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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace

o Il s'agit de modéliser la facon dont les humains utilisent leur
perception du temps et de I'espace pour développer des
activités telles que la prévision, la planification, le
déplacement dans |'espace.

e Ces modeéles doivent étre informatisables et permettre relier
les données informatiques (bases de données temporelles,
géographiques, par exemple) a d’autres représentations de
I'espace et du temps (langage naturel, schémas, croquis, etc.)
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Exemples : le temps

@ A 20 :15 j'ai allumé la télévision. Jean n'était pas dans le

salon. Il est arrivé a 20 :30 et il est resté 2h30mn. J'ai éteint la
télévision a 22 :40.

o Lorsque j'ai allumé la télévision, Jean n'était pas dans le salon;
mais il y était lorsque je |'ai éteinte.
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Exemples : |'espace

@ Pour arriver a I'atelier de carosserie, le robot avance de 3,80m,
tourne d'un angle de 83 degrés, puis avance de 2m pour arriver
devant la machine.

@ Pour arriver a |'atelier de carosserie, le robot avance jusqu'au
niveau de |'extincteur, puis tourne a droite, et avance jusqu'a
la machine.
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Qualitatif ou/et quantitatif

o Certaines éléments de description sont quantitatifs (utilisation
de dates, de durées, de coordonnées, de mesures de distance,
d'angles, etc.)

o D’autres sont purement qualitatifs : lorsque, aprés, avant,
pendant, 3 droite, 4 gauche, derriére, entre, adjacence,
chevauchement.

@ Ce sont les données qualitatives qui nous intéressent ici.

@ Un nouveau domaine de recherche consacré aux aspects
qualitatifs est apparu depuis les années 1980, celui du
raisonnement qualitatif sur le temps et I'espace (RQTE).
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Applications du raisonnement qualitatif sur le temps

@ traitement automatique du langage naturel (« TALN »)

e planification et ordonnancement (ex. recette de cuisine,
montage d'un objet)

@ reconnaissance de plans (plan recognition) (ex. clefs de
voiture)

e diagnostic (ex. pannes dans les réseaux)
@ raisonnement juridique

@ systémes de question-réponse (au-deld des mots-clefs)
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Applications du raisonnement qualitatif sur |'espace

e TALN (sémantique des prépositions spatiales) (ex. dans)

@ systémes d'information géographique (géolocalisation,
aménagement ou gestion du territoire, hydrologie)

@ exploration, cartographie et déplacement d'un robot
@ reconnaissance des empreintes digitales

@ passage d'un récit a un croquis, une carte, et inversement
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

La Guerre des Gaules

In eadem causa fuerunt Usipetes et Tencteri, quos supra diximus; qui complures annos Sueborum vim
sustinuerunt, ad extremum tamen agris expulsi et multis locis Germaniae triennium vagati ad Rhenum
pervenerunt, quas regiones Menapii incolebant. Hi ad utramque ripam fluminis agros, aedificia vicosque
habebant ; sed tantae multitudinis adventu perterriti ex eis aedificiis quae trans flumen habuerant

demigraverant, et cis Rhenum dispositis praesidiis Germanos transire prohibebant.

Il en a été de méme des Usipétes et des Tencthéres, que nous avons nommés plus haut ; ils résistérent
pendant nombre d’années aux attaques des Suéves : a la fin cependant, chassés de leurs terres, et aprés
avoir erré trois ans a travers plusieurs cantons de la Germanie, ils arrivérent prés du Rhin, dans des
contrées habitées par les Ménapes, lesquels possédaient, sur I'une et I'autre rive du fleuve, des champs,
des maisons et des bourgs. Effrayés a |'arrivée d’une telle multitude, les Ménapes abandonnérent les

habitations qu'ils possédaient au-dela du fleuve, et, s'étant fortifiés en deca, ils s'opposérent au passage

des Germains.
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

De la langue aux chorémes

@ Comment comprend-on le récit de César a la lecture de ce
texte ?

@ Construire |'équivalent des « images mentales » que nous
manipulons.

@ Pour cela, adaptation du langage des chorémes de Brunet
(1980) : les chorémes permettent de représenter des
processus spatio-temporels.

9/71



Introduction

Qualitatif ou quantitatif
Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

stwaction

oo |

Table des Chorémes
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Introduction Qualitatif ou quantitatif
Applications

Un exemple : la Guerre des Gaules

Chorémes

LEUROPE RHENANE. U CENTRE DYNAMIGUE ET OUUERT

\

SRR

FRANCE

Un spaca surert s
TEurape ur fa monde

Les chorémes : un exemple d’application
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Introduction

Qualitatif ou quantitatif
Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Architecture générale du systéme

parseur TINKI Application

graphique
documen|
ASTL
N
/ P
Construction d' ésenta et affichage
interne des

e Un analyseur syntaxique (TINKI) est chargé des tiches
suivantes :
o Repérer et catégoriser les repéres (landmarks) et les types de
processus spatio-temporels (action patterns) du texte;
@ assigner un type aux repeéres;
e assigner un type de processus spatio-temporel & chaque entité
spatiale. o



Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Architecture générale du systéme

@ Le résultat de I'analyse est une représentation dans le langage
ASTL en termes de scénes qui comportent un texte, des
acteurs et des actions.

o La représentation ASTL est alors passée au module graphique
qui se charge de la construction d'une représentation utilisant
des schémas de type choréme.

" /'5 \, .OZ/;«‘
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come cross N N
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A
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Introduction Qualitatif ou quantitatif

Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Un exemple

The Tenchterii came to the Rhine to districts which they inhabited

@ La résolution de la co-référence (they = les Ménapes est
effectuée dans un pré-traitement).

o L'analyse syntaxique fournit la structure illustrée dans la figure.

@ Une scéne est associée a came, qui a un acteur, et une
position.

———_ MVp y "“"‘\‘ﬁ’
s/ 0 u "R C
s/ NI / 0
SN e NN S / A~ - "r
. N\ N . \
[ / \//\ / - N\ O\ / // /

[ Tenchlern came.v to the Rhine to dlsmcts n which thev inhabited.v

Analyse syntaxique d'une phrase
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Introduction

Qualitatif ou quantitatif
Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Le composant de visualisation

ScenePanel [Cross Come Flee | [Split]| [ Meet |
- — T T
L T I T I
[v]
Choreme
I
SomeWhere Someone
i - .\\EF‘
Landmark .
~ | Localization

@ Un canevas ScenePanel est créé pour recevoir les objects
spatio-temporels et leur associer des objets graphiques dont la
position est calculée par |'objet Localisation.
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Introduction

Qualitatif ou quantitatif
Applications
Un exemple : la Guerre des Gaules

Représentation symbolique

The Rhine

Une représentation possible du schéma mental
aprés lecture du texte.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Un premier exemple : le calcul des points

@ Parmi les formalismes qui vont nous intéresser, le plus simple
est calcul des points.

o Il s'agit de raisonner sur des relations qualitatives entre points
d'un axe orienté.

@ On considére trois relations : précéde notée « < », suit notée
« > », et égale, notée « eq ».
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Une régate : reportage

Premier reporter :

@ A se trouve derriére B; Question posée :
@ C est devant B; © Est-ce que C peut
© D est derriére B; &tre derriére E?

@ E est au méme niveau que D. 18/71



Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Régate : représenter

(a) (b)

En (a), déclarations du premier reporter; en (b), on a rajouté celle
du second.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Régate : raisonner

(a) (b)

On peut utiliser I'opération d'inversion, qui échange < et >
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Régate : raisonner

(a) (b)

... et celle de composition, qui permet de conclure que C > D.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Régate : raisonner

... et celle de composition, qui permet de conclure que C > D.
Mais la composition de < avec eq montre que C < D :
contradiction !

Le réseau (b) n'est pas cohérent.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Régate : trois scénarios possibles

@ Si on oublie le deuxiéme informateur, le réseau correspondant
(a) est cette fois cohérent :

@ il correspond a trois scénarios qualitatifs distincts (le premier
d'entre eux est la situation observée)
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Une régate : bilan

Le domaine considéré : la droite réelle R ;

partitionnement de R x R en trois relations binaires (JEPD)
désignées par les symboles <, eq, et >;

@ deux opérations, |'inversion et la composition, permettent de
propager les contraintes;

le résultat de la composition peut étre une disjonction : de
X <YetY >Z, on ne peut déduire que X {<,eq,>} Z;

(]
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Aspects algébriques

@ On est conduit a raisonner avec des disjonctions des trois
relations dites de base, exprimant un choix entre plusieurs
possibilités, du type « ou bien précéde, ou bien égale », notée
aussi « < ».

@ On a donc un ensemble qui est une algébre de Boole a 8
éléments, munie d'une opération d'inversion et d'une opération
de composition.

o Ce type d'algébre a opérateurs est ce qu'on appelle une
algébre relationnelle (Tarski), notion abstraite qui axiomatise
la structure des relations binaires sur un ensemble.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Les 8 relations de |'algebre des points

toutes

A\

/A

O o
< aucune
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

La table de composition de |'algebre des points

o < [ea] > |
<[ (<t < [{<ea >}
eq | {<t [Heat| >}
> [{<ea>t [ 5H] {5F

Composition des relations de base
(le symbole « o » dénote la composition)
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Raisonnement par contraintes

@ La connaissance que I'on posséde sur un ensemble de points de
I'axe peut &tre représenté par un réseau dont

o les sommets représentent ces points;
o les arcs sont étiquetés par |I'une des 8 relations.

@ Si I'étiquette est I'ensemble vide, on a une contradiction. Si
elle contient les 8 relations, on ne sait rien.

@ Un réseau est cohérent si on peut trouver des points sur |'axe
qui satisfont les conditions représentées par ce réseau.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Propagation des contraintes et complexité

@ On a vu comment on peut propager les contraintes en
utilisant la composition et I'inverse.

@ On a utilisé sans le dire la technique de cohérence par arcs
qui consiste & comparer la contrainte entre deux sommets avec
le résultat de la composition des contraintes sur un arc
joignant ces deux sommets.

@ Si les résultats ne sont pas compatibles, le réseau ne peut pas
&tre cohérent : la cohérence par arcs est une condition
nécessaire pour la cohérence.

@ Pour I'algébre des points, cette condition est suffisante.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Complexité du raisonnement sur |'algébre des points

@ Le probléme central est celui de la cohérence d'un réseau
donné.

@ De maniére générale, la cohérence par arcs peut étre testée
en temps cubique (O(n?)) en itérant I'opération

C(i,j) < C(i,j) N (C(i, k) o C(k,J))

ol o désigne la composition, pour tous les triplets (7, /, k) de
sommets.

@ Pour les points, on peut trouver une solution d'un réseau
cohérent en temps carré (O(n?)).

30/71



Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles (Allen, 1983)

31/71



Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Les relations d'Allen

X
Y Xpy X precedes y
y pix y is preceded by x
X
4_£|—> xXmy X meets y
y mix y is met by x
X
iy._, X 0y X overlaps y
y oi x y is overlapped by x
X
4$y._, XSy X starts 'y
y six y is started by x
X
Jiyﬁ xdy x during y
y dix y contains X
X
4.y———|_, xfy X finishesy
y fi x y is finished by x
X

| e— X eqy X equals y

32/71



Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles (Allen 1983)

@ Jean n'était pas dans la piéce Iorsquej ai actionné
I'interrupteur pour ;

@ mais Jean était dans la piéce plus tard
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Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace

Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence
Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Réseaux de contraintes sur |'algebre des intervalles

{p,m,pi,mi}

@ Trois sommets :
e S = interrupteur,
o L = lumiére,
o J = Jean est dans la
piéce;

@ Arcs étiquetés par des
relations qui sont des
sous-ensembles des relations
de base;
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

L algebre d'Allen

@ la structure obtenue sur les treize relations disjonctives entre
intervalles est une algebre relationnelle appelée algebre
d’Allen, qui contient 8192 éléments;

@ inverse et composition opérent sur les relations disjonctives;

@ la propagation des contraintes utilise ces deux opérations.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Composition dans |'algébre d'Allen

Sachant que rouge o (rouge chevauche jaune)
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Composition dans |'algébre d'Allen

Sachant que rouge o (rouge chevauche jaune)

et que d bleu (jaune pendant bleu)
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Composition dans |'algébre d'Allen

Sachant que rouge o (rouge chevauche jaune)

et que d bleu (jaune pendant bleu)

on peut en conclure que trois relations sont possibles entre rouge et
bleu: o, s, oud

La table de composition contient donc
ood=/{o,s,d}
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Le calcul des points
Raisonner par propagation de contraintes

Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence
Le calcul des intervalles
Complexité du probléme de cohérence

Complexité du formalisme d'Allen

Les problémes de base :

Cohérence : un réseau donné est-il cohérent?

Solutions : déterminer une solution / toutes les solutions s'il
en existe.

Du point de vue de la complexité, équivalence polynomiale;

la propriété de cohérence par arcs est une condition
nécessaire de cohérence;

lorsque le probléme est polynomial, est-elle suffisante ?

Mémes questions si on se restreint a un sous-ensemble de
relations stable par inverse et composition, appelé sous-classe.
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Le calcul des points

Raisonner par propagation de contraintes
Le raisonnement qualitatif sur le temps et |'espace Algébres relationnelles

Complexité du probléme de cohérence

Le calcul des intervalles

Complexité du probléme de cohérence

Complexité du formalisme d'Allen

@ pour les relations disjonctives arbitraires (213 = 8192
relations), le probléme de cohérence d'un réseau est
NP-complet ;

@ polynomial si toutes les relations sont équivalentes a une
conjunction de relations sur les extrémités des intervalles
(relations dites ponctualisables);

@ en particulier, vrai pour les relations convexes (83 relations)
qui sont équivalentes a des contraintes sur les extrémités
n'utilisant pas la relation #.

@ Jusqu'en 1995, on ne connaissait pas de sous-algébre de plus
grande taille dont le probléme de cohérence soit polynomial.

38/71



Géométrie et topologie des relations d’Allen
Une galerie de formalismes

Complexité : méthodes topologiques et géométriques il 6 Mgk de b esmehe

Les régions associées aux relations d'Allen

Etant donné un intervalle (a1, a2), les intervalles x = (x1, x2) tels que
xpa, ol p est une des 13 relations de base sont situés dans la région
indiquée dans la figure.
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
P . P P Une galerie de formalismes
Complexité : méthodes topologiques et géométriques il 6 Mgk de b esmehe

Topologie et géométrie

@ Les 13 régions constituent une partition du demi-plan situé
au-dessus de la diagonale.

@ On peut définir la cldture topologique d'une relation d'Allen
qui est elle-méme une relation d’Allen.

@ On peut également lui associer une dimension, qui correspond
intuitivement aux nombre de degrés de liberté.
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen

44 /71



Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes

Complexité : méthodes topologiques et géométriques il 6 Mgk de b esmehe

Le treillis des relations de base d'Allen

di si oi mi pi
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le treillis des relations de base d'Allen
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Relations convexes

@ Les relations convexes sont les intervalles du treillis ;
di si oi mi pi
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Relations pré-convexes

@ Les relations pré-convexes sont celles que I'on peut compléter
par des relations de dimension 0 ou 1 pour obtenir des
relations convexes.

e Il y a dans I'algeébre plus de 10 % de relations pré-convexes.
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes

Complexité : méthodes topologiques et géométriques il 6 Mgk de b esmehe

Résultats de complexité

@ La sous-classe des relations pré-convexes, ou relations de
ORD-Horn, constitue I'unique sous-classe polynomiale
maximale contenant toutes les relations de base.

@ Pour les réseaux pré-convexes, le probléme de cohérence
peut étre résolu en employant la méthode de cohérence par
arcs.

o La cloture algébrique peut étre calculée en temps O(n), ot n
est le nombre de sommets du réseau.
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Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Une galerie de formalismes . ..
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Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Calcul des relations cardinales

Géométrie et topologie des relations d'Allen
Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

@ C'est une version 2D du calcul des instants

nw

N

g

ne FP’

Sw

se
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Géométrie et topologie des relations d'Allen

Une galerie de formalismes
Bilan de I'étude de la complexité

Calcul des 3-points

@ C'est une version 3D du calcul des points

0,0.2)

(0,0,1)

(0,0,0)

(0,2,2) (1.2,2)
O

(1,0,0) (2,0,0)

(2,2,2)
0

0 (2,2,1)

Le treillis des relations entre 3-points
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Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le calcul des rectangles

@ C'est une version 2D du calcul d'Allen

Xy

aj

by

a bl; Xy
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Le calcul des parallélépipédes

X
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Intervalles généralisés

- temps
événement de parole
' '
E el ¢ Bl »
état
résultant

Tiens, il a plu!
Une représentation de la valeur de parfait
du passé composé en francais.
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Intervalles généralisés

@ On est amenés a introduire des suites ordonnées de trois
points ou 3-intervalle;

@ les relations de base entre 3-intervalles ont une structure de
treillis ;

@ de maniére générale, on peut considérer les relations de base,
ou (p,q)-relations, entre p-intervalles et g-intervalles;

@ les intervalles au sens d’Allen sont les 2-intervalles.
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Le treillis des (3,3)-relations

(0,0,6)

(0,6,6)

(0,0,0) (6,6,6)
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Complexité : méthodes topologiques et géométriques

Le formalisme INDU

@ Un raffinement du calcul d'Allen (durées relatives prises en
compte).

@ il posséde des propriétés intéressantes;

@ par exemple, son algébre associée n’est pas associative.
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Le calcul RCC-8

@ Un formalisme qui représente des relations topologiques
entre régions;

o il posséde 8 relations de base (d'ou son nom).

. . ’

ADCB AECB APOB

RN

ATPPB A NTPP B AEQB
BTPPI A B NTPPI A
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Techniques d'étude de la complexité

@ Essentiellement deux approches
o I'approche syntaxique (basée sur les propriétés des clauses de
Horn) ;
o |'approche topologico-géométrique illustrée ici.

@ Pour les formalismes utilisant des ordres totaux (n-points,
n-blocs, intervalles généralisés), les deux techniques
aboutissent toutes deux aux mémes classes traitables, les
relations de ORD-Horn (syntaxe) qui sont en méme temps les
relations fortement préconvexes.

@ Pour INDU, on obtient des sous-classes distinctes, ce qui
montre |'intérét des deux approches.
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Une représentation faible de I'algébre des relations cardinales
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Représentations faibles
Catégories et foncteurs
En guise de conclusion

Représentation faible d'une algébre A

C'est un couple (U, ¢) ou

o U est un ensemble
e  un morphisme d’'algébres de Boole A — P(U x U)

I'inverse est conservée

la composition vérifie la condition

p(aob) 2 (¢(a) o p(b))

C’est une représentation si on a I'égalité

@ Les RF de I'algebre des points sont les ordres totaux; ce
sont des représentations si ces ordres sont denses et infinis a
droite et a gauche.
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En guise de conclusion

TORONTO

CLEVELAND

PENNSYLVANIA
OHIO

PITTSBURGH punaperpria NEW JERSEY

Une autre représentation faible (infinie) de cette algébre,
en fait une représentation de |'algébre
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En guise de conclusion

En guise de conclusion

VERMONT

TORONTO

MASS.

" 

PITTSBURGH punaperpria NEW JERSEY

CLEVELAND

PENNSYLVANIA
OHIO

Une autre représentation faible (infinie) de cette algébre,
en fait une représentation de |'algébre
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Représentations faibles
Catégories et foncteurs

En guise de conclusion

La catégorie des représentations faibles
de I'algebre des relations cardinales

TORONTO

CLEVELAND

PENNSYLVANIA
OHIO

PITTSBURGH prnapeceria NEW JERSEY

Deux objets de cette catégorie
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Représentations faibles
Catégories et foncteurs
En guise de conclusion

Cohérence

PENMSYLVANIA

prawapecpsa NEW JERSEY

cohérence = existence d’un morphisme dans la catégorie
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Représentations faibles
Catégories et foncteurs
En guise de conclusion

Relations fonctorielles entre points et intervalles

A o B A B
® ) —
A B A
o—" o\ B
C e F —
o— ./
D E Bornes Intervalles
a by ¢ d

70/71



. Merci de votre attention !

. Avez-vous des questions ?
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