trop évidente pour le
lecteur, ni trop difficile). Ensuite, il utilise des méta-régles afin d’expliciter ces prémisses.

L’article s’articule suivant 3 grands axes. Tout d’abord, il explique le fonctionnement de Bateleur
puis; il introduit les interactions entre les deux systémes afin de situer & quels moments les
métaconnaissances vont étre utiles. Daus un second temps, les trois types de métaconnaissances
seront présentés et ilustrés par des exemples. Daus un troisiéme temps, Particle présente la
perspective de développer d’autres métaconnaissances.

2. Description de GénéCom ei de Bateleur

2.1, Description de Bateleur

Bateleur est un systéme fonctionnel a base de 430 régles d'ordre 1 capable de jouer au
Tarot. Néanmoins, sa base de connaissances a été congue pour évoluer dans certaines conditions
bien déterminées : elle a été congue pour un jeu A 4 joueurs (1 attaquant contre 3 défenseurs) ; elle
ne s'intéresse qu'au jeu de la carte et au décompte des points (pas d'enchére ni d'écart de cartes).

La modélisation du comportement N T T G T
d'un joueur utilise trois niveaux de

décisions [NIGRO 93] : /e niveay | 1-Ssuverlel datout

Choix du plan de Jeu (niveau | 2 Afranchirls longuo—w- Affrancir lo longue ——@ Roi d=trifle
. . 3 3- Jouer les perdantes
stratégique), le niveau Choix du | 1 FermerleJen

but et le niveau Choix de la carie
(niveau tactique). Schéma ) : les trois niveaux de décisions de Batelenr

Le plan de jeu proposé ci-dessus est composé de quatre buts. Une fois que le plan a été choisi, il
faut choisir quel but (par exemple Affranchir la longue®) est le plus approprié A la situation, puis
il faut sélectionner Ia carte 4 jouer satisfaisant au mieux I but choisi. Cette structure présente un
affinage progressif dans la décision du choix de la carte. Elle a Pavantage de fournir une trace
d'exécution sur plusieurs niveaux. Les comimentaires pourront ainst décrire ces niveanx.

2.1.1. Le nivean Plan de Jeu

Un plan de jeu est une séquence de buts a réaliser. Ces buts sont ordonués. Bateleur
posséde dans sa base de connaissances 15 plans de jeun prédéfinis. En début de partie, il en affecte

2 Un joueur a affranchi la longue s'il ne posséde plus que des cartes gagnantes dans sa couleur longue.
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un 4 ¢haque joueur. Bateleur va choisir parmi les
15 possibilités en fonction principalement de trois

Hauteur d'atout : Fort
Longueur d'atout : Moyenne

crittres : le nombre de cartes maitresses, la Cartes Maitresses : Moyenne

longueur et la hauteur datout. L'exemple du - o
schéma 2 déerit le méme plan de jeu du schéma 1, ;: iﬁ;’cﬁ r‘,g;‘:ﬁ‘g’:e Priorité +
mais avec I'évaluation des critéres de sélection. On 3- Jouer les perdantes

notera que les 4 buts sont classés dans un ordre de 4- Fermer le Jou Priorité -

préférence (de priorité). Ainsi, Jouer les perdantes
a une plus grande priorité que Fermer le jeu.

Schéma 2 : un plan de jeu et ses critéres

2.1.2. Le niveau But

Lorsque Bateleur connait le plan de jeu sélectionng, il doit choisir le but qui doit étre
appliqué. Un but peut se présenter dans quatre états : Inactif, Suspendu (provisoirement), Act:vé
ou Désactivé (définitivement). La sélection s'effectue en activant le premier but activable (voir un
exemple sur le schéma 3).

Pl Pli2 Pii3 Pli4

/f/'/'}//m%;/%//z'//,;;;/;//% l

[Affranchir o tongue | [ ARl niogee|  ZEE s |

Jouer les perdantes Z %

Wiz

|Fennerle jeu I IFennerle jeu ] IFemlerIe‘jeu |

Schéma 3 : une évolution des buts d'un plan de jeu

L'application de cette méthode a pour conséquence de n'activer qu'un seul but 2 la fois. De plus,
un but désactivé le reste jusqu'a la fin de la pastie et la suspension d'un but p'est valable que
durant le pli en cours.

2.1.3. Le niveau choix d'une carte

Lorsque Bateleur connait le plan de jeu et le but 4 accomplir, il doit choisir la carte 4 jouer.
Les cartes vont &tre choisies en fonction de plusieurs critéres (par exemple : sa valeur, si elle est
maiire ou non, etc.). La plupart de ces critéres évoluent tout au long de la partie : une carte peut
é&tre perdante en début de partie et devenir gagnante A la fin ; il faut donc évaluer ces critéres a
chaque sélection de cartes.

La distribution

& :RoiDame 10753 Valet ¢ 10 ¢ Roi &
+:10 Valeur 15 0.5 4.5
¥ : Roi Valet 2 La longue =3 =3 3
A Faire_Couper 0 -2 1
A:212015131110935

Schéma 4 : exemple d'évaluations
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Cet exemple présente trois critéres asscciés a trois cartes. Le Valer de coeur, le 18 de carrean ot
le Roi de irdfle ont pour Valeur vespective 1.5, 0.5 et 4.5 points. Parmi les trois cartes, seul le
Roi de irdfle appartient a la longue, donc le critére La Longue sera évalué a 3 (et -3 pour les
deux auives cartes). Le troisiéme critére introduit la notion de faire couper I'adversaire © au vu de
la distribution, la couleur #réfle apparaii comme la mieox appropriée a cette tiche suivie du
cozuy, puis du carreas.

1l existe différents types de méthode pour choisir en fonction de plusieurs critéres [PINSON 87]
[NIGRO 93] : les méthodes conjonctive, disjonctive, lexicale, compensatoire ou encore une
combinaison de plusieurs de ces méthodes. Bateleur n'utilise qu'une méthode : la méthode
lexicale.

La méthode LEXICALE : Ceite méthode considére les contraintes par ordre d'importance (de la
plus imporiante a la moins importante). Elle choisit la premiére contrainte (la plus imporiantc) si
une seule carte la satisfait alors la sélection est faite ; sinon elle considérera la contrainte
suivante,

Exemple : (Lexicale (La Longue > 0) (Valeur > 1))  avec les évaluations du schéma 4
Aprés la 167€ Contrainte : (Valet de cozur, 10 de carreau)
Aprés Ia 26/ Contrainte : (Valet de cosur)

2.2. Description de GénéCom

Le systéme GénéCom est un générateur automatique de commentaires [NIGRO 95]. 1 est
opérationnel et a d$ja engendré une trentaine de commentaires associés an jeu du Tarot. Pour
engendrer des commentaires, il utilise la base de conmaissance de Bateleur qui fait office de
connaissances du domaine. Afin de bien comprendre & quel niveau les deux systdmes
interviennent, je commencerai par présenter le profocole suivi par les quatre intervenants : le
joueur, Bateleur, GénéCom et le lecteur.

1) La premire étape consiste obtenir une trace d'une
partie effectuée par l'utilisaieur contre Bateleur, ce
dernier simulant les trois autres joueurs.

2) La seconde étape permet 2 GénéCom de s'appuyer
sur la irace de la partic effectude en 1) et les
connaissances de Baicleur afin de modéliser le
comportement du joueur au cours de la pariie. Ainsi, pModélization du G

le systéme tente de déterminer la siratégic et la du jousur
tactique que le joueur a employées.

3) En fonction de tous les éléments fournis en 1) et 2),
GénéCom juge les choix du joueur tant an nivean
stratégique qu'au niveau tactique. Ce jugement est fait
en fonction des connaissances de Bateleur. En effet, il
peut estimer que le jousur joue micux, aussi bien ou
moins bien que Bateleur.

4) Une fois que GénéCom a analysé¢ le comportement
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Jugement des
choix du joueur

Trace de la partie

du joueur et jugé ses choix. Il peut engendrer un ®
commentaire stratégique et tactique pour un lecteur
donné. Les commentaires sont construits en fonction
du niveau du joueur et du lecteur.

!

Ici, GénéCom se situe bien 4 un niveau méta car il posséde des connaissances pour
rechercher d’autres connaissances [Pitrat 90]. Quelques personnes en Intelligence Artificielle se
sont intéressées a la recherche des connaissances mémorisées. Par exemple, J. Kolodner
{Kolodner 83] a construit le systéme Cyrus. Ce demier posséde une métaexpertise pour
rechercher des informations stockées dans sa mémoire. Bien que le principe de découverte soit
différent de celui de Cyrus, GénéCom recherche également des connaissances mais 4 partir d’un
autre systéme (Bateleur). Cette recherche permet de deviner les intentions de l'utilisateur : quel
plan a-t-il choisi, quel but, quelle méthode pour atteindre ce but ?

~<S=|l| Commentaires
Le lecteur

3. Métaconnaissances pour comprendre le comportement du joueur

3.1. A la recherche des buts possibles

Cette section présente la premiére étape réalisée par GénéCom : & partir des cartes qui ont
été joudes par l'utilisateur, il essaye de deviner les buts que ce demnier a voulu atteindre.

Le systéme recherche dans la base

de régles de Bateleur, les différents
kg Treéfl

buts capables de déclencher des 10 Tréne

Affranchir la Iongue )

Affranchir la longue
Jouer Ja longue pour faire cou,

régles concluaat sur chacune des
cartes posées par le joueur. Par
exemple sur le schéma 5, & partir

du 4 de pique @ pli) du
joueur, GénéCom recherche dans
les buts utilisés par Bateleur ceux -
qui  déclenchent des régles R
5:oncluant sur ce 4 c.1e pique : le 21 Atout
joueur a voulu soit jouer ses
perdantes, soit faire croire a la
longue ou encore Jouer les Schéma 5 : détermination des buts 3 ir des cartes
singletons et les doubletons.

Jouer les perdantes
Jouer singletons et doubletons
Faire croire a une longue

3.2. A la recherche du plan de jeu de l'utilisateur

Cette section montre comment GénéCom recherche le plan du joueur a partir des buts
sélectionnés. Cette étape consiste a trouver le plan de Bateleur expliquant fa ligne de jeu du
joueur. Pour cela, le systéme supprime tous les plans qui ne possédent pas au moins un but pour
chaque pli.
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10 Tréfie |-

Affranchir la longue D

Affranchir la longue
Jouer la longue pour faire conper

Plamn 1

Affranchir la longue

Jouer la longue pour faire couper
Fermer le jen

Plan 2
= Jouer les perdantes Jouer la longue pour faire couper
Jouer singletons et doubletons Jouer les perdantes
EE Faire croire 4 une longue
ool Plan 3
( ) Affranchir la longue
21 Atout

Jouer singletons et les doubletons

Schéma 6 : passage des buts anx plans de jeu du joveur

Sur le schéma 6, les deux plans | et 2 doivent &ire supprimés car ils n'expliquent pas
respectivement le pli 1 (le plan 2) et le pli 4 (le plan 1). GénéCom estimera que le plan 3 de
Bateleur est celui qui correspond & la stratégie du joueur.

Daus le cas ou plusieurs plans sont encore possibles aprés cetie sélection, GénéCom prendra de
préférence e plan le plus proche du plan qu'il aurait choisi (en fonction des critéres de sélection).
En fait, GénéCom suppose que le joueur ne jous pas n'importe comment et fait le moins d'erreurs
possibles. Un autre cas peut se produire. En effet, il se peut gue GénéCom ne trouve aucun plan
de jeu. Cela arrive parfois lorsqu'uu joueur débutant joue une de ces premiéres parties de Tarot. I
n'applique pas forcement de plan de jeu et subit plutt la partie.

3.3. A la recherche de I'application du but de l'uiilisateur

Lorsque GénéCom décide de rechercher la méthode de sélection d’une carte employée par
le joueur, il suppose que le but & atieindre est conny. Une fois que le but est connu, le systéme
doit rechercher parmi les régles de Bateleur (vérifiant ce but) celle qui conclut sur la carte du
joueur. Si cette recherche est concluante, GénéCom n'a aucun probléme pour déterminer corment
le joueur a choisi sa carte. En effet, il lui suffit de récupérer la méthode ainsi que les contraintes
de la régle. Par exemple, si la régle du joueur conclut sur l'application de la méthode lexicale avec
les trois contraintes du tableau 1, il en déduira que, pour choisir son roi de réfle, le jousur a
décidé de jouer sa couleur longue, en billc ea e (en partant des plus fortes) et avec la carte
valant le plus de points.

les difiérenies contrainies Liste des cartes sélectionnées

Roi, Dame, 10, 7, 5 de tréfie ; 10 de cosur ; 5 d'atout ...

(> jouer_la longue 2) Roi, Dame, 10, 7, 5 de tréfle

(> bille en téie 2) Roi et Dame de tréfle

Roi de tréfie

(Max Valeur)

Tableau 1 : excraple de la méthode employée par le joucur

Dans le cas on la recherche de la régle employée par le joueur s'avére infructuense, GénéCom
analyse la régle que Bateleur aurait déclenchée a 1a place de I'uiilisateur. Supposons que Bateleur
a déduit qu'il fallait appliquer la méthode lexicale avec les trois coniraintes du tableau 1. Il faut
dong jouer le roi de iréfle. Imaginons maintenant que le joueur a choisi de jouer la dame de réfle,
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GénéCom recherche alors la contrainte qui a éliminé le choix du joueur (la dame de tréfle). Dans
l'exemple du tablean 1, GénéCom estimera que le joueur a employé les deux premiéres
contraintes, mais n'a pas employé (ou mal employ¢) la troisiéme.

4. Métaconnaissances pour analyser la base de connaissance de Bateleur

Cette section explique comment le générateur recherche les connaissances pertinentes qui
entrent en jeu au niveau stratégique. Pour cela, GénéCom utilise des métaconnaissances qui
recherchent les éléments caractérisant le choix d'un plan de jeu dams la base de connaissances de
Bateleur ou plus précisément dans la base de régles concluant sur le plan de jeu a choisir.

Pour y parvenir, il parcourt les différentes prémisses des régles afin d'éliminer les redondantes et
de récupérer les attributs apparaissant dans les régles mais dont les valeurs ou les opérateurs
varient d'une régle sur l'autre.

Par exemple, considérons les deux régles suivantes, ot regardons comment GénéCom retrouve les
prémisses pertinentes uniquement pour les deux régles sélectionnant les 2 plans pl2cl et pi3c2 :

REGLE plan_2_1 REGLE plan_3 2
Le joueur est | 'Attaguant Le joueur est I’Attaquant

Moain Pas Forte en Hauteur d'Atout (< 2) Main Forte en Hauteur d'Atout (>= 2)
Main Forte en Longueur d'Atout (>=2) Main Pas Forte en Longueur d'Afout (< 2)

Le joueur a moins de 6 perdantes (< 6} Le joueur a moins de 6 perdantes (< 6)

Le joueur posséde le 1 d'atout Le joueur ne posséde pas le 1 d'atout
ALORS ALORS

Sélectionner le plan PL2C1 Sélectionner le plan PL3C2

It faut supprimer les prémisses qui sont totalement communes aux deux régles (prémisses
d’enchainement ou non pertinentes), ce qui permet une certaine simplification :

REGLE plan_2 1 (REGLE plan_3 2
Main Pas Forte en Hauteur d'dtout (< 2) Main Forte en Hauteur d'Atout (= 2)
Main Forte en Longueur d'Atout (2 2) Main Pas Forte en Longueur d'Atout (< 2)
Le joueur posséde le 1 d'atout Le joueur ne posséde pas le 1 d’atout
Alors Alors
Sélectionner le plan PL2C1 Sélectionner le plan PL3C2

GénéCom peut s'arréter ici puisque toutes les prémisses sélectionnées dans les deux régles sont
différentes et que chaque type de prémisse a un opérateur différent. Ici, les critéres sont donc la
hauteur d'atout, Ia longueur d'atout et la possession ou non du 1 d'atout. En travaillant sur la
base de régles compléte et non pas seulement sur les deux régles, GénéCom retrouve en plus Je
critére portant sur le nombre de perdantes. '

Une fois que GénéCom a déterminé quels sont les critéres importants enirant en jeu dans le choix
d'un plan, il pourra focaliser ses recherches sur les prémisses contenant ces critéres. Aunsi, le
systéme aura plus de facilité pour trouver certaines caractéristiques associées & chacun des buts
contenus dans un plan. Par exemple, il est intéressant de savoir qu'avec peu d'atouts en main,
aucun des plans envisagés ne propose le but amener le petit au bout, Pour trouver ce type de
caractéristiques du domaine, GénéCom utilise 'algorithme décrit ci-dessous.
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l'algorithme de recherche de 'espace de validation des buts :
Pour chacun des buts faire

Espace de validation pour le crit¢re Hauteur d'atoui +— (-3-2-10123)
Espace de validation pour le critére Longueur d'atout «+— (-3 2-10123)
Espace de validation pour le critére Nombre de perdantes <+— (0123456789 10)
Rechercher les régles concluant sur un plan utilisant ce but
Pour chaque régle trouvée
Repérer chaque prémisse contenant un des trois critéres pertinents
Mettre 4 jour I'espace de validation pour les teois critéres
Fin Pour
Fin Pour

La mise a jour de 'espace de validation pour chacun des critéres peut étre résumée par la formule
suivante :
l Espace de validation « Espace de validation n Espace de validation de la régle —[

Supposons que deux régles concluent sur les plans possédant le but "Jouer atout" :

Regle rl Regle r2
Main pas Forte en Hauteur d'dtout (< 3) Main pas ivés Forte en Hauteur d'dtout (< 2)
Main Forie en Longueur d'diout (= 2) Main Pas Farte en Longueur d'dtout (< 2)
Alors... Alors...

Au début de Yanalyse, I'espace de validation pour les deux critéres (Haureur ei Longueur) est
initialisé avec Ia liste des évaluations possibles : (-3 -2 -1 0 1 2 3). Lorsque GénéCom s'intéresse
4 la régle rl, elle isole donc les espaces de validation de la premiére régle et applique la formule
de 13 maniére snivante

Espace de validation pour le critére Hautenr < (-3 -2-10123)(3-2-1012)
Espace de validation pour le critére Longueur <~ (-3-2-10123)~(23)

Aprés le calcul des intersections :

Espace de validation pour le critére Hauteur =(-3 -2 -10 1 2)

Espace de validation pour le critére Longuenr = (2 3)

Dans un deuxiéme temps, le systéme isole les espaces de validation de la deuxiéme régle et
applique 4 nouveaun la méme formule

Espace de validation pour le critére Houterr <~ (-3 -2-1012)n(-3-2-101)
Espace de validation pour le critére Longuenr <~ (23) ~(-3-2-10 1)

Aprés le calcul des intersections :

Espace de validation pour le critére Hauteur =(-3-2-10 1)

Espace de validation pour le critére Longueur = ()

Finalement, puisque le but "jouer atout" n'apparait que dans deux plans de jeu et que ces deux
plans ne peuvent étre sélectionnés que par les régles rl et 12 (pour l'exemple présenté), GénéCom
a analysé ces deux régles afin de rechercher les caraciéristiques liées 4 ce but. Le résultat de cette
recherche indique que Bateleur n'emploie Ie but "jouer atout” que lorsqu'il n'a pas de gros atouts :
I'évaluation du critére Hauteur d'atout est comprise entre -3 et 1. Par contre, le critére Longuenr
d'atout n'est pas pertinent.
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hauteur d'atout | longueur d'atout | nbr de fausses cartes
Affranchir la longue, Jouer les perdantes, 0 0 0
Fermer le jeu
Epuiser les atouts adverses 1) (23) 012345
amener le petit au bout 0 23 0
Jjouer atout (-3-2-101) O 0
faire couper 23) (-3-2-101 678910)

Tableau 3 ; la liste des espaces de validation aprés F'analyse des régles du planificateur

Le tableau 3 ci-dessus présente une liste des espaces de validation associés & quelques buts
manipulés par Bateleur. Par exemple, le but "amener le petit au bout" n'est utilisé que lorsque le
nombre d'atouts est important (la hauteur d'atout a pour valeur 2 ou 3). Par contre, le but faire
couper n'est appliqué que lorsque le joueur n'a pas un nombre important d'atouts (la hauteur
varie entre I'évaluation -3 et 1). Un espace de validation représenté par la liste vide () nindique
pas que le but n'est jamais utilisé ; au contraire, cela doit étre interprété commme un but qui a la
possibilité d'étre appliqué quelle que soit 'évaluation du critére.

5. Des méta-régles pour expliciter les régles de Bateleur

Lorsque GénéCom décide de commenter au niveau du choix du but on au niveau du choix
de la carte, il arrive trés réguliérement que le systéme doit expliquer une régle de Bateleur au
lecteur. En effet, il se peut, par exemple, que GénéCom doive expliquer qu'il ne faut plus
affranchir la longue par la suspension ou la désactivation du but par une régle de Bateleur.

Pour prendre un exemple plus précis, supposons qu'au pli 6 lIe joueur ait décidé de jouer la dame
de tréfle. GénéCom a analysé la partie et a déterminé que le joueur a voulu affranchir la longue
au pli 6. Bateleur, par contre, aurait plutdt choisi jouer les perdantes avec le 4 de pique. Pour
pouvoir activer le but jouer les perdantes, Bateleur a déclenché une régle de désactivation
invalidant le but gffranchir la longue. Pour que GénéCom explique au lecteur qu'il ne faut pas
chercher a affranchir la longue (comme !’a fait le joueur), il doit présenter la régle qui a permis 4
Bateleur de désactiver ce but.

Bien entendu, le générateur ne doit pas présenter texto une régle de Bateleur. La premiére étape
est donc de classer les attributs utilisés dans les régles de Bateleur en fonction de Jeur complexité
et de leur utilité un peu comme le systéme de Wallis et Shortliffe [Wallis et Shortliffe 82]. La
seconde tiche est de rechercher les informations pertinentes pour le cas traité. Enfin, dans un
troisiéme temps, il faut présenter ces informations de la maniére la plus compréhensible possible.

La premiére étape a été de définir les différents types de prémisses se trouvant dans la base de
régles de l'attaquant et des défenseurs. Cetie classification a été faite manuellement aussi bien
pour fes différents types de prémisses (voir le tableau 4) que pour la classification des différentes
prémisses (voir le tableau 5).

Le tableau 4 présenté ci-dessous comporte 9 types de prémisses avec la notation correspondante.

En effet, il existe des prémisses qui peuvent étre trés évidentes comme les cartes que I'on posséde
et d'autres difficiles 4 mémoriser ou a calculer comme un calcul de probabilité.
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Types de prémisses Notation Types de prémisses HNotatisn
Trés évident 0 évident —> difficile 10
évident 1 difficile — évident 11
assaz évident 2 enchainement -1
pas évident 3 commeitaire -2
difficile 4

Tableau 4 : les notations des différenis types de prémisses

Les prémisses notées par un 10 sont des prémisses qui sont évidentes en début de la partie mais
qui deviennent de plus en plus difficile au fur et & meswre que la partie se déroule. Par exemple,
compter le nombre de cartes tombées dass une counlewr est trés facile au début mais peu de
personnes sont capables de se souvenir de toutes les cartes tombées en fin de partie. Les
prémisses notées par un 11 sont les prémisses "inverses” qui sont difficiles au début mais faciles
au fur et & mesure que la partie se déroule. Les prémisses noiées par une valeur négative sont des
prémisses qui ne seront pas préseatées au lecteur puisque ce sont soit des prémisses
d'enchaiaement, soit des prémisses utilisées dans des régles construisant les commentaires.

Classe Advtribat Yxpert | Conficué | Déb.~confirmé | Débutant
Vision couleurs coupées 0 0 1 2
Main liste des cartes en main 0 0 0 0
Carte maiire 0 0 2 3
Infos jeu liste des cartes tombdes 0 10 10 10
Boite faire couper I'adversaire 0 0 2 3
Situation | affranchissement d'une couleur 0 1 3 4
Calcul liste -1 -1 -1 -1

Tableau 5 : quelques exemples d'évaluation du niveau des prémisses

Le tableau 5 présenté ci-dessus affecte un niveau de complexité d'un attribut de Bateleur pour un
expert, un joueur confirmé, débutant-confinné on débutant. Par exemple, un joveur expert ou
confirmé n'aura aucun probléme de mémorisation des couleurs coupées par ses adversaires.
Cette tiche est par contre un peu plus difficile pour un joueur débutant-confirmé et encore plus
difficile pour un jonenr débutant. La prémisse "liste" (de la classe Caleul) est une prémisse de
Bateleur qui ne contient pas dinformations intéressantes pour la géndration de commentaires.

La deuxiéme étape vise & rechercher les informations pertinentes pour le cas tmaité. Plus
concrétement, 3 ce stade de l'analyse GénéCom comnait quelle régle il doit expliquer, que ce soit
une régle de suspension, de désactivation ou encore un régle concluant sur vne carte, La premiére
idée serait de sélectionner uniquement les prémisses qui ne sont pas irés évidenies pour le lecteur
afin de ne pas présenter des concepts déja assumilés par Ic lecteur.

Une régle de la base de régles de l'attaquant :
(REGLE Coefficlent Criteres_1
{(22ction ACTION (Egal Action AfBauchic la_longue)
(Ega! Etat ACTIVE))

{7ref INFOS_JOUEURS (Egal Camp ATTAQUE) Le jouaur est Iz Preneur
(Egal Longuel 7longus))
(main MAIN (Egal coulenr ?longue)
(Egal liste iste) Nyab p de cf qu'un défe
(Inf Proba_nom_fournitare 34)) Journisse la conleur de la longue
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(?comp compartiment (In carte ?liste)
(Sup Carte_Maitresse 2)) Iy a au moms une carte maitresse dans la longue

)
ALORS (..))

Par exemple dans la régle Coefficient Critcres 1, la seule prémisse difficile est (?main MAIN
{(Inf Proba_non_fourniture 34}). Mais, cette information n'est pas suffisamment pertinente. En
effet, on ne sait pas que cette probabilité est affectée a la couleur longue de l'attaquant. Afin de
remédier & cette lacune, GénéCom va non seulement rechercher les prémisses dont l'attribut n'est
pas évident pour le lecteur mais également les prémisses qui sont liées & ces prémisses par une
variable. Cette méthode est appliquée récursivement sur les nouvelles prémisses sélectionnées.
Ainsi, dans l'exemple présenté ci-dessus, 'ensemble des prémisses sélectionnées est le suivant

(Mref INFOS_JOUEURS (Egal Camp Attaque)) La variable ?Longue est instanciée par la
(7ref INFOS_JOUEURS (Egal Longuel 7Longue))  couleur longue de l'Attaquant

(?main MAIN (Egal couleur ?longuc)) 1l y a beaucoup de chance qu'un des
(?main MAIN (Inf Proba_non_fourniture 34)) défenseur fournisse la couleur de la longue

On notera que GénéCom sélectionne les prémisses de base (dans I'exemple, la prémisse de base
est “(Pmain MAIN (Inf Proba_non_fourniture 34))") non seulement lorsquelles possédent un
attribut complexe, mais également lorsqu'elles renferment un calcul. Par exemple, la prémisse
"(?situ SITUATION (SUPEgal Nbr_cartes_Maitres (moyenne_carte ?coul}))™ est également
sélectionnée puisque la partie Valeur renferme une fonction de calcul. Dans ce dernier cas, la
recherche des prémisses liées débute & partir des variables ?situ et ?coul.

La troisiéme étape consiste 3 présenter les prémisses sélectionnées lors de la deuxiéme étape.
Pour satisfaire cet objectif, il a fallu construire manuellement une base de régles permettant a
GénéCom d'associer un commentaire aux prémisses sélectionnées dans la régle traitée.

En reprenant l'exemple de la régle Coefficient_Critéres_1 présentée précédemment, deux régles
vont étre déclenchées afin d'associer un commentaire aux quatre prémisses sélectionnées :

(Régle Filtre_Main_14

(-- (?prem1 Premuisse ...(Egal Classe MAIN) La premiére prémisse doit étre du type
(Egal Operateur EQUAL) (.. MAIN (Egal Couleur ...}
(Egal Astribut COULEUR))

(?prem?2 Premissz... (Egal Classe MAIN) La deuxiéme prémisse doit étre du type
(Egal Operateur INF) (... MAIN (Inf Proba_non_fourniture 34))

(Egal Attribut PROBA_NON_FOURNITURE)
(Egal Valeur 34))

(?main MAIN (Egal couleur ?couleur))
... ALORS ((ligne "il y a beaucoup de chance que les défenscurs fournissent a  7couleur))

(Régle Filtre_Infos_joueurs_1
(... (?prem] PREMISSE... (Egal Classe INFOS_JOUEURS)

(Egal Operateur EQUAL) La premiére prémisse doit étre du type
(Egal Attribut CAMP) (.. Infos_Joueurs (Egal Camp Atlague)
(Egal Valeur ATTAQUE))

(7prem2 PREMISSE ... (Egal Classe INFOS_JOUEURS)  La dewxiéme prémisse doit étre du type
(Egal Operateur EQUAL) (... Infos_Joueurs (Egal Longuel ???))
(Egal Attribut LONGUET) avee ?7? différent de INCONNU
(NEgal Valeur INCONNU))

? La prémisse indique que le joueur posséde plus de cartes maitresses que la moyenne des joueurs. Cetie
prémisse n’apparait pas dans I’'exemple, mais existe dans Bateleur.
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(Treference INFOS_JOUEURS (Egal Camp Atiaque)
(Egal longuel 7longue))
.. ALORS ((ligne "La couleur " ?longue "est Ia longue ds I'attaquant.")))

Aprés le déclenchement des deux régles, le commentaire engendré (expliquant la rigle
coefficient Critéres_l) sera le suivant : "ll y a beaucoup de chance que les défenseurs
Journissent a tréfle. La counleur tréfle est la longue de l'attaquant.”

6. Perspectives

6.1. Les métaconnaissances du module d'apprentissage,

Actellement, Batelour a vn nivean débwiant de club (un niveau moyen), il est donc
perfectible. De plus, il arrive réguliérement que l'utilisateur soit un joueur de meillewr niveaun.
Dans ce cas, GénéCom aura des sources d'informations intéressantes pour améliorer la base de
régles de Bateleur. En effet, GénéCom juge le choix du joueur tant au niveau de la stratégie qu'au
nivean de la tactique. 1l est donc possible de voir, par exemple, que le joueur avait une bonue
stratégie (meilleure que celle de Bateleur) mais qu'il n'en a pas tiré profit. Dans ce cas, GénéCom
pourra essayer d'apprendre cetie siratégie, & 'aide de métaconnaissances, en mettant 4 jour la
base de régles de Bateleur au nivean des plans de jew. Il serait intéressant de s inspirer des
technigues employées par Teiresias [Davis & Lenat 82] pour développer uns métaexpertise.

Ce module d'apprentissage est relativemient facile 4 implémenter puisque Ia plupart des outils
(pour juger et comprendre le comportement de l'utilisatenr) soni déja construits.

6.2. Les métaconnaissances du module d'snalyse du nivesu du joueur.

Actuellement, le niveau global du jovewr est fixé manuellemeni 2 l'aide d'un atiribut
nivean_joueur. Cetic information est utile 4 GénéCom afin d'engendrer des commentaires les plus
pertinents possibles. En effet, si le joveur est débutant et qu'il jone une bonng carte (meillenre que
celle qu'aurait joude Bateleur), GénéCom regardera si Je joueur a &ié chanceux. Par contre, si le
Joueur est un expert et qu'il jone mieux que Bateleur alors le sysiéme engendrera un commentaire
indiquant qu'il ne fant pas jouer comme Bateleur, mais pluiSt comme le joueur.

Au cours du protocole décnit précédemment en seciion 2.2, GénéCom est capable de juger les
chotx du joueur (étape 3). Mais, cette prise de position n'est valable que localement et 4 un niveau
domné : au mivean stratégique ou tactique. Actucllement, GénéCom n'est pas capable de juger
globalement le joueur.

Le module danalyse du niveau du joueur devra palier & ce¢ besoin en utilisant des
métaconnaissancss axées sur les informations qui sont A sa disposition [Nigro & Ricaud 95] : Ia
modélisation du comporiement du joueur {¢taps 2), le jugement de chacun des choix (straiégique
ou tactique) du joueur, le déroulement de Ja partie, la répartition des cartes et les connaissances
de Bateleur. On peut également imaginer, qu'avec trés pen de meodifications, GénéCom puisse
également juger globalement le joueur au niveau stratégique et tactique. Le systéme trouvera, par
exemple, que le joueur n'a pas de plan de jeu (la stratégie), mais joue trés bien tactiquement.
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7. Conclusion

Cet article présente trois types de métaconnaissances utilisés par le systéme GénéCom pour
engendrer des commentaires : les premiers pour comprendre le comportement de 1utilisateur ; les
seconds pour analyser la base de connaissances du domaine d’application ; et les troisiémes pour
sélectionner et expliciter les connaissances du domaine. Ces métaconnaissances se sont avérées
trés utiles pour plusieurs raisons. Tout d’abord, elles facilitent la mise 4 jour des connaissances
de Bateleur et de GénéCom : par exemple, "ajout d’une nouvelle régle 3 Bateleur ne demandera
aucune modification dans GénéCom et mversement. Plus globalement, Iutilisation des
métaconnaissances facilite la portabilité du systéme. En effet, Le remplacement de Bateleur par
un autre systéme du méme type n’impliquerai aucun changement sur les métaconnaissances de
GénéCom. Dans un futur proche, les deux autres types de métaconnaissances présentés a la
section 6 seront ajoutées 4 GénéCom.
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