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Motivation

Vous vous trouvez dans une piece, dont les volets se
baissent soudainement. Pourquoi ?

Dans le cadre d'un systeme contrélant un environnement physique, comme
une maison intelligent, il arrive que le systeme puisse prendre des deécisions
qui semblent suprenantes ou non désirées a l'utilisateur.

Avoir acces a une explication permettrait de rétablir la confiance dans le
systeme et de réduire les interventions inutiles de l'utilisateur qui peuvent
nuire a la performance du systeme !

Systéme de contréle

Le systeme de contrdle peut
Apparaitre comme une boite
noire a l'utilisateur !
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Quels mots ?

Les composants ont chacun leurs variables, leurs unités, qui peuvent différer et
ne pas correspondre au ressenti de l'utilsateur. Notre approche propose donc
d'identifier des événements depuis les flux de données enregistrées par les
différents capteurs.

Ces événements sont classés, selon une arborescence de types. Ainsi, une
tempeérature anormalement élevée sera catégorisee comme “événement”,
“evénement de température” et “température elevee”, et possedera plusieurs
attributs comme son moment d’apparition, sa duree, la température maximale
enregistrée... La classe de I'événement permet de lui attribuer un prédicat, qui
est ensuite utilisé pour décrire le systeme, a un instant donné : hot(room),
open(window), ...

Afin d’encoder l'opinion de l'utilisateur ou du systeme sur ces préedicats, on leur
attribue une néceéssité, un nombre dont le signe indique si I'a-priori est positif
ou negatif, et la valeur absolue encode la force de cet a-priori. Par exemple,
cold(room): -20 indique que l'on ne veut pas, ou pense pas, qu'il fasse froid avec
une intensité de 20 ; open(window): 10 indique que l'on veut que la fenétre soit
ouverte, avec une intensité plus faible de 10. [1]

. Approche generique et
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Difficultes

Expliquer les événements rares survenant dans un environnement physique n'est pas chose aisée. Plusieurs
verrous expliquent le manque actuel de solutions:

* Adaptation au changement: Les systemes tels que les maisons intelligentes sont appelés a évoluer au
cours du temps: des équippements peuvent étre ajoutés, retirés ou modifies. Un systeme explicatif doit
pouvoir prendre en compte ces changements sans perdre en efficacite.

- Evénement rares ou imprévus: Les événements nécéssitant le plus une explication sont par nature
suprenants ou rares. Dans ces situations, une simple association, comme le font les approches Machine
Learning traditionnelles, semble vouée a |I'échec.

* Parler une “langue” commune: Les differents equipements utilisent des grandeurs physiques qui leur
sont propres, alors que l'utilisateur utilise un vocabulaire souple pour décrire ses observations du systeme.

* Complexité des interactions:. Les nombreuses interactions entre equipements, la singularité de la
configuraiton exacte de la maison, rendent inenvisageable le recours a une base de connaissance pré-
établie, comme un connaissance ontologique basée sur des regles.

L'explication déliberative

Une demande d'explication nait d'un conflit initial entre deux situations incompatibles ; il s'agit souvent d'une
conflit entre une observation et une croyance. Par exemple, on se demande pourquoi la fenétre s'est ouverte car
'on s'attendait plutdt a ce gu’elle soit fermée.

De par cette nature conflictuelle, 'explication peut faire appel au raisonnement délibératif ou argumentatif. On
se propose donc d'utiliser des méthodes de génération de dialogue argumentatif pour produire une explication.
La trace d'un tel dialogue argumentatif pourra ensuite étre propose comme explication.

La procedure CAN (Conflict-Abduction-Negation) [1] propose une méthode séquentielle et minimale de
générer une telle argumentation. Elle repose la détection de conflit, puis les propage a leurs possibles causes ou
conséquences via un processus d'abduction (inféerence des causes) ou une négation permettant de considerer
I'etat des choses inverse. Un conflit peut étre résolu, en réalisant une action sur lI'environnement ou en revoyant
'opinion associee.

Dans le contexte de la maison intelligente, la procédure CAN est adaptée afin de se conformer aux spécificités : la
negation purement sémantique est remplacée par la simulation d’'un contrefactuel, et les opérations d’abduction,
ainsi que les connaissances sur I'état du systeme, sont partagées entre des composants “explicatifs” appaires
aux composants du systeme de contrdle. Un composant central, nommeé le spotlight, se charge de coordonner
les subordonnés afin de composer leurs explications locales en un tout cohérent. [2]

Negation Negation
Observed Conﬂi_ct Abduction Conﬂi_ct Abduction "= ®E ®E =
System Detection Detection

Solution Solution

Reduire la complexité Implémentation

Comment trouver une méthode geneéerique d'explication,
malgré les difféerents contextes ? Une solution peut étre de
considerer la complexité algorithmique, qui peut étre vue
comme la plus courte maniere de décrire un objet, une

Les differents principes présentés ici ont eté mis en application afin de réaliser une implémentation preuve de concept. Un
interface web est disponible a I'adresse suivante , ainsi que quelques exemples simples commentes.
Notemment, le systeme est capable de fournir une explication, sous forme d'un arbre, une situation ou la température est
anormalement basse, du fait de I'aération de la piece en ouvrant la fenétre.

Situation, un évenement: K(x)zmin{l(p),A(b)zx} [3] XAIl_TemperatureController-1  abduction XAl_window-1 action Le SySteme explicatif, interroge sur le frOid' d commence par

Dans le contexte de la maison intelligente, on peut evaluer

@ @ @ donner la main au composant responsible de la température.

'importance d’'un événement enregistré comme le plus court copitroom, ) [Felse, -30] openiwindow-1, ) [False, =301 Par un raisonnement d'abduction, celui-ci a propage le conflit

programme permettant de le retrouver au sein de la
mémoire M a l'aide d'une « fonction de récupération » f. Spotlight

K(e)<min{l(p),f(M,p)=e]
Dans le cadre d'une explication, une possibilité pour proposer
les hypotheses les plus pertinentes serait donc d'évaluer
guels événements, parmi les enregistrements, conduisent a la
description la plus simple pour l'observation questionnée. On
peut borner la complexité de la relation h = e par la longueur
du plus court programme permettant de retrouver e a partir

au composant responsible de la fenétre. Etant donné qu'il lui
est possible de directement fermer la fenétre, il a donc
demandé la simulation des consequences de cette action. Il

abduction XAl_MyHeater-1 action
o @ savere que fermer la fenétre permet bien de faire remonter
on(MyHeater-1, ) [True, 0] la température mais provoque également un nouveau conflit
*Al_ventiation W relevé par le composant responsable de la ventilation. Une
Vent"ated(mg) Faise, -10] . abduction est tentée, mais est vite infirmée par une
giving up simulation. N'ayant plus d'autre option, le systeme doit donc
o vivre avec ce dernier conflit.

de h et de la base de cas CB: Cette premiere réalisation sur simulateur permet de montrer la
K(h>e)<min{l(p),f(CB,h,p)=e] viabilite notre approche, mais de nombreux tests
supplémentaires sont neécessaires. Nous travaillons donc
[1] : A cognitive approach to relevant argument generation, JL- actuellement sur une nouvelle version, bien plus complete, &
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2016 Cette seconde monture, prévue pour la fin de l'année 2021, [JpetaBase (Red)

[2] . A Decentralized Explanatory System for Intelligent Cyber-
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Menga, M. Schumann, in IntelliSys 2021

[3]: An Introduction to Kolmogorov Complexity and its applications,

Li, Vitanyi et al. 2008 'organisation

montrera une implémenation sur des vrais composants, proche
d'un produit embarqué. Le schéma ci-contre montre l'architecture
envisagée : les equipements physiques seront connectés a des
Raspberry Pi, eux-mémes connecté a un NUC charge de House Environment
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génerale. Les composants explicatifs seront

déployés sur les RPi et le Spotlight sera intégré au NUC.
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