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Connaissance : 

système expert : coder les règles… 
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approche guidée par les données : Appren-

tissage automatique (machine learning). 

 

  

Autres domaines : 

Data analysis 

Data science 

Data mining 

Big data… 
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1. Introduction  

Les êtres humains ne savent pas toujours 

déduire des faits d'autres faits qui leur sont 

connus et nécessitent l'aide d'un expert.  

Exemple : panne automobile,  

>> déterminer l'origine de la panne ?? 

se tourne vers le garagiste (l'expert).  

grâce à ses connaissances >> trouver la 

panne (et la réparer, normalement). 

Domaines : Les médecins, les assureurs, 

les agents immobiliers... 

Système expert définition : programme in-

formatique qui jouera le rôle de l’expert.  

Dans certains cas comme la médecine, cet 

outil pourra devenir une aide au spécia-
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liste lui-même car le domaine étudié est 

très vaste.  
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PROGRAMME  
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SYSTEME EXPERT  

Un système expert est un système d'aide 

à la décision basé sur un moteur d'infé-

rence et sur une base de connaissances. 

Moteur d'inférence : Partie d'un système 
expert qui effectue la sélection et l'applica-
tion des règles en vue de la résolution d'un 
problème donné. 
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ETAPES DE CONSTRUCTION D’UN 

SYSTEME EXPERT 
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Exemple d’illustration : un système ex-

pert en polygones. 
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Le but est de déterminer le nom d'un poly-
gone (par exemple un rectangle) en fonc-
tion de caractéristiques sur la forme (le 
nombre de côtés, les angles droits…).  
Un polygone est défini comme une forme 
géométrique possédant au moins trois cô-
tés. L'ordre d'un polygone correspond au 
nombre de ses côtés. 
 
Triangles 
Si l'ordre d'un polygone vaut 3, il possède 
donc trois côtés et il s'agit d'un triangle. 
Celui-ci peut être quelconque, rectangle, 
isocèle, rectangle isocèle ou équilatéral. 
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Triangle 
quelconque 
: possède 
trois côtés 
de 
tailles diffé-
rentes et 
aucun angle 
droit. 

Triangle 
rectangle 
: possède 
trois côtés 
de tailles 
différentes 
et un angle 
droit. 

Triangle 
isocèle : 
possède 
deux côtés 
de même 
taille, 
mais pas 
d'angle 
droit. 

Triangle 
rectangle 
isocèle 
:cumule les 
deux côtés 
égaux du 
triangle iso-
cèle et 
l'angle droit 
du 
triangle rec-
tangle. 

Triangle 
équilatéral 
: possède 
trois côtés 
de même 
taille (et ne 
peut pas 
posséder 
d'angle 
droit). 

 

 

3. Mise en place 

 Comment mettre en place un Système 
Expert dans un milieu professionnel. Cela 
se fait en 5 étapes :  

1. Etude de faisabilité 
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 La mise en place d'un SE ne peut se 
faire que dans le cadre d'un domaine 
d'expertise dont les connaissances et le 
savoir-faire est formalisable. Tous les 
domaines d'expertise ne sont pas forma-
lisables. Le premier travail est donc 
d'évaluer le domaine et les risques 
d'échecs de la mise en place et de succès 
de l'outil auprès des professionnels et fu-
turs utilisateurs.  

2. Extraction des données 

Extraire de ce dernier toutes ses con-
naissances et son savoir-faire. Il devra 
pour cela faire preuve d'une grande 
compréhension des informations qui lui 
seront transmises (les experts n'étant pas 
forcément bon pédagogue) et d'un cer-
tain sens de la psychologie pour faire 
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parler un expert qui aura tout naturelle-
ment le sentiment de se faire très pro-
chainement remplacer par un système in-
formatique.  

3. Formalisation 

Formaliser les connaissances ( les dé-
veloppeurs et autres professionnels 
techniques de l'informatique afin de 
commencer à définir la base de con-
naissance et les règles d'inférence. 

4. Design et développement 

Définir l'architecture technique néces-
saire.  

5. Tests et optimisations 

  Une série de tests auprès des experts 
et d'utilisateurs.  
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4. Contenu d'un système expert 
Les principaux rôles des individus qui in-

teragissent avec le système.  

 

3. Composants d’un système expert 

3.1. Expert du domaine : les individus 

qui sont actuellement des experts résol-

vant les problèmes que le système est 

censé résoudre ; 
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3.2. Ingénieur des connaissances l'individu 

qui encode les connaissances de l'expert 

dans une forme déclarative qui peut être 

utilisée par le système expert ;  

3.3.Utilisateur - l'individu qui consultera le 

système pour obtenir des conseils qui au-

raient été fournis par l'expert du domaine. 

4.Composants d’un S E 

Un système expert est constitué de diffé-

rentes parties liées entre elles : 

4.1. Base de règles 

Un système expert contient un ensemble 

de règles nommé base de règles. 

Celles-ci représentent les connaissances de 

l'expert sur le domaine. 

Ces règles sont toujours de la forme : 
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SI (ensemble de conditions) ALORS  

nouvelle connaissance 

Les conditions d'application d'une règle 

sont appelées les prémisses. Il peut y 

avoir plusieurs prémisses, elles sont alors 

reliées par une coordination ET, signifiant 

qu'elles doivent toutes être vraies pour que 

la règle s'applique. 

Les nouvelles connaissances sont appelées 

conclusions. 

Pour notre système expert sur les formes 

géométriques, voici les règles concernant 

les triangles : 

SI (ordre vaut 3 ) ALORS c’est un 

triangle 
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SI ( triangle ET 1 angle droit ) ALORS 

c' est un triangle rectangle 

SI ( triangle ET 2 côtés de même taille 

) ALORS c'est un triangle isocèle 

SI ( triangle rectangle ET triangle iso-
cèle ) ALORS c'est un triangle rec-
tangle isocèle 
SI ( triangle ET côtés tous égaux ) 

ALORS  c'est un triangle équilatéral 

En particulier, les prémisses et conclusions 

peuvent être demandées sous la forme at-

tribut (valeur), par exemple ordre (3) ou 

angle Droit (1). La règle du triangle rec-

tangle dans une telle représentation pour-

rait être : 
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SI (ordre (3) ET angle Droit (l) ) 

ALORS polygone (Triangle Rectangle 

) 

4.2. Base de faits 
Les prémisses d'une règle peuvent être de 

deux types : 

- Des connaissances sur le problème four-

nies par l'utilisateur du système : ce sont 

les entrées. 

- Des connaissances issues de l'application 

de règles : ce sont les faits inférés. 

Ces deux types de connaissances doivent 

être enregistrés dans une base de faits qui 

contient donc toutes les informations sur le 

problème, quelle que soit leur origine. 

Lorsqu'on lance un système expert, la base 
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ne contient initialement que les connais-

sances de l'utilisateur (les entrées) et se 

remplit petit à petit des faits inférés. 

Exemple :  

une forme d'ordre 4, possédant 4 côtés pa-

rallèles, de même taille et 4 angles droits. 

Ce sont nos connaissances initiales. 

À ces faits en entrée va se rajouter le fait 

que la forme est un quadrilatère (elle est 

d'ordre 4) et un parallélogramme (un qua-

drilatère avec 4 côtés parallèles), qu'il 

s'agit plus précisément d'un losange (un 

parallélogramme dont les 4 côtés sont de 

même taille) et qu'il s'agit aussi d'un rec-

tangle (un parallélogramme avec des 

angles droits). Enfin, on ajoute le fait qu'il 
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s'agit d'un carré (car il s'agit d'un losange 

et d'un rectangle). 

Généralement, c'est le dernier fait ajouté 

qui intéresse vraiment l'utilisateur : il s'agit 

du but du programme. 

Cependant, on peut aussi concevoir un 

système expert qui permet de savoir si un 

fait est vrai ou non. Dans ce cas, on re-

garde si le fait donné est dans la base de 

faits après application des règles. 

Dans l'exemple de notre quadrilatère pré-

cédent, au lieu de demander quel est le 

nom de ce polygone (il s'agit d'un carré), 

on pourrait demander s'il s'agit d'un lo-

sange ou s'il s'agit d'un triangle rectangle. 

On obtiendrait une réponse affirmative 
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dans le premier cas (un carré est un lo-

sange particulier), et négative dans le deu-

xième (un carré n'est pas un triangle). 

4.3. Moteur d'inférences 

Le moteur d'inférences (ou système d'infé-

rences) est le cœur du système expert. Le 

moteur va permettre de sélectionner et 

d'appliquer les règles. Cette tâche n'est pas 

forcément aisée car il peut exister des mil-

liers de règles.  

C'est aussi le moteur d'inférences qui va 

ajouter les nouveaux faits à la base de 

faits, ou y accéder pour vérifier qu'un fait 

est déjà connu.  

L'avantage des systèmes experts sur de 

nombreuses autres techniques d'intelli-
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gence artificielle est leur capacité à expli-

quer le raisonnement suivi : les moteurs 

implémentent donc souvent un mécanisme 

permettant de retrouver toutes les règles 

utilisées pour arriver à un fait donné. L'uti-

lisateur obtient le raisonnement en plus 

du résultat, ce qui peut être très important 

dans certains domaines. 

Certains langages ont été créés dans le but 

d'implémenter des moteurs d'inférences. 

Ils correspondent à la  famille des langages 

de programmation logique, dont fait par-

tie Prolog.  

Interface utilisateur 
Le dernier élément d'un système expert est 

l'interface utilisateur. En effet, il faut que 
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l'utilisateur puisse simplement entrer les 

données qu'il possède, soit en une seule 

fois avant de lancer le processus, soit au 

fur et à mesure des besoins du moteur 

d'inférences. 

Comme pour tout logiciel, si l'interface 

n'est pas agréable à utiliser ou si elle est 

trop complexe, voire contre-intuitive, le 

système sera peu ou pas utilisé.  

Dans le cas du système expert sur les po-

lygones, il y a peu de chances d'erreurs, 

car les règles sont basées sur le nombre 

de côtés, les angles droits, les côtés pa-

rallèles et les tailles des segments. Pour-

tant, une interface demandant l'ordre du 
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polygone sans préciser qu'il s'agit du 

nombre de côtés ne serait pas adéquate. 

Il est donc important de travailler sur l'er-

gonomie du système expert avec de futurs 

utilisateurs ou des représentants des utili-

sateurs, de manière à savoir quels termes 

seraient les plus adaptés, ainsi que la 

disposition des écrans, pour limiter les er-

reurs.  
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 الاستنتاج

If cond   then  conclusion 
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 استقرائي

 
Généraliser …découvrir :théorie…régles 

 

 
 التخمیني الاستدلال
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المثل - التشابھ–القیاس   

 
 

 
تكراري -احصائي   
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Types d'inférences 
Les moteurs d'inférences peuvent enchaî-
ner les règles de différentes façons : c'est 
ce que l'on appelle le chaînage. Les deux 
principaux chaînages sont le chaînage 
avant et le chaînage arrière. 
 
Chaînage avant 
Principe 
Un moteur à chaînage avant est aussi ap-
pelé un moteur à inférences dirigé par les 
données. Dans ce mode de chaînage, on 
part des données disponibles en base de 
faits, et on teste pour chaque règle si elle 
peut s'appliquer ou non. Si oui, on l'ap-
plique et on rajoute la conclusion à la base 
de faits. 
Le moteur explore donc toutes les possi-
bilités, jusqu'à trouver le fait recherché ou 
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jusqu'à ne plus pouvoir appliquer de nou-
velles règles.  
Ce mode de chaînage est celui proposé par 
défaut dans des langages de type CLIPS ( 
C Language Integrated Production Sys-
tem), spécialisés dans la construction de 
systèmes experts. 
 
Exemple les polygones,  
supposons que nous partions des faits sui-
vants : 
- L'ordre vaut 3. 
- Il y a un angle droit. 
- Deux côtés sont de même taille. 
On commence par appliquer la règle sui-
vante, qui ajoute dans la base de faits que 
la forme est un triangle : 
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SI ( ordre vaut 3 ) ALORS c'est un 

triangle 

On peut ensuite en déduire que c'est un 

triangle rectangle grâce à la règle suivante 

: 

SI ( triangle ET 1 angle droit ) ALORS  

c 'est un triangle rectangle 

De même, on sait que c'est un triangle iso-

cèle : 

SI (triangle ET 2 côtés de même taille 

) ALORS c'est un triangle isocèle 

Enfin, en sachant qu'il s'agit d'un triangle 

rectangle et d'un triangle isocèle, on peut 

appliquer : 
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SI ( triangle rectangle ET triangle iso-

cèle ) ALORS c'est un triangle rec-

tangle isocèle  

On rajoute donc enfin le fait qu'il s'agit 

d'un triangle rectangle isocèle. Comme il 

n'y a plus de règles applicables, le moteur 

d'inférences s'arrête. L'utilisateur est in-

formé que son polygone est un triangle 

rectangle isocèle. 

On peut résumer la logique du moteur par 

le schéma suivant : 
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Chaînage arrière 
Principe 
Les moteurs d'inférences à chaînage ar-

rière sont aussi dits dirigés par le but. On 

part des faits que l'on souhaiterait obtenir 

et on cherche une règle qui pourrait per-

mettre d'obtenir ce fait. On rajoute alors 

toutes les prémisses de cette règle dans les 

nouveaux buts à atteindre. 

On réitère, jusqu'à ce que les nouveaux 

buts à atteindre soient présents dans la 
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base de faits. Si un fait est absent de la 

base de faits ou prouvé comme faux, alors 

on sait que la règle ne peut pas s'appliquer. 

Ces moteurs ont donc un mécanisme (le 

backtracking) leur permettant de passer à 

une nouvelle règle, qui serait un nouveau 

moyen de prouver le fait.  Si plus aucune 

règle ne peut mener au but recherché, alors 

celui-ci est considéré comme faux. 

Ce mode de chaînage est celui présent par 

défaut dans le langage Prolog, dédié aux 

systèmes experts. 

Exemple 

On reprend l'exemple précédent, à savoir 

un polygone pour lequel : 

- L'ordre vaut 3. 
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- Il y a un angle droit. 

- Deux côtés sont de même taille. 

On demande au logiciel si le triangle est 

rectangle isocèle. C'est notre premier but. 

Le moteur recherche une règle permettant 

d'obtenir ce fait, il n'y en a qu'une : 

SI ( triangle rectangle ET triangle iso-

cèle ) ALORS c'est un triangle rec-

tangle isocèle 

Le moteur ajoute donc les buts « triangle 

rectangle » et « triangle isocèle » à sa liste 

de buts. Il commence par chercher une 

règle permettant de prouver qu'il s'agit 

d'un triangle rectangle. Là encore, nous 

n'avons qu'une règle : 
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SI ( triangle ET un angle droit ) 

ALORS c'est un triangle rectangle 

Il obtient ainsi deux nouveaux buts : s'agit-

il d'un triangle et a-t-il un angle droit ? La 

présence d'un angle droit est déjà en base 

de faits, ce but est donc atteint. Pour le 

triangle, il a besoin de la règle suivante : 

S I ( ordre vaut 3 ) ALORS c'est un 

triangle 

La base de faits précise que l'ordre a une 

valeur de 3, la règle est donc prouvée. 

Le fait triangle peut ainsi être ajouté à la 

base de faits et enlevé des buts à atteindre, 

tout comme le fait « triangle rectangle ». Il 

ne lui reste alors plus que « triangle iso-

cèle » à prouver. 
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De la même façon, il cherche une règle 

possédant ce but : 

SI ( triangle ET 2 côtés de même taille ) 

ALORS c'est un triangle isocèle 

Le fait que la forme soit un triangle est dé-

jà en base de faits (on l'a obtenu juste 

avant) et la présence de deux côtés de 

même taille aussi. On rajoute que c'est un 

triangle isocèle. 

Le programme finit par retourner à son but 

initial, à savoir s'il s'agissait d'un triangle 

rectangle isocèle . Comme les faits « 

triangle rectangle » et « triangle isocèle » 

sont maintenant prouvés, il peut en con-

clure que oui, la forme est un triangle rec-

tangle isocèle, et l'indiquer à l'utilisateur. 



40 
 

La logique est donc ce coup-ci la suivante 
: on part du but à atteindre et on essaie de 
prouver que les prémisses sont vraies. 
 

 
++++++++++++++++++++++ 
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Chaque mode de chaînage a ses avantages 

et ses inconvénients : 

- Le chaînage avant permet de découvrir 

en permanence de nouveaux faits, mais il 

risque d'appliquer et de tester de nom-

breuses règles qui ne concernent pas l'in-

formation recherchée par l'utilisateur. Il est 

donc plus adapté à l'exploration. 

- Le chaînage arrière permet de se concen-

trer sur un but précis (ou plusieurs buts), 

mais il va tester de nombreuses possibili-

tés qui seront finalement démontrées 

comme fausses. Ainsi, il va essayer de 

prouver des règles qui ne pourront pas 

l'être. Sa gestion est aussi plus complexe 

(car il doit gérer la liste des buts). 
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Le chaînage mixte. 

Un mélange des deux chaînages a alors été 
proposé : le chaînage mixte. Dans ce nou-
veau chaînage, on va alterner des périodes 
en chaînage avant (pour déduire de nou-
veaux faits de ceux que l'on vient juste de 
prouver) et des périodes de chaînage ar-
rière (dans lesquelles on cherche de nou-
veaux buts à prouver). 
C'est donc un savant équilibre entre les 
deux méthodes de recherche, en fonction 
de règles de recherche. De plus, on peut 
alterner les phases de recherche en pro-
fondeur 
 aux phases de recherche en largeur selon 
les buts.  
Remarque 
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Le chaînage mixte est cependant peu utili-
sé, car il ajoute de la complexité au moteur 
d'inférences. Il  est pourtant beaucoup plus 
efficace. 
 
 


