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Résumé

FXS est une couche logiciel que l'on peut superposer à un programme FX. Un programme FX a la fonction de construire un arbre. FXS permet d'explorer des bases d'arbres construites par FX. Cette exploration s'effectue par un algorithme d'appariement paramétrable appelé le calcul de saillance.

La saillance mesure une distance essentiellement relative entre deux arbres. La plus ou moins grande similarité entre deux arbres est fonction du contexte, c'est-à-dire de la nature des autres arbres de la base.

Les réseaux de saillance, un calcul généralisé de la distance entre tous les arbres d'une base permet de révéler des formes internes d'organisation de celle-ci.

Note 2021 : Les réseaux de saillance deviendront les réseaux de similitude dans Sémato.
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Mise en garde

FXS utilise FX. 

Nous suggérons une lecture préalable rapide de la documentation sur le langage de programmation FX (Plante 97).

Dans le présent document, certaines descriptions nécessitent un savoir-faire plus avancé en programmation FX . Nous encadrons l'exposé de ces fonctionnalités (ligne pleine comme celle qui entoure ce paragraphe). La lecture de ces descriptions peut être omise. Elle ne sera jamais requise à la compréhension générale de FXS et à la poursuite de la lecture.


[bookmark: _Toc357164085][bookmark: _Toc401716978]
 1 Introduction au calcul de saillance

Un programme FX a la fonction de construire un arbre. Cet arbre représente une organisation sur des données. Le programme peut être appliqué plusieurs fois sur des paquets de données de telle sorte qu'une collection d'arbres voit le jour. Une telle collection d'arbres est une base de connaissances pour FXS. Les requêtes de l'application Sémato sont des arbres au sens du calcul FXS.

L'idée générale de la saillance est de comparer entre eux des arbres de même nature, ayant tous été construits par le même programme FX. 

Comparons par exemple, quatre arbres d'une même base à un cinquième arbre:





Cet arbre extérieur à la base est nommé la requête. On pourra, depuis les faisceaux de la requête (les noeuds et les feuilles de l'arbre), lancer des missions d'appariement sur la base. Une mission d'appariement apparie un noeud ou une feuille de la requête avec tout noeud ou toute feuille ayant dans la base la même lignée généalogique ascendante, c'est-à-dire la même tête pour le père, la même tête pour le grand-père, etc. Par exemple, depuis la feuille e1 de la requête on cherchera les arbres de la base qui ont la lignée (e1 e c). Les arbres a1 et a4 réalisent cette mission d'appariement. Nous appelons ligne-têtes cette liste contenant le nom des têtes des faisceaux ascendants. Dans notre exemple, une telle mission d'appariement est programmée depuis chaque faisceau feuille de la requête.

Une mission d'appariement rapporte des éléments de la base. Par défaut, il s'agira des noms des arbres (la tête racine de l'arbre); dans notre exemple, les symboles a1, a2, a3 et a4 sont de telles têtes racines. Mais on pourra aussi rapporter à la place des têtes racines, d'autres éléments constitutifs des arbres fouillés. C'est ce que l'on appelle "changer la ligne de têtes identité". Dans notre exemple, on pourrait décider de rapporter le contenu de la ligne de têtes (e c). Ce faisant, ce ne sera plus la tête racine qui identifiera chaque arbre rapporté, mais le contenu du faisceau e situé sous c, que l'on peut y trouver. Ainsi, par cette méthode, chaque arbre est vu comme une entité ayant de multiples identités.

À la suite des missions, des procédures permettent de donner des points aux arbres rapportés de la base. Ces procédures sont paramétrables de telle sorte que différents algorithmes de négociation des valeurs peuvent être programmés. Imaginons un algorithme simple qui donne 1 point par faisceau dans l'arbre, les arbres rapportés se partagent ce point. Par exemple, l'arbre a2 rapporté par la mission d'appariement: (f2 f c), recevra un pointage plus élevé que les arbres a1 et a4, rapportés par la mission d'appariement: (e1 e c), puisqu'il est seul à être rapporté et qu'il ne doit pas ainsi partager son point avec d'autres arbres.
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La structure arborescente se transforme ainsi en un algorithme de calcul de similarité. L'arbre de la requête n'est identique à aucun arbre de la base. On peut toutefois mesurer sa proximité à chacun de ceux-ci. C'est à l'arbre a2 qu'il ressemble le plus.

On dira de deux arbres qu'ils sont identiques si tous leurs noeuds sont identiques. Par ailleurs, deux arbres sont similaires à la condition d'avoir au moins un noeud (faisceau) identique. L'arbre de la requête et l'arbre comparé par la mission d'appariement ont tous les deux été construits par le même programme de faisceaux. Au moment de l'exécution d'une requête, les mêmes faisceaux qui ont servi à l'obtention des arbres vont construire la structure arborescente qui organisera l'exploration de la base.

Une propriété de faisceau nommée saillance peut être programmée dans chaque faisceau du programme. Le contenu de cette propriété est exécuté au moment de la requête, lorsque le contrôle séjourne dans ce faisceau. La propriété saillance permet de paramétrer la comparaison entre l'arbre de la requête et l'arbre visité, du point de vue de ce faisceau.

Les paramètres de la saillance (programmés dans la propriété saillance) concernent la décision de reconnaissance d'identité et, le cas échéant, l'octroi du gain associé à cette reconnaissance.

Les paramètres qui servent à la reconnaissance d'identité sont appelés les contraintes fortes. Donnons quelques exemples de contraintes fortes. Par défaut, deux arbres sont identiques sur un faisceau à la condition d'avoir la même ligne de têtes et au moins un faisceau fils identique dans ce faisceau. La contrainte sur les fils est donc une disjonction de réalisation. On peut exiger plutôt la conjonction de réalisation de tous les fils. Dans l'exemple présenté ci-haut, le faisceau c pourrait être le siège d'une telle décision: exiger que les arbres rapportés aient les deux fils e (e1) et f (f2) à la fois; aucun arbre de la base ne réalise cette contrainte, et c n'aurait alors donné aucun point. On pourra aussi opter pour une mesure intermédiaire en indiquant un seuil d'acceptabilité: un pourcentage de fils suffisant pour accorder l'identité. Cette contrainte forte permettant de paramétrer la conjonction est appelée la saillance-conjonction. Une autre contrainte forte concerne le flottement d'un faisceau sur sa ligne de têtes. Par défaut, pour être reconnus identiques, deux faisceaux doivent occuper la même position sur la ligne de têtes les séparant du faisceau racine: par exemple, deux faisceaux récursifs doivent avoir le même niveau de récursivité. En mode-flottant, deux faisceaux peuvent être reconnus identiques même s'ils ne "flottent" pas au même niveau dans la récursivité. De manière analogue, des paramètres affectent la reconnaissance d'identité entre les noeuds itératifs des arbres. Ce ne sont là que quelques exemples de contraintes fortes sur la reconnaissance d'identité entre les arbres. Retenons que l'intérêt est de pouvoir préciser, dans chaque faisceau de l'arbre virtuel, des valeurs singulières à des paramètres de reconnaissance d'identité locale. L'arbre virtuel est l'algorithme d'appariement.

La propriété saillance contiendra aussi des paramètres associés au gain à la reconnaissance d'identité. Une fois reconnue l'identité entre un faisceau de l'arbre de la requête et ce même faisceau dans un arbre de la base, on examinera le contenu et le contexte de cette relation afin d'évaluer le juste gain devant lui être octroyé.

Ainsi, on peut décider de payer la rareté à l'identité: plus une relation d'identité est rare dans la base, plus elle est payante (un objet "rouge" recevra plus de point si peu d'objets sont rouges dans la base). À l'inverse, on peut décider de payer la redondance. Les paramètres de cette analyse sont rassemblés sous l'étiquette du gain à la portée. On peut aussi varier le gain selon l'expressivité locale de l'arbre exploré: dans quelle mesure le faisceau d'appariement est-il spécifique dans cet arbre, ou, au contraire, dans quelle mesure est-il noyé parmi plusieurs faisceaux de même parenté (un objet strictement "rouge" recevra plus de points qu'un objet ayant plusieurs couleurs dont le "rouge"). Les paramètres de cette analyse sont rassemblés sous l'étiquette du gain à l'expressivité.

Une autre dimension affectera le gain associé à une relation d'identité: le coefficient de concomitance.

La concomitance s'exprime sous la forme d'un coefficient (0 à 1) pouvant être associé, au moment de sa description,  à chaque feuille d'un arbre. Le coefficient de concomitance (par la suite cc) est facultatif; un cc absent est équivalent à un cc = 1. On aurait, par exemple, pour les arbres a1 et a4 (les cc sont mis entre parenthèses):




Dans le calcul de saillance, le cc viendra pondérer la valeur rapportée par la mission d'appariement. Par exemple, la ligne-têtes (f1 f c) ne rapportera pas les arbres a1 et a4 avec la même valeur. L'arbre a1 ne recevra que 0.2 de la valeur maximale possible et l'arbre a4 en recevra 0.8.
 
Les faisceaux noeuds dans la requête sont des lieux de fusion des valeurs rapportées par leurs faisceaux fils. La fusion permet de programmer la négociation de ces valeurs. Il y a fusion des valeurs à chaque noeud (sauf exception programmée) de l'arbre de la requête. Les noeuds font monter les valeurs jusqu'au faisceau racine. Dans chaque noeud on pourra programmer le type de calcul (moyenne des valeurs, multiplication des valeurs entre elles, valeur minimale, maximale...) et un mode de sortie (remise sur 100, valeur absolue, remise proportionnelle...).

Terminons ce rapide tour d'horizon du progiciel FXS par quelques mots sur les réseaux de saillance. Dans notre exemple, l'arbre d'appariement est extérieur à la base. On peut aussi comparer entre eux les arbres d'une même base. On mesurera ainsi la distance entre un arbre et tous les autres arbres de la base. Cette étude est automatisée sous l'appellation réseaux de saillance. Ces réseaux dessinent des liens entre les arbres d'une même base et montrent ainsi des zones d'émergence pour des propriétés non décrites dans les arbres.
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2.0 Les animaux

Imaginons un programme FXS pour la description d'un animal. Cet exemple nous accompagnera tout au long de ce document.

[image: ]

Un animal a ainsi une morphologie interne (la reproduction et la nutrition) et une morphologie externe (la locomotion et la robe). Dans l'application Sémato, une requête en Repérage ressemble à la description que nous ferons ici de l'animal.

Un programme FXS respecte les conventions d'écriture d'un programme normal de faisceaux. La seule différence tient à l'ajout de propriétés qui piloteront le calcul de saillance. Voici les faisceaux du programme Animal:

	(defx	
		(nom animal)
		(tête animal)
		(déploiement morpho-int morpho-ext)
		(mode-déploiement concaténation))

	(defx	
		(nom morpho-int)
		(tête morpho-int)
		(déploiement reproduction nutrition)
		(mode-déploiement concaténation))

	(defx	
		(nom morpho-ext)
		(tête morpho-ext)
		(déploiement locomotion robe)
		(mode-déploiement concaténation))

	(defx	
		(nom reproduction)
		(tête reproduction)
		(déploiement ovipare vivipare)
		(mode-déploiement écran-cs))
		(message "Quelle est la reproduction?"))
		(aide "Les oeufs d'un ovipare se reproduisent à l'extérieur de l'utérus, 
					ceux du vivipare à l'intérieur.")

	(defx	
		(nom nutrition)
		(tête nutrition)
		(déploiement granivore insectivore piscivore carnivore)
		(mode-déploiement écran-cm))
		(message "Quelle est la nutrition?"))

	(defx	
		(nom locomotion)
		(tête locomotion)
		(déploiement voler marcher nager)
		(mode-déploiement écran-cm))
		(message "Quelle est la locomotion?"))

	(defx	
		(nom robe)
		(tête robe)
		(déploiement plumes poils écailles)
		(mode-déploiement écran-cs)
		(message "Quelle est la robe?"))

	(lier modèle-feuille 'feuille-nombre-cc)

	(lier mon-faisceau-racine 'animal)

Pour distinguer les messages de FX et le code des programmes FX de nos propres commentaires, nous marquons les premiers de la double barre verticale gauche.

La fonction defx permet de définir un faisceau. Tous les faisceaux dont les noms apparaissent dans les déploiements des faisceaux définis et qui ne sont pas eux-mêmes définis sont des feuilles. Par défaut, dans ce programme, les feuilles capteront des nombres qui seront interprétés comme des coefficients de concomitance.

Le modèle de feuille par défaut pour ces faisceaux est la feuille-nombre-cc qui est défini en FX telle:

	(nom 'x1)
	(tête 'x1)
	(fonctions (lier nombre-cc t)
	(condition ((ou requête-universelle description-universelle requête)
									 (propriété déploiement :nv '(1) :redéploiement non))))
	(déploiement (nombre) )
	(mode-déploiement feuille)
	(saillance (lier nombre-cc t)
			(lier facteur-local (nième 1 (propriété déploiement)))
			(lier mission-appariement t))
	(message "Quel est le coefficient de concomitance pour " 'x1 "?")
	(succès-déploiement (rdefx 'x1))

où 'x1 réfère au nom du faisceau. Nous verrons en contexte de description et de requête le comportement d'une telle feuille.

À la fin du programme, animal est déclaré tel mon-faisceau-racine. Cette information est primordiale pour exécuter le programme. Chaque faisceau représente un noeud ou une feuille dans l'arbre attendu. Le noeud de départ est appelé le faisceau racine du programme. Dans l'exemple, c'est le faisceau animal.

Un faisceau est défini comme un ensemble de propriétés. La propriété nom nomme le faisceau. C'est par son nom qu'un faisceau est appelé dans le déploiement d'un autre faisceau. La propriété tête d'un faisceau fournit le symbole qui nommera le noeud dans l'arbre construit. La propriété déploiement contient les faisceaux appelés à se déployer. 

La propriété mode-déploiement indique le type de déploiement attendu. Voici les principaux modes de déploiement possibles: 

-- la concaténation qui correspond à la suite simple de faisceaux. Le déploiement de la morphologie interne (morpho-int) est la suite de faisceaux reproduction et nutrition. Ces deux faisceaux seront exécutés, l'un après l'autre.

-- itération-tête* permet d'appeler plusieurs fois le faisceau inscrit dans la propriété déploiement.

-- la feuille qui indique à FX la fin d'une branche.

-- l’écran-cs (écran choix simple). Ce mode présente à l'écran les faisceaux de la propriété déploiement et permet d'en choisir un (et seulement un). Par exemple, la reproduction est un écran-cs. On devra choisir entre ovipare et vivipare.

-- l’écran-cso (écran choix simple, obligatoire). Ce mode est du même type que écran-cs sauf que le bouton r (résorber) est en gris et qu'il est donc impossible de ne pas choisir un élément de réponse.

-- l’écran-cm (écran choix multiples). Ce mode présente à l'écran les faisceaux de la propriété déploiement et permet d'en sélectionner plusieurs. Par exemple, la nutrition est un faisceau en mode-déploiement écran-cm. Un animal peut à la fois être granivore et insectivore, par exemple.

-- l’écran-cmo (écran choix multiples, obligatoire). Ce mode est du même type que écran-cm sauf que le bouton r (résorber) est en gris et qu'il est donc impossible de ne pas choisir un ou des éléments de réponse.

La propriété saillance est ajoutée aux faisceaux chargés de missions d'appariement ou de fusions particulières.

Le programme FX servira à la fois à la description des arbres et à leur exploration. En fait, la requête (l'exploration) est construite exactement comme une description. Ce sont les mêmes faisceaux qui servent à la description et à la requête. Toutefois, la propriété saillance n'est pas sollicitée au moment de la description.

La propriété aide permet d'associer de l'aide à un faisceau. Le contenu de la propriété aide est un texte mis entre guillemets (chaîne de caractères pouvant contenir jusqu'à 200 caractères). Le contenu de la propriété aide est affiché à l'écran en cliquant sur le bouton ? au moment du déploiement du faisceau qui contient la propriété ou lorsque ce faisceau a été sélectionné dans un écran d'alternatives. Ce bouton est en gris si le faisceau courant ou aucun des faisceaux pouvant être sélectionnés ne contient d'aide. Le prochain exemple (faisceau reproduction) contient une propriété aide.

La propriété fonctions permet, en début du déploiement du faisceau, d'ordonner l'exécution de fonctions diverses. On y trouvera habituellement les missions programmées pour explorer depuis le faisceau courant, les autres faisceaux de la configuration.

La propriété message contient le texte (chaînes de caractères ne dépassant pas 200 caractères) devant être affiché au moment d'un choix (dans les faisceaux où le mode-déploiement est écran-cs ou écran-cm) ou une fonction retournant une telle chaîne. On aura par exemple:

	(defx	
		(nom reproduction)
		(tête reproduction)
		(déploiement ovipare vivipare)
		(mode-déploiement écran-cs)
		(message "Quelle est la reproduction de l'animal?")
		(aide "Les oeufs d'un ovipare se reproduisent à l'extérieur de l'utérus, 
					ceux du vivipare à l'intérieur.") )
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2.1 Description d'un animal

Le programme FX présenté permettra de décrire des animaux. Nous ne décrivons pas ici la manière technique de faire des descriptions. Dans l'application Sémato par exemple, une description est la partie que l'usager peut construire sous le faisceau Repérage. Nous prendrons pour acquis qu'il est possible d'effectuer des descriptions.

Voici la description du lion:

[image: ]

Avant d'examiner le fonctionnement des requêtes et du calcul de saillance, explicitons un peu plus la signification des coefficients de concomitance.
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3 Le coefficient de concomitance

En disant que l'hirondelle a la locomotion voler avec un coefficient de concomitance de 1, nous déclarons un lien entre deux faits:
[image: ]

Le coefficient de concomitance (cc) exprime une dimension de la relation empirique observée entre les deux faits. Le cc peut avoir, selon la sémantique du système, des significations diverses. Le cc peut fonctionner comme un indice de probabilité: sur 100 hirondelles observées, 100 peuvent voler pour se déplacer. On peut avoir un concept idéal de ce que signifie "voler" et exprimer par le cc qu'un animal vole ou ne vole pas parfaitement. On peut aussi signifier par le cc que seulement certaines sous-espèces de l'animal volent  alors que d'autres ne volent pas etc.

Le cc est une mesure d'observation hors contexte. Il ne tient pas compte des autres faits qui peuvent être associés à l'un ou à l'autre des faits reliés. Par exemple, les autres animaux qui volent:
[image: ]

ou les autres locomotions de l'hirondelle:

[image: ]
Le cc caractérise intrinsèquement la relation entre les deux faits et nullement l'intérêt, l'importance, la vraisemblance voire la certitude de cette relation pour l'ensemble de la base de connaissances.

Le cc ne doit pas être confondu avec le coefficient de vraisemblance des systèmes-experts à base de règles de production (modèle Mycin). La relation exprimée par le cc n'est pas une modalisation de l'inférence:

	si voler alors locomotion de l'hirondelle à 100%

Le cc n'indique pas dans quelle mesure une prémisse (voler) suffit à confirmer une conclusion (locomotion de l'hirondelle). Le cc ne pose pas la question de savoir si d'autres conclusions ont la même prémisse (portée discriminante de la prémisse: combien y a-t-il d'animaux qui volent?), ou si c'est la seule prémisse de cette conclusion (ce que nous appelons l'expressivité: voler est-elle la seule locomotion de l'hirondelle?).

Selon nous, le coefficient de vraisemblance confond le coefficient de concomitance, la portée discriminante de la prémisse et l'expressivité de la conclusion. Alors que le coefficient de concomitance peut être facilement fourni à la main, le calcul appréhendé des deux autres indices est complexe et doit être, de plus, refait à chaque nouvelle insertion dans la base.

Nous distinguons le cc, qui doit être fourni manuellement, de deux autres mesures qui elles, sont calculées automatiquement par FXS: la portée et l'expressivité.

On notera que le cc n'est pas obligatoire. L'absence de cc équivaut à un cc de 1. Si l'on ne veut pas que les feuilles des faisceaux se terminent par un cc on choisit le modèle de feuille appelé feuille-catégorielle.
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4 La requête

Le même programme de faisceaux qui a servi à la description des arbres de la base servira à la définition de la requête.

[Bases --> Requêtes --> Définir une requête: Ctrl+1] permet de définir une requête sans l'exécuter  immédiatement; cette requête sera nommée et déposée dans une liste de requêtes (variable liste-de-requêtes). Les requêtes ainsi définies pourront être enregistrées [Bases --> Requêtes --> Enregistrer les requêtes] et l'on pourra aussi faire [Bases --> Requêtes --> Sélectionner une requête: Ctrl+3] de cette liste pour l'exécuter. [Bases --> Requêtes --> Exécuter la dernière requête: Ctrl+2] exécute la dernière requête définie (soit par Exécuter une requête, Définir une requête ou Sélectionner une requête).

Durant l'exécution d'une requête, la variable requête est liée à t (autre valeur ()). Durant l'exécution de définir-une-requête, la variable définir-requête est liée à t (autre valeur ()). On pourra utiliser ces variables pour piloter le déploiement des faisceaux qui auraient un comportement différent selon ces modes de fonctionnement.

La signification d'une requête dépend de la nature des arbres de la base. Sur une base telle les animaux, deux types de requêtes peuvent être définis. On peut avoir en main un spécimen inconnu d'animal et chercher dans la base quel animal lui ressemble le plus. On peut aussi vouloir regrouper les animaux de la base selon leur ressemblance à un archétype.

Imaginons une requête qui décrit un archétype de l'oiseau:
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Dans notre programme, une feuille (telle granivore par exemple) s'ouvre normalement en une demande pour un nombre. Ce nombre devient le coefficient de concomitance. En requête, notre modèle de feuille par défaut (feuille-nombre-cc, fourni par FX) considère que le nombre n'a pas à être fourni et que sa valeur est automatiquement de 1. Autrement dit, si l'on cherche un animal granivore dans la base, on cherche un animal ayant la plus grande "granivoralité" possible. Ce qui n'empêchera pas de rapporter un animal pour lequel on a donné, pour ce trait, un cc inférieur à 1. Il sera, comme on le verra bientôt simplement rapporté avec moins de saillance.

Le résultat d'une requête tient en trois parties. La première partie, appelée les Coefficients de saillance est affichée par défaut. Les deux autres parties, appelées respectivement PLTS et Saillances moyennes sont affichées sur demande (Options Requête).

Le résultat d'une requête tient en trois parties. Dans la première, FXS présente la liste des arbres ayant au moins un trait de la requête par ordre de saillance décroissante. Cette liste est suivie d'un indice de résolution (entre 0 et 100) qui mesure le pouvoir séparateur de la requête dans la base. Cet indice sera décrit en infra.

Coefficients de saillance:

	31.3073	hirondelle
   	21.1300	canard
	18.7515	autruche
	15.6423	chauve-souris
	  7.1706	truite
	  5.0000	requin
	  0.9984	kangourou

Résolution:     16.4053

La seconde partie présente le pourcentage de nombre de lignes de têtes satisfaites pour chaque arbre rapporté, ce que nous appelons le PLTS (Pourcentage de Lignes de Têtes Satisfaites):

PLTS calculé sur 5 lignes de têtes:

	5	100.00 hirondelle
	4	  80.00 canard
	4	  80.00 autruche
	2	  40.00 chauve-souris
	2	  40.00 truite
	1	  20.00 requin
	1	  20.00 kangourou

Le canard, par exemple, a 4 lignes de têtes satisfaites. On appelle la ligne de têtes, la liste des faisceaux insérés entre le faisceau racine (animal) et le faisceau d'où est commandée la mission d'appariement avec la base. Dans notre requête sur l'oiseau nos missions-appariement partaient toutes de feuilles. 

Une requête est une liste de ligne de têtes. Dans la requête de l'oiseau, on a les lignes de têtes:

(morpho-int reproduction ovipare)
(morpho-int nutrition granivore)
(morpho-int nutrition insectivore)
(morpho-ext locomotion voler)
(morpho-ext robe poil)

Ainsi le canard a 4 des 5 lignes de têtes de la requête. Le PLTS est présenté afin de mieux mesurer l'effet du calcul de saillance.

La troisième partie présente la valeur moyenne de saillance (entre 0 et 1) "payée" par chaque mission-appariement:

Saillances moyennes:

	0.5000	(1 plumes robe morpho-ext)
	0.2872	(1 granivore nutrition morpho-int)
	0.2773	(1 voler locomotion morpho-ext)
	0.2675	(1 ovipare reproduction morpho-int)
	0.1888	(1 insectivore nutrition morpho-int)

Cette requête rapporte les animaux de la base par ordre décroissant de similarité à être un oiseau. Dans cet exercice, la saillance est une mesure relative (sur 100). L'hirondelle est le plus oiseau des animaux, il est l'oiseau le plus saillant. Même s'il a tous les traits de l'oiseau, il n'obtient pas 100% de saillance car d'autres animaux possèdent aussi certains traits de l'oiseau, et qu'il a un trait non utilisé dans la requête (marcher 0.1). La troisième partie révèle que, dans l'exercice de cette requête, c'est "avoir des plumes" qui est le trait le plus "payant".

La saillance informe non seulement sur le contenu de la base eu égard à la requête: "Quels sont les oiseaux de la base?", mais aussi sur le caractère discriminant de cette requête.  Ce caractère discriminant, ce pouvoir séparateur de la requête est appelé la résolution. Une mesure de la résolution est donnée en pourcentage pour chaque requête. Une requête qui ne rapporterait qu'un arbre (une saillance de 100%) aurait une résolution maximale pour la base explorée. Appliquons une seconde requête décrivant l'archétype du poisson:
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Cette requête donnera:

Coefficients de saillance:

	46.5059	truite
	28.2318	requin
	  7.3688	baleine
	  6.6643	canard
	  5.0000	autruche
	  5.0000	hirondelle
	  1.2292	lion


Résolution :     31.75

PLTS calculé sur 4 lignes de têtes:

	4	100.00 truite
	3	75.00 requin
	2	50.00 canard
	1	25.00 baleine
	1	25.00 lion
	1	25.00 hirondelle
	1	25.00 autruche

Saillances moyennes:

	1.0000 	(1 écailles robe morpho-ext)
	0.3213 	(1 piscivore nutrition morpho-int)
	0.2675 	(1 ovipare reproduction morpho-int)
	0.2504 	(1 nager reproduction morpho-ext)

Si l'on compare maintenant les deux requêtes, on observe que la seconde est plus discriminante, son indice de résolution est plus élevé. Être un poisson dans cette base est une chose plus claire (mieux discriminée) qu'être un oiseau.

L'indice de résolution est basé sur l'observation de la désaccélération de la courbe (dc), calculée pour chaque arbre rapporté. La dc d'un arbre i est le quotient de la différence entre la plus haute valeur observée (la truite = 46.5059) et la valeur de l'arbre i (par exemple la baleine =  7.3688) sur le nombre d'arbres qui séparent les deux valeurs (2 arbres entre la truite et la baleine).






Si:	max-cs = le plus haut coefficient de saillance
	csi = le coefficient de saillance d'un arbre i
	di = distance entre un arbre i et le premier arbre

on aura dci (désaccélération d'un arbre i) =  (max-cs - csi) / di

Par exemple, la dc de la baleine est: (46.5059 - 7.3688) / 2 = 19.5685

Pour calculer la résolution d'une courbe, on fera d'abord la somme des désaccélérations de cette courbe Zdc:





La désaccélération totale (89.843 dans l'exemple) est ensuite comparée à la désaccélération totale qu'aurait sur cette même base (neuf arbres) une requête qui ne rapporterait qu'un arbre (donc avec 100% de saillance). Pour la base des neuf animaux ce total est de 282.8968 .



La résolution d'une requête est obtenue en comparant le total des désaccélérations de cette requête au total des désaccélérations de la requête idéale sur la même base. On aura:

Résolution = 100 * ( Zdc / Zdc (100) )

Pour le poisson, on aura:  100 * (89.843 / 282.8968) = 31.75

En comparant la désaccélération de la courbe de la requête avec celle de la courbe idéale, la résolution devient sensible à l'ordre de grandeur de la base. Ainsi, par exemple, si la même requête du poisson avait été appliquée sur une base de 100 animaux, en donnant exactement les mêmes résultats (en imaginant donc que les nouveaux animaux venus n'avaient aucun des traits du poisson), la résolution serait passée de 31.75 à 39.36. La résolution est une mesure importante pour évaluer le rendement d'une requête.
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5.0 Le calcul de saillance

Le calcul de saillance opère en deux temps: le calcul du coefficient de saillance (cs) exécuté après chaque mission d'appariement dans la base et le calcul de fusion de saillance exécuté dans les noeuds de l'arbre de la requête.

FXS exécute par défaut un algorithme de calcul de saillance bien défini. Cet algorithme peut être modifié de plusieurs façons en changeant la valeur de certains paramètres. Nous décrirons l'algorithme qui fonctionne par défaut, en indiquant au fur et à mesure les possibilités de le paramétriser. 

La majorité des paramètres du calcul de saillance ont une valeur par défaut qui est active pour l'ensemble de la requête. Ces paramètres ont une valeur globale qu'il est possible de changer aux options Appariement et Fusion. Ces paramètres pourront aussi être modifiés de l'intérieur de chaque faisceau pour un usage local. Cela se programmera dans la propriété saillance de ce faisceau.

Pour ordonner des missions d'appariement, il suffit de déposer dans les faisceaux du programme, la propriété saillance avec la liaison de la variable .imission-appariement; à t. Dans le programme animal, nous avons déposé cette propriété saillance dans chaque faisceau feuille. On aura par exemple, pour la feuille voler:

	(defx	
		(nom voler)
		(tête voler)
		(déploiement (nombre))
		(mode-déploiement feuille)
		(saillance (lier mission-appariement t))
	 	)

Dans le programme animal, les feuilles sont définies automatiquement par le modèle feuille-nombre-cc. Dans la propriété saillance de ce modèle de feuille, (lier mission-appariement t) est inscrit. Une option appelée Toujours-mission-appariement-feuille (aux options Requête) rend inutile toutefois cette programmation explicite. Autrement dit, grâce à cette option, il n’est pas obligatoire de programmer explicitement cette liaison (lier mission-appariement t) dans les propriétés saillance des feuilles. L’option est utile si l’on veut déposer des appariements que dans certaines feuilles.

Au moment où FXS exécute une requête, il s'informe toujours du contenu de la propriété saillance du faisceau où il se trouve. Tous les paramètres de la saillance seront programmés dans cette propriété.

Réexaminons la requête de l'oiseau qui nous servira de guide à la compréhension du calcul de saillance. Cette requête ordonnera cinq missions d'appariement, une par feuille. Nous décrirons d'abord le calcul du coefficient de saillance, exécuté au retour de chacune de ces missions puis le calcul de fusion, exécuté dans les faisceaux noeuds de l'arbre.
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5.1 Le coefficient de saillance

Le coefficient de saillance est le produit de quatre variables: le coefficient de concomitance de chaque arbre rapporté, le gain à la portée, le gain à l'expressivité et enfin une dernière variable non encore introduite: le facteur-local. Examinons le retour de mission sur le faisceau voler (sous locomotion morpho-ext):



Les arbres hirondelle, chauve-souris, kangourou et canard ont une ligne de têtes (voler locomotion morpho-ext). L'hirondelle, la chauve-souris et le canard ont un coefficient de concomitance de 1 alors que le kangourou vole à 0.1. Dans la figure précédente, les cc des arbres sont inscrits dans les colonnes voler, marcher et nager.

Au retour de cette mission d'appariement, FXS va calculer pour chacun des arbres rapportés un coefficient de saillance (cs). Le cs d'un arbre est le produit du cc de cet arbre par le gain à la portée (gp), le gain à l'expressivité (ge) et le facteur-local à la mission d'appariement.

	cs = cc * gp * ge * facteur-local

Le cc est trouvé dans la base, sous le trait voler. Dans les cas où la mission ne trouve pas de cc, mais trouve la ligne de têtes (voler locomotion morpho-ext), un cc à valeur de 1 est attribué automatiquement. Autrement dit, dans les programmes FX qui n'utilisent pas de cc en déploiement de feuille, tout se passe comme si un cc de 1 avait été attribué pour chacune des feuilles.

Le gain à la portée

Le gain à la portée (gp) est calculé sur la base de la valeur de la portée et de la valeur de la portée maximale. Par défaut, la valeur de la portée maximale est le nombre d'arbres dans la base. 

Cette valeur peut être modifiée par la variable portée-max. Comme pour les autres variables, on liera la nouvelle valeur dans la propriété saillance du faisceau d'où origine la mission.
		(saillance (lier mission-appariement t) (lier portée-max 5))

La valeur de la portée est calculée en additionnant les valeurs des cc.

Dans l'exemple, la portée est de 3.1 et la portée maximale de 9 (les 9 animaux de la base).

Le calcul du gain à la portée (gp) est contraint par le contenu d'une variable appelée facteur de redressement du gain à la portée (frgp). Cette variable peut avoir pour contenu un nombre réel entre 0 et 1 (valeur par défaut = 0).

Le gain est calculé par la formule[footnoteRef:9]: [9: Deux cas limites ne sont pas traités par la formule: si la portée = 0 alors le gain = 0; si la portée-max = 1 alors le gain = 1.] 



	


Le frgp indique la valeur minimale pour le gain. Par exemple, si le frgp = 0.8, toutes les valeurs possibles du gp s'échelonnent de 0.8 à 1. Le facteur de redressement permet en quelque sorte d'ajuster la puissance du gain. Dans les calculs de l'exemple, frgp = 0 et le calcul du gain s'échelonne toujours de 0 à 1, agissant ainsi dans toute son ampleur.

Prenons pour exemple le calcul du gain à la portée de notre exemple sur la mission voler  (portée = 3.1,  portée-max = 9, frgp = 0) : 


	

L'utilisation des logarithmes[footnoteRef:10] discrimine les petites valeurs au détriment des grandes. Ainsi, par exemple, on aura pour les valeurs 6 et 11, et une valeur de la portée-max de 80: [10: Dans l'exemple, la base logarithmique est 10. Le choix de la base n'a toutefois aucune incidence puisque la formule utilise une division. La proportion reste la même quelle que soit la base.] 


	avec log:	portée: 	6	= 	0.59
				portée:		11 	= 	0.45 
								0.14

	sans log:	portée:		6 	= 	0.925
				portée:		11 	= 	0.8625
								0.0625

	comparaison:	0.0625 / 0.14 = 0.44

La différence entre les deux valeurs avec log (0.14) est deux fois plus élevée que la différence sans log (0.0625). L'affaissement rapide de la courbe logarithmique discrimine les petites valeurs plus fortement que les grandes:




		

La figure suivante montre l'effet du facteur de redressement pour une même base.




	
Lorsque frgp = 1 alors gp = 1, quelle que soit la valeur de la portée. Frgp = 1 permet en quelque sorte d'inhiber l'effet de gain.

Cette courbe du gain privilégie les petites valeurs. Il est possible d'inverser cette mesure et de privilégier au contraire la discrimination des hautes valeurs. On aura ainsi la courbe représentée dans la prochaine figure:





Pour obtenir cette courbe, on utilise la formule:


	

Les considérations sur le facteur de redressement restent les mêmes que pour la formule première (normale) du gain. Le gain à la portée de la mission sera inversé si la variable  a le symbole inversé comme valeur. 
	

Le gain à l'expressivité

Le gain à l’expressivité (ge) est calculé en rapportant l'expressivité d'un arbre à son expressivité maximale.

L'expressivité est la somme des cc dont un arbre est doté pour le paradigme de la mission d'appariement. La mission d'appariement dans l'exemple concerne voler sous la locomotion. Les autres possibilités de locomotion sont marcher et/ou nager. Ces autres possibilités construisent le paradigme d'expressivité. L'expressivité du canard (2.2), par exemple, est plus élevée que celle de l'hirondelle (1.1) en ce qui concerne le trait locomotion. Le canard vole (1), nage (0.8) et marche (0.4).

L'expressivité maximale est par défaut le nombre d'éléments du paradigme (3 dans l'exemple: voler, marcher et nager). Le paradigme est le contenu de la propriété déploiement du père du faisceau apparié. Locomotion est le faisceau père de voler. Ce contenu est rapporté automatiquement  par FXS depuis la définition du faisceau (le contenu défini par defx).

Lorsque la propriété déploiement du père (locomotion pour le fils voler) n'a pas la forme d'une liste de fils telle:

(nom locomotion)
(tête locomotion)
(déploiement marcher nager voler)
(mode-déploiement écran-cm)
...
mais contient plutôt une règle telle:

(déploiement (si (mission (propriété insectivore)) '(voler nager) '(marcher nager voler))
...
qui contraint le déploiement au contexte, FXS cherchera les fils de locomotion dans la propriété déploiement-u (déploiement universel) du faisceau père. On aura donc:

(nom locomotion)
(tête locomotion)
(déploiement (si (mission (propriété insectivore)) '(nager voler) '(marcher nager voler))
(déploiement-u marcher nager voler)
(mode-déploiement écran-cm)
...

La valeur de l’expressivité maximale peut être modifiée par la variable expressivité-max. Comme pour les autres variables, on liera la nouvelle valeur dans la propriété saillance du faisceau d'où origine la mission. Exemple:

	(saillance (lier mission-appariement t) (lier expressivité-max 2))

Le calcul du gain à l'expressivité est effectué avec les mêmes formules que pour le gain à la portée. Portée et portée-max sont remplacées par expressivité et expressivité-max et le facteur de redressement est donné par la variable frge (facteur de redressement au gain à l'expressivité). Ainsi on aura:







De façon analogue au gain à la portée, le gain à l'expressivité sera inversé si la variable a inversé pour valeur. 

Par défaut, les variables mode-gp et mode-ge ont le symbole normal comme valeur.

Les valeurs des variables mode-ge, mode-gp, frgp et frge pourront être changées localement, dans les propriétés saillance des faisceaux ou globalement à l’onglet Appariement des Options.

Le dernier élément du calcul du coefficient de saillance est le facteur-local associé à la mission d'appariement.

Le facteur-local prend une valeur numérique qui permet de diminuer ou au contraire d'augmenter les valeurs de saillance associées globalement à une mission d'appariement. On pourrait,  par exemple, donner une valeur 2 au facteur-local de voler par rapport à marcher et à nager qui conserveraient leur valeur 1, ceci, afin de doubler l'effet de voler. 

Le facteur-local peut être fourni dans une petite fenêtre de captation prévue à cet effet qui apparaît dans les écrans de saisie, en mode requête.

Par défaut, la variable facteur-local a 1 pour valeur.

La formule de calcul du coefficient de saillance 

	cs = cc * gp * ge * facteur-local

 donnera pour nos quatre animaux rapportés:

					cc   *	gp        *	ge	*	fl	= cs

	hirondelle		= 	1	0.4851		0.9132 	1	= 0.4429
	chauve-souris		=	1 	0.4851	1			1	= 0.4851
	kangourou		=	.1	0.4851		0.9132		1	= 0.0442
	canard			=	1	0.4851		0.2823		1	= 0.1369

Les valeurs des cs seront déposées chez le faisceau père, dans l'arbre de la requête, où elles seront l'objet du calcul de fusion.

Ces cs sont déposés au faisceau pouvant être trouvé par la mission dont la cible-condition est donnée par la variable rma (résultat de la mission appariement) Par défaut, rma a pour valeur (père -1), c'est-à-dire que le résultat est acheminé au faisceau locomotion (le faisceau père de voler). On peut déposer ces résultats n'importe où dans l'arbre en changeant la valeur de rma, et aussi, si désirée, la valeur de la variable mode-rma qui indique le mode (manuel ou automatique) de cette mission. Par défaut, la variable mode-rma a pour valeur le symbole manuel.

FXS va calculer et retenir la saillance moyenne attribuée pour la mission d'appariement. La mission de notre exemple aura en saillance moyenne 0.2773, soit la moyenne des valeurs cs: 0.4429, 0.4851, 0.0442 et 0.1369. Cette moyenne servira à la construction des archétypes dans les réseaux de saillance (en infra).

Voici un tableau récapitulatif des principales variables du calcul du coefficient de saillance pouvant être paramétrées globalement ou dans la propriété saillance:

	Variable	valeurs		valeur par défaut

	mission-appariement	t, ()		()
	portée-max	nombre		nombre d'arbres dans la base
	expressivité-max	nombre		nombre de fils du père
	mode-ge	normal, inversé		normal
	mode-gp	normal, inversé		normal
	frge	entre 0 et 1		0
	frgp	entre 0 et 1		0
	facteur-local	nombre		1
	rma	condition-cible		(père -1)
	mode-rma	manuel, automatique		manuel

L'exemple développé pour illustrer le mécanisme de mission appariement mettait en vedette un faisceau feuille: le faisceau voler. Tous les faisceaux de l'arbre peuvent expédier des missions appariement. Il s'agira pour cela de déposer dans la propriété saillance de ce faisceau la liaison: (lier mission-appariement t) comme dans le faisceau robe, par exemple:

	(defx	
		(nom robe)
		(tête robe)
		(déploiement plumes poils écailles)
		(mode-déploiement écran-cs)
		(saillance (lier mission-appariement t))

Ce faisceau donnera des points aux animaux qui ont une robe quelle qu'elle soit. 

Une variable globale nommée: mission-appariement-noeud pouvant prendre pour valeur t ou () et dont la valeur par défaut est t, permet d'inhiber pour tout le programme l'ensemble de ces missions appariement dont le point de départ est un noeud. 
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5.2 Le calcul de fusion de saillance

Ainsi, pour chaque faisceau où la propriété saillance contient la liaison:

	(saillance  (lier mission-appariement t)) ,

une mission d'appariement a possiblement rapporté des arbres avec pour chacun un coefficient de saillance (cs). Par exemple, la mission d'appariement présentée en détails dans la section précédente a rapporté la liste: 

((hirondelle 0.4429) (chauve-souris 0.4851) (kangourou 0.0442) (canard 0.1369))

Par défaut, les cs sont déposés chez le père du faisceau d'appariement. Les résultats de voler sont déposés chez locomotion. À cet endroit, ils sont fusionnés. Par la suite, les résultats de locomotion et robe sont fusionnés chez leur père morpho-ext. Finalement, morpho-int et morpho-ext fusionnent au faisceau racine animal (oiseau).
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La fusion est activée à la fin du déploiement d'un faisceau noeud à la condition que la variable fusion-saillance ait la valeur t. Cette variable a la valeur t par défaut de telle sorte que l'on ne déposera une liaison à () que pour les faisceaux noeuds pour lesquels on ne veut pas qu'il y ait de fusion, on fera alors: (saillance (lier fusion-saillance () ))

La fusion est fonction de trois paramètres: le type de calcul, le mode de sortie et un facteur-local. Ces paramètres sont liés localement dans la propriété saillance ou globalement (pour les deux premiers) par les options Fusion.

Le calcul de fusion saillance s'applique sur une liste de noms d'arbres rapportés, chacun étant associé à un coefficient de saillance tel que calculé à la suite d'une mission d'appariement.

Par exemple, en morpho-ext, la liste est la suivante:

	(chauve-souris 43.73)
	(hirondelle 39.93)
	(hirondelle 33.33)
	(canard 12.34)
	(canard 33.33)
	(kangourou 3.99)
	(autruche 33.33)

Comme on le voit, certains arbres apparaissent deux fois (une fois pour locomotion, et une fois pour robe) alors que d'autres n'apparaissent qu'une fois (pour locomotion ou pour robe).

La première opération va consister à appliquer une méthode de calcul pour négocier les points des arbres.

La variable calcul-fusion

La variable calcul-fusion peut prendre dix valeurs différentes:

Moyenne: la moyenne est calculée selon le nombre de possibilités d'occurrences d'un même arbre. Dans l'exemple, il y a deux possibilités d'occurrences maximum: l'une provenant de la locomotion et l'autre de la robe. Ainsi, l'hirondelle aura la moyenne:

	 (39.93 + 33.33) / 2 = 36.63 

et la chauve-souris aura (43.73 + 0) / 2 = 21.86

Moyenne-individuelle: la moyenne individuelle est calculée en divisant le total des points reçus par le nombre observé d'occurrences. Ainsi l'hirondelle qui a deux occurrences aura son total divisé par 2 alors que la chauve-souris aura son total divisé par 1.

Multiplication: le mode multiplication multiplie les valeurs observées. Si un arbre n'apparaît qu'une fois, sa valeur est simplement rapportée (comme si les autres valeurs étaient égales à 1).

Minimum: le mode minimum retient la plus petite des valeurs observées. Par exemple, pour l'hirondelle: 33.33.

Maximum: le mode maximum retient la plus grande valeur observée. Par exemple, pour l'hirondelle: 39.93.

Addition: le mode addition additionne simplement les différentes valeurs d'un arbre.

Fixe: le mode fixe donne un point à chaque arbre quel que soit le nombre d'occurrences de ce dernier.

Addition-fixe: le mode  donne un nombre entier de points identique au nombre d'occurrences pour chaque arbre.

Addition-renforcement: le mode addition-renforcement additionne les différentes valeurs d'un arbre et multiplie ce résultat par le nombre d'occurrences  de cet arbre.

Addition-renforcement-fixe: le mode addition-renforcement-fixe multiplie par lui-même le nombre d'occurrences d'un arbre.

La variable sortie-fusion

Le mode de sortie permet de calculer les valeurs en pourcentage. La variable sortie-fusion peut prendre les valeurs:

Absolue: aucun pourcentage n'est calculé. Le résultat du calcul est le résultat final de la fusion.

Relative: les valeurs obtenues par le calcul sont remises en pourcentage. Le total du résultat donnera donc 100 points.

Proportionnelle: on donnera 100% à l'arbre ayant obtenu le plus de points au calcul et une proportion calculée par rapport à ce maximum pour les autres arbres. Dans notre exemple, on aura:

	hirondelle		100%
	canard			62.34%
	chauve-souris		59.68%
	autruche		45.49%
	kangourou		5.45%

Le tableau qui suit représente le détail (pour l'hirondelle) du calcul en moyenne, pour une sortie relative, sous le faisceau morpho-ext:
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Les premières fusions ont lieu dans les noeuds locomotion et robe. Il n'y a pas de fusion dans les faisceaux feuilles (voler et plumes). FXS considère qu'un faisceau feuille ne peut rapporter plus d'une fois le même arbre. La fusion, par définition, s'occupe de la négociation des différents coefficients de saillance rapportés par le même arbre. 

Dans le faisceau morpho-ext, les valeurs sont additionnées et mises en moyenne. L'hirondelle se retrouve avec une moyenne de 36.63. La chauve-souris qui n'apparaît qu'en locomotion perd ainsi la moitié de ses points (même chose pour l'autruche et le kangourou). En mode de calcul moyenne-individuelle, elle aurait conservé tous ses points. En mode multiplication, on aurait multiplié les valeurs remontées; par exemple, l'hirondelle aurait obtenu: 1330.87 (39.93 * 33.33). En calcul maximum, on aurait conservé la plus haute valeur (39.93 pour l'hirondelle), etc.

Par la suite, la valeur résultante pour chaque animal est comparée au total et remise en pourcentage, si la sortie fusion est relative. Dans l'exemple, cela ne change pas le résultat puisque les valeurs ont déjà 100 comme total (puisqu'elles proviennent de deux sorties elles-mêmes en mode de sortie relative. Si la valeur de sortie est proportionnelle, on donne 100 à la plus haute valeur et un pourcentage de cette valeur pour les autres: l'hirondelle aurait eu 100, le canard: 62.33% (22.83 / 36.63). En sortie absolue, aucun calcul de comparaison n'est appliqué.

Le résultat du calcul de fusion est acheminé vers le père du faisceau. Le résultat de morpho-ext, par exemple, est acheminé vers son père, le faisceau animal.

Il est toutefois possible de déposer ailleurs ce résultat. La variable rfs (résultat de la fusion saillance) est une condition-cible pour la mission FX qui achemine le résultat du calcul de fusion. Par défaut, la variable rfs a pour valeur (père -1) et le mode de la mission est manuel. On pourra aussi modifier le mode en changeant le contenu de la variable mode-rfs. Exemple:

	(saillance (lier rfs '(propriété nom :va morpho-int))
		(lier mode-rfs automatique))

Voici un tableau récapitulatif des différentes valeurs des paramètres qui pilotent le calcul de fusion de saillance.

	Variable	valeurs			valeur par défaut

	fusion-saillance	t, ()			t
	calcul-sortie	moyenne			moyenne
		moyenne-individuelle
		multiplication
		minimum
		maximum
		addition
		fixe
		addition-fixe
		addition-renforcement
		addition-renforcement-fixe
	sortie-fusion	absolue			relative
		relative
		proportionnelle
	rfs	condition-cible			(père -1)
	mode-rfs	manuel			manuel
		automatique

Le facteur-local

Le résultat du calcul de fusion est en dernier lieu multiplié par la valeur de la variable facteur-local. Par défaut cette valeur est 1.

Le facteur-local permet de multiplier ou de restreindre les valeurs fusionnées d'un noeud en rapport aux autres noeuds du même père. Par exemple, en mettant un facteur-local de 2 sur la reproduction, on double la valeur proportionnelle de la reproduction par rapport à celle de la nutrition sous le faisceau morpho-int. On fera simplement:

	(defx 	
		(nom reproduction)
		(tête reproduction)
		(déploiement ovipare vivipare)
		(mode-déploiement écran-cs)
		(saillance (lier facteur-local 2)))


Une variable nommée: voir-local-cs (ayant pour valeurs t ou () et dont la valeur par défaut est ())  permet de voir à l'écran le résultat du calcul de fusion depuis un faisceau donné. On fera par exemple:

	(defx	
		(nom morpho-int)
		(tête morpho-int)
		(déploiement reproduction nutrition)
		(mode-déploiement concaténation)
		(saillance (lier voir-local-cs t)))

donnera au moment de la requête sur l'oiseau:

==> 6

Coefficients de saillance au faisceau morpho-int:

    25.9810 hirondelle
    20.8363 autruche
    19.4208 canard
    14.3411 truite
    10.0000 requin
     9.4208 chauve-souris


Résolution:     18.2756
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6.0 Les contraintes fortes

Comme on l'a vu à la section sur le calcul de fusion, l'arbre de la requête porte, depuis les feuilles, jusqu'au noeud final, les noms des arbres ramassés dans la base avec leurs coefficients de saillance.

Par défaut, les valeurs "montent" sans contrainte dans l'arbre. Chacune des branches apporte sa moisson en disjonction des autres branches. Ainsi, chauve-souris qui n'apparaît pas dans la boîte reproduction apparaît toutefois dans la boîte morpho-int, puisqu'elle est ramassée par nutrition (elle est insectivore); elle monte sans obstacle, de la nutrition à la morpho-int.

Les contraintes fortes vont permettre de programmer des modifications à cette façon de faire. On pourra ainsi:

- exiger une conjonction dans un noeud plutôt qu'une disjonction (saillance-conjonction);
- exclure les arbres pouvant être ramassés par une mission (saillance-exclusion);
- sélectionner les arbres pouvant être ramassés par une mission (saillance-sélection);
- exiger la présence de relations spécifiques (saillance-nécessité);
- ramasser les arbres qui ne réalisent pas une mission (saillance-négation);
- masquer une tête dans une ligne de têtes (masque);
- rendre une ligne de têtes flottante (mode-flottant);
- masquer une ligne de têtes en itération (masque-itération).

Les contraintes fortes peuvent être programmées dans la propriété saillance d'un faisceau. On fera:

	(defx	
		(nom morpho-int)
		(tête morpho-int)
		(déploiement reproduction nutrition)
		(mode-déploiement concaténation)
		(saillance  (lier saillance-conjonction t)) )

Il est aussi possible d'activer les contraintes fortes depuis les fenêtres de dialogue:
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Les boutons suivants correspondent aux contraintes fortes.

	N	saillance-négation
	S	saillance-sélection
	E	saillance-exclusion
	C	saillance-conjonction
	F	mode-flottant
	M	masque sur la tête

Un autre bouton (FL) est présenté avec les contraintes fortes. Il permet d'associer un facteur-local (numérique) au calcul de saillance d'un faisceau.

On cliquera sur le bouton C qui deviendra C•. Le • indique que la saillance-conjonction est maintenant active dans le faisceau morpho-int.

Les contraintes fortes sont toujours locales au faisceau où elles sont programmées. Elles ne sont jamais héritées d'un faisceau père vers ses faisceaux fils.
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6.1 La variable saillance-conjonction

La variable saillance-conjonction est locale à l'exécution du calcul de fusion dans chaque faisceau. Lorsqu'elle est liée à t ou à 1 (sa valeur par défaut est ()), FXS exigera que les arbres remontés soient présents chez tous les fils du faisceau. Ainsi, par exemple:

	(defx	
		(nom morpho-int)
		(tête morpho-int)
		(déploiement reproduction nutrition)
		(mode-déploiement concaténation)
		(saillance  (lier saillance-conjonction t)) )

fera en sorte que le calcul de fusion dans le faisceau morpho-int ne s'appliquera que sur les arbres à la fois rapportés par la reproduction et la nutrition.

Comme les autres contraintes fortes, la variable saillance-conjonction n'est pas héritée de faisceau père en faisceaux fils. Le faisceau morpho-int peut être en mode saillance-conjonction et le faisceau nutrition (son fils) en mode disjonction (saillance-conjonction = ()). Ainsi, dans l'exemple ci-haut, on ne retrouvera dans la morpho-int que les arbres dont la reproduction est ovipare et dont la nutrition est ou granivore ou insectivore.

La variable saillance-conjonction peut aussi avoir une valeur numérique réelle (entre 0 et 1). Lorsque c'est le cas, FXS n'exige que cette fraction de fils responsables pour satisfaire la conjonction. Examinons la base suivante, contenant six arbres:
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Inscrivons la propriété saillance-conjonction dans le faisceau a:

(defx 	(nom a)
	(tête a)
	(déploiement b c d)
	(saillance (lier saillance-conjonction 0.5) ))

La requête suivante rapporte les propriétés a1, a4 et a6:
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Un arbre devra apparaître dans la proportion de fils exprimée par saillance-conjonction, pour qu'il remonte au père. Dans l'exemple, seul l'arbre a1 est ramassé partout. Si la saillance-conjonction a la valeur 0.5, seuls les arbres a1 et a4 seront rapportés. A1 est rapporté par les trois fils de a, et a4 par 2 des 3 fils de a (b et d). En fait, a1 serait rapporté avec la valeur 1 (ou moins) en saillance-conjonction, et a4 avec 2/3 (0.666) ou moins. A6 ne sera rapporté qu'avec une valeur de 1/3 (0.33) ou moins.

La variable saillance-conjonction peut aussi avoir pour valeur un nombre entier plus grand que 1. Ce nombre sera interprété comme étant le minimum spécifique de fils devant être rapporté. En résumé, nous aurons:

	1 ou t 			==> 	tous les fils;
	entre 0 et 1 		==> 	une proportion de fils ;
	plus grand que 1 	==>  	un nombre spécifique de fils.
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6.2 La variable saillance-exclusion

Cette variable saillance-exclusion fonctionne sous deux modes. Dans un premier mode, elle peut prendre pour valeur () ou t. Elle fonctionne alors de manière analogue à la variable saillance-conjonction. On entend par là qu'elle se programme dans la propriété saillance d'un faisceau ou en cliquant sur le bouton E de la fenêtre de saisie.

Lorsque la variable saillance-exclusion est à t, une mission-appariement ne rapporte aucun arbre. Toutefois, les arbres qui auraient été susceptibles d'êtres rapportés sont consignés dans une liste. Par la suite, l'ordre est donné pour toutes les prochaines fusions-saillance de retirer ces arbres des listes devant être fusionnées.

Si, par exemple, on clique sur le bouton exclusion au moment du choix granivore, les deux animaux granivores (hirondelle et autruche) seront soustraits des listes pour toutes les prochaines fusion-saillance.

Si l'on désire stopper la mise en exclusion, on doit exécuter une fonction nommée dé-exclure. On fera simplement (dé-exclure) dans la propriété saillance d'un faisceau. On pourra aussi prescrire "manuellement" des noms d'arbres  en utilisant une fonction nommée saillance-exclure ; on écrira, par exemple, dans la propriété saillance d'un faisceau: 
	(saillance-exclure '(hirondelle autruche)).

La variable saillance-exclusion a aussi un autre mode de fonctionnement. Elle prend alors comme valeur une liste de contraintes[footnoteRef:11]. [11: Nous suivons ici les conventions d'écriture présentées dans la section sur les fonctions.] 


contrainte = (opérateur-faisceau nom-arbre*)

opérateur-faisceau = nom-faisceau / (opérateur nom-faisceau*)

opérateur = et / ou

nom-arbre = symbole

nom-faisceau = symbole

On aura ainsi, par exemple:

	(defx 
		(nom locomotion)
		(tête locomotion)
		(déploiement voler marcher nager)
		(mode-déploiement écran-cm)
		(message "Quelle est la locomotion?")
		(saillance (lier saillance-exclusion '(	((ou voler marcher) requin truite)
															(nager chauve-souris))))

Sous ce second mode, la liaison de la variable saillance-exclusion se programme nécessairement dans un faisceau non feuille, puisque son contenu portera sur une exclusion contrainte par l'un ou l'autre des fils possibles de ce faisceau.

Dans l'exemple, il est programmé que si le ou les fils choisis (en requête) sont voler ou marcher alors, on doit exclure requin et truite, et que si la locomotion est nager, alors la chauve-souris sera exclue. Dans le premier cas, on utilise un opérateur (ou) entre les noms de faisceau voler et marcher, dans le second cas, nager est sans opérateur.
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6.3 La variable saillance-sélection

La variable saillance-sélection fonctionne de manière analogue au premier mode de la variable saillance-exclusion. Elle se programme dans la propriété saillance d'un faisceau ou par le bouton S des fenêtres de saisie.

Par exemple, si granivore est déployé en mode saillance-sélection, à la suite de ovipare sous reproduction, des cinq ovipares déjà ramassés, seuls les granivores (autruche et hirondelle) seront retenus à la prochaine fusion-saillance. De plus, cet ordre de sélection restera actif jusqu'à la fin de la requête: seuls ces animaux remonteront jusqu'en haut de l'arbre de la requête.

Si l'on désire stopper la mise en sélection, on doit exécuter une fonction nommée dé-sélectionner. On fera simplement (dé-sélectionner). On pourra aussi prescrire "manuellement" des noms d'arbres  en utilisant une fonction nommée saillance-sélectionner qui fonctionne de la même manière que saillance-exclure présentée à la section précédente.
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6.4 La variable saillance-nécessité

La variable saillance-nécessité fonctionne de façon analogue au second mode de la variable saillance-exclusion. On aura par exemple:

	(defx 
		(nom locomotion)
		(tête locomotion)
		(déploiement voler marcher nager)
		(mode-déploiement écran-cm)
		(message "Quelle est la locomotion?")
		(saillance (lier saillance-nécessité '( (voler hirondelle) ) ))

La saillance-nécessité associe l'absence d'un trait à l'absence obligée d'un arbre. Dans l'exemple, il est programmé: si non voler alors non hirondelle; l'hirondelle ne peut "sortir" en l'absence de voler.
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6.5 La variable saillance-négation

La variable saillance-négation prend l'une des deux valeurs t ou (). Elle est à () par défaut. En mode négation, dans un faisceau où une mission-appariement est programmée, le système ramasse les arbres qui ne sont pas trouvés par la mission d'appariement.

Dans un faisceau de fusion, les autres contraintes (s'il y en a) sont d'abord exprimées (telles la conjonction, la sélection ou l'exclusion) puis la négation est appliquée.
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.m.6.6 La variable mode-flottant;

La variable mode-flottant prend pour valeur () ou le nom d'un faisceau.

Un programme FX permet de construire des arbres où la même catégorie peut apparaître sous différents noeuds. Dans un parseur syntaxique du français par exemple, on s'attend très naturellement à ce qu'une catégorie telle gn (groupe nominal) puisse apparaître sous différentes autres catégories: le groupe verbal, le groupe prépositionnel etc.

Au moment des requêtes, il peut être intéressant de questionner le contenu d'un faisceau quel que soit son faisceau d'attache dans l'arbre: chercher par exemple un gn de tel contenu (tel article, tel adjectif et tel nom) quel que soit l'endroit où ce gn se situe dans l'ensemble de l'arbre. On aura simplement à activer le bouton F dans la fenêtre de ce faisceau, au moment de la construction de la requête.

Tout le contenu de ce faisceau sera flottant, donc tous les gn par exemple, ayant le bon contenu seront rapportés quelle que soit leur ligne-têtes d'attache. Lorsque l'on clique sur le bouton F, FX donne comme valeur à la variable mode-flottant le nom du faisceau. Si le faisceau gn, par exemple, doit toujours être en mode flottant on pourra faire (lier mode-flottant 'gn) dans sa propriété saillance ou fonctions.

Il est possible de mixer des faisceaux flottants et des faisceaux attachés dans la même requête. On doit savoir que le mode-flottant rend inutile le mode masque-itération; le faisceau flottant sera ramassé sous toutes les lignes-têtes d'attache incluant celles qui contiennent des faisceaux itérés. Donc,  pour gagner en efficacité, on mettra masque-itération à () pour les requêtes flottantes.
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6.7 La variable x-plus

Si une requête cherche une valeur donnée, disons yy et qu'un arbre possède plus d'un yy à l'endroit recherché, l’option x-plus multipliera les points rapportés. Lorsqu'elle n'est pas active, un yy ou plus d'un yy a la même signification. Cette option est particulièrement utile lorsque la feuille de la requête est x, ce x pouvant se réalisé par définition plusieurs fois.
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.m.7 Le déploiement tronqué;

Dans les fenêtres de saisie d'information de FX (qui correspondent aux modes de déploiement écran-cs, cso, cm, cmo, date, heure nombre et symbole), à la fois en description et en requête, un bouton X est toujours présent.

En mode description, ce bouton retourne le symbole X. Ce symbole ne correspond, par défaut, à aucun faisceau, mais il est permis de définir un faisceau nommé X.

En description, ce X a le sens de indéterminé. L'objet décrit possède la caractéristique signifiée par l'état actuel de la ligne de tête, mais il est impossible de poursuivre la description. Ce qui n'a pas le même sens que de résorber la ligne de têtes (bouton Résorber). Résorber a plutôt le sens de "ne s'applique pas" alors que X a plutôt le sens de "je ne sais pas au moment de cette description". On veillera alors à retourner dans la base pour redonner aux X leur valeur définitive.

En requête, le X ordonne une mission d'appariement sur l'état tronqué de la ligne de têtes. Par exemple, si l'on répond X au faisceau nutrition (offrant granivore, insectivore, piscivore, carnivore), FXS rapportera tous les animaux ayant reçu une nutrition, quel que soit le contenu de celle-ci. Ainsi, seuls les animaux pour lesquels on avait résorbé cette branche ne seront pas rapportés.
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.m.8 Un masque sur la tête;

La présence d'un symbole x dans une ligne de têtes masque cette position au moment de la comparaison des lignes de têtes. Par exemple, la ligne de têtes: (e1 x c) se réalisera dans les lignes (e1 e c) ou (e1 f c). On pourra, de l'intérieur d'un faisceau modifier la valeur de la propriété tête en déposant dans la propriété saillance l'ordre nécessaire:

	(defx 
		(nom e)
		(tête e)
		(déploiement e1 e2 e3)
		(mode-déploiement écran-cs)
		(saillance (propriété tête :nv ‘x)))

Les fenêtres de dialogue FX permettent de masquer une tête par la simple activation du bouton M.
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.m.9 La base restreinte;

L’option Mode base restreinte, aux options Requête, restreint pour les requêtes à venir la base aux seuls arbres ayant été ramassés par la dernière requête. Rappelons le résultat de la requête de l'oiseau :

    31.3073	hirondelle
    21.1300 	canard
    18.7515 	autruche
    15.6423 	chauve-souris
     7.1706 	truite
     5.0000 	requin
     0.9984 	kangourou

Résolution:     16.4053 

Si l'on active Mode base restreinte, la base sera maintenant réduite aux sept animaux: hirondelle, canard, autruche, chauve-souris, truite, requin et kangourou.

Pour la requête à venir, tout se passera comme si les deux animaux manquants: baleine et lion n'avaient jamais été inscrits dans la base. En mode base restreinte, une requête s'applique toujours sur les objets rapportés par la requête précédente.

On peut réappliquer une requête sur sa propre base restreinte. L'oiseau, par exemple, donnera alors:

    32.1908 	hirondelle
    20.5275 	canard
    19.3505 	autruche
    15.0399 	chauve-souris
     6.8929 	truite
     5.0000 	requin
     0.9984 	kangourou

Résolution:     17.4567

Avec le mode restreint, les objets ne se comparent qu'à eux-mêmes. Ils se répartiront la saillance avec une meilleure résolution. Ce mode est particulièrement éloquent lorsque des contraintes fortes sont exercées et réduisent d'autant la portée-max au moment de la réapplication de la requête en base restreinte.
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.m.10 La requête universelle;
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La requête universelle activée au menu [Bases --> Requêtes --> Exécuter la requête universelle], commande une requête automatique où tous les choix des écran-cs et écran-cm sont activés. Les fonctions de captation de symboles ou de nombres retournent simplement les signes: symbole et nombre. Les propriétés fonctions, échec-déploiement et succès-déploiement ne sont pas activées durant la requête universelle. Si une propriété déploiement-u (pour déploiement universel) est présente dans un faisceau, son contenu sera préféré au contenu de la propriété déploiement. La présence de cette propriété est obligatoire dans les cas où le déploiement du faisceau est dynamique et varie selon le contexte. On déposera alors dans la propriété déploiement-u, le déploiement exhaustif pour ce faisceau.

La signification des résultats de la requête universelle varie selon les paramètres de la saillance et de la fusion. 

Sur la base des animaux, on aura (avec les valeurs par défaut pour le calcul de saillance et de fusion):

Coefficients de saillance:

    15.2124 truite
    13.1069 lion
    12.6697 hirondelle
    11.8513 chauve-souris
    11.7397 autruche
    10.1431 requin
     9.6137 canard
     8.5476 kangourou
     7.1157 baleine


Résolution:      3.2791 



PLTS calculé sur 12 lignes de têtes:

     6    50.00 autruche
     6    50.00 hirondelle
     6    50.00 truite
     6    50.00 canard
     5    41.67 lion
     4    33.33 requin
     4    33.33 chauve-souris
     4    33.33 kangourou
     3    25.00 baleine



Les saillances moyennes:

     1.0000 (1 écailles robe morpho-ext)
     0.5000 (1 plumes robe morpho-ext)
     0.3766 (1 poils robe morpho-ext)
     0.3728 (1 vivipare reproduction morpho-int)
     0.3213 (1 piscivore nutrition morpho-int)
     0.2872 (1 granivore nutrition morpho-int)
     0.2773 (1 voler locomotion morpho-ext)
     0.2675 (1 ovipare reproduction morpho-int)
     0.2537 (1 marcher locomotion morpho-ext)
     0.2504 (1 nager locomotion morpho-ext)
     0.2447 (1 carnivore nutrition morpho-int)
     0.1888 (1 insectivore nutrition morpho-int)


Sur cette base, la requête universelle rapporte les animaux excentriques, ceux qui ont le plus grand nombre de traits rares.
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11 La ligne de têtes identité

Les arbres rapportés par les missions d'appariement sont identifiés par la tête du faisceau racine. Autruche, par exemple, qui nomme un animal, est une telle tête racine dans la base des animaux.

Par défaut, une requête rapporte ces têtes racines. Les têtes racines identifient les arbres rapportés. Il est aussi possible de rapporter d'autres éléments de l'arbre fouillé. Pour ce faire, on défini dans un premier temps une requête [Bases --> Requêtes --> Définir une requête: Ctrl+1] qui soit à même de pointer le faisceau responsable de la nouvelle identité de l'arbre. Définissons, dans l'exemple des animaux, la requête permettant de pointer la reproduction:
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Cette requête se termine par un X. Elle rapporte ainsi, pour un animal donné le contenu du déploiement de sa reproduction (quel qu'il soit).

Si l'on sélectionne cette requête r-reproduction-x comme étant la Requête identifiant la ligne de têtes identité, ce que l’on peut faire aux options Bases et que l'on réapplique la requête de l'oiseau, on obtient le résultat de saillance suivant:

    	83.3593 	ovipare
    	16.6407 	vivipare

		Résolution: 74.2031 


Tous les animaux rapportés par la requête de l'oiseau sont ainsi répartis selon qu'ils sont ovipares ou vivipares:

	hirondelle	31.3073	ovipare
   	canard	21.1300	ovipare
	autruche	18.7515	ovipare
	chauve-souris			15.6423	vivipare
	truite 	  7.1706	ovipare
	requin	  5.0000	ovipare
	kangourou		 	  0.9984	vivipare
		________		_______
		+ 83.3593		+ 16.6407

Les 9 identités des arbres (les 9 animaux de la base) sont maintenant confondus en 2 nouvelles identités: ovipare et vivipare. Toutes les requêtes, ainsi que les réseaux de saillance, ne rapporteront que ces deux éléments tant que la ligne de têtes identité ne sera pas à nouveau changée.

Supposons une nouvelle requête r-nutrition-x
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Avec cette requête comme ligne de têtes identité, exécutons une requête simple qui rapporte les animaux ovipares, ligne de têtes: (animal morpho-int reproduction ovipare). On aura comme résultat:

Coefficients de saillance:

    36.3636 insectivore
    27.2727 carnivore
    18.1818 granivore
    18.1818 piscivore


Résolution:     19.9390

On obtient ainsi la distribution des types de nutrition chez les animaux ovipares. 
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12 Le mode profil

Le mode profil est un automatisme qui permet, au moment d'une requête, de déclarer que la "ligne de têtes de la mission d'appariement" est la "ligne de têtes identité". En mode profil, la ligne de têtes identité doit être nil, ces deux options ne peuvent être activées en même temps.

Au moment de la mission appariement, plutôt que de rapporter ces têtes racines, FXS rapporte les éléments qui assurent le succès de la mission d'appariement. Imaginons la requête:
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En mode normal, cette requête rapporterait les animaux qui ont une nutrition. En mode profil elle rapporte les nutritions observées chez les animaux.

Coefficients de saillance:

    38.4615 insectivore
    30.7692 carnivore
    15.3846 piscivore
    15.3846 granivore


Résolution: 21.5426 


Ainsi, on observe 38.46% des animaux de notre base sont insectivores.

Dans le prochain exercice, plutôt que fournir x en déploiement au faisceau nutrition, on sélectionne les quatre possibilités:
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De cette manière, on descend d'un niveau dans l'arbre; les valeurs rapportées tiennent compte ainsi des coefficients de concomitance.

Coefficients de saillance:

    42.4779 insectivore
    26.5487 carnivore
    17.6991 granivore
    13.2743 piscivore


Résolution:     26.7326

En mode profil, une requête ne contiendra normalement qu'une seule ligne de têtes. Si l'on met en action plus d'une ligne de têtes, les objets rapportés ne seront plus comparables. On ne peut pas, par exemple, comparer dans la même distribution, les valeurs de la nutrition et les valeurs de la locomotion.
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13 Le filtre cabec

Le filtre cabec (Construction des Arbres de la Base Explorée Courante) permet de restreindre le contenu des arbres au moment de certaines opérations. Un filtre cabec est défini par une requête. 

Définissons une requête qui se termine par un x sous morpho-ext du déploiement de animal. Pour avoir accès au déploiement du faisceau animal en requête, l’option tecmer (décrite ci-bas bas) doit être active. Nous appelons cette requête r-morpho-ext-x:
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Sélectionnez maintenant cette requête comme étant la Requête identifiant le filtre cabec (sous les options Base). Cette requête n'a qu'une ligne de têtes, mais elle pourrait en avoir plus une.

À partir de maintenant, pour plusieurs opérations du système, tout se passe comme si les arbres avaient été définis avec la seule branche morpho-ext (et tout son contenu). Par exemple, si on dessine l'hirondelle, on aura que sa morpho-ext. En plus des dessins, le filtre cabec est aussi actif pour la transformation d'un arbre en requête et aussi au moment de la construction des réseaux de saillance. Ces deux procédures sont présentées plus bas.

Si on enregistre la base en mode fat (format arbre textuel), FX vous demandera si vous désirez que le filtre cabec soit appliqué sur les arbres déposés sur fichier. Vous pouvez ainsi vous construire une sous-base ne conservant que certaines dimensions (branches) des arbres. Dans les autres modes (interne et fbd), le filtre ne s'applique pas.

La requête choisie ne contenait qu’une ligne de têtes, mais un filtre cabec peut être déclarée par une requête à multiples lignes de têtes.
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14 L’option tecmer

Il est fréquent, en requête, que le mode désiré de déploiement soit l'écran-cm.

En requête, une option permet de transformer automatiquement les modes-déploiements écran-cs et concaténation en mode-déploiement écran-cm. Cette option nommée tecmer (toujours en choix multiples en requête) est active par défaut. On la trouve aux options Requête.

En mode tecmer, tous les déploiements sont des écran-cm sans que l'on doive pour cela changer la propriété mode-déploiement des faisceaux.
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15 Le calcul numérique

Les fonctions op-nombre, op-date et op-heure permettent de capter une valeur numérique et un opérateur pouvant s'y appliquer. Ces fonctions peuvent être directement programmées en déploiement dans les faisceaux, toutefois elles sont automatiquement appelées à la place de leurs homologues (nombre, date et heure) en mode requête. On entend par là que les deux déclarations suivantes sont équivalentes:

	(déploiement (nombre))

	(déploiement (si description (nombre) (op-nombre)))

En mode requête, la fonction nombre appelle automatiquement la fonction op-nombre. Si l'on désire quand même utiliser la fonction nombre en mode requête, on lui fournira la clé :moer (mode opérateur en requête) avec la valeur non. Cette clé a la valeur oui par défaut.

	(déploiement (nombre :moer non))

Nous analyserons la fonction op-nombre. Tout ce qui sera dit de cette fonction s'applique de façon analogue aux fonctions op-date et op-heure.

La fonction op-nombre permet de capter deux informations. La valeur d'un nombre et le choix d'un opérateur sur celui-ci. Cette fonction génère un symbole constitué d'un symbole-interne représentant l'opérateur suivi du nombre capté. Op-nombre affichera à l'écran:
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Le tableau ci-après donne en première colonne le signe pouvant être sélectionné à l'écran, suivi en deuxième colonne de sa signification et, en troisième colonne, le symbole que FX fournit en sortie:

	À l'écran	signification			symbole-interne

	=	égal				°e	
	<	plus petit				°p
	>	plus grand			°g
	=<	égal ou plus petit		°q
	=>	égal ou plus grand		°h
	dif	différent				°d
	+/-	approximatif			°a
	+	approximatif positif		°v
	-	approximatif négatif		°m
	++	approximatif plus grand		°w
	--	approximatif plus petit		°n

Si par exemple on a sélectionné => et le nombre 22, la fonction op-nombre retournera °h22. 

Ce symbole sera considéré comme un ordre pour FX d'effectuer l'appariement arithmétique spécifié.

Les opérateurs approximatifs utilisent une formule de rapprochement avec le nombre cible.

Imaginons que 5 éléments dans la base aient reçu les valeurs suivantes:

	p-1 = 10
	p-2 = 20
	p-3 = 30
	p-4 = 40
	p-5 = 50

	Une requête +/- 33 donnera comme résultat:

	p-1 = 1.43	/ 	21.63 = 0.0663
	p-2 = 2.53	/ 	21.63 = 0.1173
	p-3 = 11	/ 	21.63 = 0.5085
	p-4 = 4.71	/ 	21.63 = 0.2179
	p-5 = 1.94	/ 	21.63 = 0.0897
	      + 21.63
	
La valeur associée mesure la proximité relative (valeur entre 0 et 1) avec la cible. Ainsi, p-3 qui avait 30 pour valeur est le plus proche de la cible 33, suivi par p-4 ... La formule appliquée est simple: on divise la valeur de la cible par son écart avec la valeur de l'élément trouvé, remis sur le total des valeurs observées:

	p-1 => 33/(33-10) => 1.43 / 21.63 => 0.0663
		
Au moment du calcul du coefficient de saillance, cet indice de rapprochement sera proposé en coefficient de concomitance. Comme pour le cc, sa valeur s'établit entre 0 et 1.
 
Les opérateurs + et - fonctionnent avec la même formule mais en éliminant de la course les valeurs qui n'ont pas le seuil requis. Par exemple +27 ne retiendra que les objets p-3, p-4 et p-5 (qui ont plus de 27): on aura les coefficients de saillance:

    42.5532 p-3
    31.9149 p-4
    25.5319 p-5

L'opérateur ++ donne ses points dans la mesure où la valeur est plus grande que la cible. L'opérateur ++ sélectionne d'abord les éléments de réponse dont la valeur est supérieure à l'argument; ++27 ne retient que les p-3, p-4 et p-5. La valeur finale est la fraction d'une valeur de réponse sur le total des valeurs retenues. On aura les coefficients de saillance suivants pour ++27:

    41.6667 p-5
    33.3333 p-4
    25.0000 p-3

La valeur de p-5 par exemple est: 50 / (30 + 40 + 50)

À l'inverse, l'opérateur -- ne s'applique que sur les valeurs inférieures à l'argument numérique en favorisant les plus petites; --27 donnera:

   70.8333 p-1
   29.1667 p-2

La formule est la suivante. On associe d'abord à un élément de réponse, l'écart entre sa valeur et la valeur de l'argument numérique. Seuls les p-1 et p-2 ont une valeur (10 et 20) plus petite que 27. On obtient donc la liste (17 et 7). La valeur finale pour un élément de réponse est la fraction de son écart sur la somme des écarts ramassés. On aura:

la valeur de p-1: (27 - 10) / (17 + 7) : 70.8333
la valeur de p-2: (27 - 20) / (17 + 7) : 29.1667
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16 L’option nombre-cc

Cette option indique, au moment d'une mission-appariement, si un nombre trouvé en déploiement d'une feuille doit être considéré comme un coefficient de concomitance (cc) ou une valeur numérique ordinaire. Si l’option nombre-cc est active, le nombre est considéré comme un cc,

Nombre-cc est locale à l'exécution des faisceaux. On peut lui donner une valeur particulière pour un faisceau donné, en la liant dans la propriété saillance de ce faisceau. À la sortie du faisceau, elle reprend la valeur globale qu'elle avait à son entrée. On fera (lier nombre-cc t) pour l’activer et (lier nombre-cc ()) pour la désactiver.
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17 Un arbre en requête

Note ajoutée 2021 : dans l'application Sémato, les descriptions linguistiques sont des arbres. Au moment d’une recherche textuelle, un arbre est construit qui décrit la séquence recherchée. Par la suite cet arbre est comparé à l’ensemble des descriptions arborescentes obtenues au moment de l’indexation.
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18 Des appariements équivalents

Un mode appelé mode-équivalences permet de tenir compte d’une liste d’équivalences pouvant affecter les appariements des requêtes. Pour définir de telles équivalences, on devra exécuter l’une des quatre fonctions:

equd = équivalence uni-directionnelle;
equdx = équivalence uni-directionnelle annulant la ligne de têtes;
eqbd = équivalence bi-directionnelle;
eqbdx = équivalence bi-directionnelle annulant la ligne de têtes.

Au moment d’exécuter une requête, si la variable mode-équivalences est à t et que la liste appelée liste-équivalences n’est pas vide (nil), l’application cherchera, dans la base courante, à la fois pour les éléments définis par la requête et ceux associés à ces derniers dans la liste d’équivalences.

On déposera les fonctions argumentées dans un fichier que l’on chargera depuis l’application (avec Exécuter un fichier de commandes...). Ces fonctions vont construire la liste d’équivalences.

Les quatre fonctions prennent pour arguments des suites d’éléments. Ainsi, par exemple, (equd carte carton contenant) signifie que chaque fois qu’une mission d’appariement est exécutée avec l’élément carte, l’application rapportera indifféremment carte, carton ou contenant. La relation est uni-directionnelle en ce qu’elle n’est pas vraie dans l’autre sens: carton ou contenant ne rapporteront pas carte; carton et contenant ne se rapporteront pas non plus entre eux.

(equdx amour aimer) signifie que la mission d’appariement sur amour va rapporter aimer même si la ligne de têtes n’est pas la même (vraisemblablement sous nom et verbe). Sur les animaux: (equdx voler insectivore) va rapporter insectivore lorsque voler est programmé dans la requête, même si les lignes de têtes sont bien différentes (morpho-ext locomotion) pour voler et (morpho-int nutrition) pour insectivore.

Les deux autres relations définissent des équivalences bi-directionnelles. Par exemple: (eqbd carte carton boîte contenant) définira des relations bi-directionnelles entre tous les éléments argumentés; tous les éléments vont rapporter tous les éléments. Eqbdx fera de même en inhibant toutefois les lignes de têtes. Les éléments vont donc se rapporter mutuellement quels que soient les endroits où ils se trouvent dans l’arbre.

Pour rendre ces fonctions actives, on n’a qu’à les déposer dans un fichier et à charger celui-ci. Il peut être utile de mettre (lier liste-équivalences ()) au début de ce fichier, si l’on veut utiliser plusieurs fichiers indépendants dans un même projet. Exemple du contenu d’un tel fichier:

(lier liste-équivalences ())
(eqbd carte carton boîte contenant)
(eqbd robe chemise chemisier vêtement)
(eqbdx nourrir nourriture manger)
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19 Les réseaux de saillance

Une requête FXS parcourt, comme on l'a vu, le même arbre de décision qui a servi à construire les arbres de la base explorée.

Note ajoutée 2021 : les réseaux de saillance sont à l’œuvre dans l’application Sémato sous l’appellation réseaux de similitude. Sémato ajoute plusieurs fonctions et paramètres aux réseau de saillance mais le calcul est essentiellement le même.

Dans l'exercice des réseaux de saillance, on transforme automatiquement chaque arbre de la base en requête et on applique celle-ci sur les autres arbres de la base. On aura ainsi, pour chaque arbre une définition contextuelle. Par exemple, l'autruche rapporte les autres animaux de la base d'une certaine façon, l'hirondelle d'une autre... Voici les résultats, par exemple, pour l'autruche, l'hirondelle et la chauve-souris:




Ainsi, l'autruche peut être définie comme étant 28.7% d'hirondelle, 26.6% de canard, 12.6% de lion etc. Dans le calcul de saillance de cet exemple, la sortie de fusion est absolue pour tous les faisceaux sauf pour le faisceau animal où elle est relative. On aura donc modifié le faisceau animal, en lui ajoutant une propriété saillance:

	(defx 
		(nom animal)
		(tête animal)
		(déploiement morpho-int morpho-ext)
		(mode-déploiement concaténation)
		(saillance (lier sortie-fusion 'relative))
	)

Le calcul de fusion est la moyenne et les frgp et frge sont à 0 en mode normal.

Conservons pour chaque couple d'animaux, la moyenne de leur inter-définition. Par exemple, l'autruche rapporte l'hirondelle à 28.7% et l'hirondelle rapporte l'autruche à 32.6%. La moyenne de leur inter-définition est (28.7 + 32.6) / 2 = 30.65. Cette moyenne est la distance entre les deux animaux dans la base. Nous appelons cette distance le seuil de saillance.

Voici les seuils de saillance des animaux de la base:

	requin truite  
	33.8

	kangourou lion  
	33.2

	canard hirondelle  
	32

	autruche hirondelle  
	30.65

	chauve-souris kangourou  
	27.55

	autruche canard  
	26.55

	chauve-souris lion  
	25.2

	baleine lion  
	23.4

	baleine kangourou  
	22.55

	baleine chauve-souris  
	21.5

	baleine requin  
	16.4

	canard truite  
	15.85

	chauve-souris hirondelle  
	15.1

	baleine truite  
	13.2

	canard chauve-souris  
	12.45

	hirondelle truite  
	11.8

	canard requin  
	11.5

	autruche truite  
	11.05

	autruche lion  
	11.05

	lion requin  
	
	10.25

	autruche kangourou  
	9

	autruche requin  
	8.85

	hirondelle requin  
	8.3

	lion truite  
	
	5.65

	chauve-souris truite  
	3.35

	autruche chauve-souris 
	 
	2.7

	baleine canard  
	2.5

	canard lion  
	
	1.3

	canard kangourou  
	1.3

	hirondelle kangourou  
	1.2

	hirondelle lion  
	0.5



Représentons sous la forme d'un réseau les différents liens entre les animaux de la base:
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Il n'est pas obligatoire qu'un animal ait des liens avec tous les autres animaux. La baleine et l'autruche, par exemple, n'ont aucun lien.

Le calcul en réseaux de saillance présente en quelque sorte d'une façon graduelle, la constitution de ce réseau total où toutes les relations possibles sont inscrites.

Nous appelons réseau de saillance (rs) un ensemble d'arbres (rectangles dans les graphes) reliés directement (un arc est inscrit entre les deux rectangles) ou indirectement entre eux (par l'intermédiaire d'un lien direct avec un autre rectangle). Dans la figure suivante, a et b de même que b et c ont des liens directs alors que a et c ont un lien indirect. A, b et c forment un réseau:





Nous appelons poids d'un réseau de saillance (prs) la somme des valeurs inscrites dans les relations entre les arbres d'un réseau, divisée par le nombre d'arbres de ce réseau. Le prs du réseau de la prochaine figure est: (60 + 40) / 3 = 33.33




Lorsque pour un seuil de saillance donné, il y a plus d'un réseau, nous appelons configuration de réseaux de saillance (crs) l'ensemble des réseaux pouvant être obtenus sur la base de ce seuil.

Nous appelons poids de la configuration (pc), le total des prs de cette configuration. Dans la prochaine figure, représentant une crs, on a deux réseaux dont le poids total (62.83) est le poids de la configuration:




Nous pouvons maintenant aborder la commande des réseaux de saillance. La construction des réseaux est ordonnée au menu: [Bases --> Requêtes --> Réseaux de saillance --> Construire les réseaux de saillance].

L’application qui implémente l’algorithme montre le résultat de la transformation de chaque arbre de la base en requête:
 
Étape 1: transformation des arbres en requêtes...

autruche:

    28.7000 hirondelle
    26.6000 canard
    12.6000 lion
    11.5000 kangourou
     9.3000 truite
     8.5000 requin
     2.7000 chauve-souris


Résolution:     13.0062 

...et ainsi de suite pour tous les arbres (animaux) de la base.

Puis, l’application présente les différentes configurations en commençant par celle qui correspond au seuil de saillance le plus élevé. Dans l'exemple sur les animaux, le seuil le plus élevé crée un réseau entre les arbres truite et requin. Requin et truite sont liés par un seuil de 33.8 et par ailleurs, requin rapportait la truite avec plus de points que l'inverse. Cette information est donnée par le chiffre 1 qui suit le 33.8000. Une valeur 2 aurait signifié l'inverse (que le deuxième élément de la liste (truite) rapporte le premier plus fortement) et une valeur 0 que les deux arbres se rapportent également.

Étape 2: calcul des réseaux de saillance...

Nouvelle inscription:

(requin truite  33.8000 1)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________

• Seuil: 33.8000 
• Configuration:  1 réseau 
• Nombre d'arbres: 2
• Poids total de la configuration:  16.90
__________________________________________________________


Par la suite, pour chaque nouvelle relation (nouvelle inscription aux réseaux), l’application présente les éléments reliés avec leur seuil de saillance et l'état global de la configuration (le nombre de réseaux de la configuration, le nombre d'arbres de la base déjà inscrits et le poids de la configuration).

Nouvelle inscription:

(kangourou lion  33.2000 1)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(kangourou lion)
Poids:  16.60
____________________

• Seuil: 33.2000 
• Configuration:  2 réseaux 
• Nombre d'arbres: 4
• Poids total de la configuration:  33.50
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(canard hirondelle  32.0000 2)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(kangourou lion)
Poids:  16.60
____________________
(canard hirondelle)
Poids:  16.00
____________________

• Seuil: 32.0000 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 6
• Poids total de la configuration:  49.50
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(autruche hirondelle  30.6500 2)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(kangourou lion)
Poids:  16.60
____________________
(canard autruche hirondelle)
Poids:  20.88
____________________

• Seuil: 30.6500 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 7
• Poids total de la configuration:  54.38
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(chauve-souris kangourou  27.5500 2)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(canard autruche hirondelle)
Poids:  20.88
____________________
(lion chauve-souris kangourou)
Poids:  20.25
____________________

• Seuil: 27.5500 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 8
• Poids total de la configuration:  58.03
__________________________________________________________



À cette étape-ci, la configuration globale peut être dessinée de la manière suivante:
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Poursuivons les inscriptions.


Nouvelle inscription:

(autruche canard  26.5500 1)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(lion chauve-souris kangourou)
Poids:  20.25
____________________
(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________

• Seuil: 26.5500 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 8
• Poids total de la configuration:  66.88
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(chauve-souris lion  25.2000 2)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________
(kangourou chauve-souris lion)
Poids:  28.65
____________________

• Seuil: 25.2000 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 8
• Poids total de la configuration:  75.28
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(baleine lion  23.4000 1)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________
(kangourou chauve-souris baleine lion)
Poids:  27.34
____________________

• Seuil: 23.4000 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  73.97
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(baleine kangourou  22.5500 2)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________
(chauve-souris lion baleine kangourou)
Poids:  32.98
____________________

• Seuil: 22.5500 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  79.61
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(baleine chauve-souris  21.5000 1)

____Réseaux:________________

(requin truite)
Poids:  16.90
____________________
(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________
(lion kangourou baleine chauve-souris)
Poids:  38.35
____________________

• Seuil: 21.5000 
• Configuration:  3 réseaux 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  84.98
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(baleine requin  16.4000 2)

____Réseaux:________________

(hirondelle autruche canard)
Poids:  29.73
____________________
(truite lion kangourou chauve-souris baleine requin)
Poids:  33.93
____________________

• Seuil: 16.4000 
• Configuration:  2 réseaux 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  63.67
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(canard truite  15.8500 2)

____Réseaux:________________

(lion kangourou chauve-souris baleine requin hirondelle autruche canard truite)
Poids:  34.29
____________________

• Seuil: 15.8500 
• Configuration:  1 réseau 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  34.29
__________________________________________________________


Nouvelle inscription:

(chauve-souris hirondelle  15.1000 1)

____Réseaux:________________

(requin truite canard autruche lion kangourou baleine chauve-souris hirondelle)
Poids:  35.97
____________________

• Seuil: 15.1000 
• Configuration:  1 réseau 
• Nombre d'arbres: 9
• Poids total de la configuration:  35.97
__________________________________________________________

Nous arrêtons ici la présentation des inscriptions (il reste 16 inscriptions pour terminer la construction). 

Par la suite, l’application présente, sous forme de tableau, l'évolution du poids de la configuration en fonction de l'abaissement du seuil de saillance, indiquant aussi le nombre de réseaux constitués et le nombre d'arbres inscrits:

Étape 3: présentation de la courbe Seuil-poids-réseaux-arbres...

   Seuil	   	Poids		Réseaux	Arbres
   33.8000 	   16.9000 	1		2
   33.2000 	   33.5000 	2		4
   32.0000 	   49.5000 	3		6
   30.6500 	   54.3833 	3		7
   27.5500 	   58.0333 	3		8
   26.5500 	   66.8833 	3		8
   25.2000 	   75.2833 	3		8
   23.4000 	   73.9708 	3		9
   22.5500 	   79.6083 	3		9
   21.5000 	   84.9833 	3		9
   16.4000 	   63.6667 	2		9
   15.8500 	   34.2944 	1		9
   15.1000 	   35.9722 	1		9
   13.2000 	   37.4389 	1		9
   12.4500 	   38.8222 	1		9
   11.8000 	   40.1333 	1		9
   11.5000 	   41.4111 	1		9
   11.0500 	   43.8667 	1		9
   10.2500 	   45.0056 	1		9
    9.0000 	   46.0056 	1		9
    8.8500 	   46.9889 	1		9
    8.3000 	   47.9111 	1		9
    5.6500 	   48.5389 	1		9
    3.3500 	   48.9111 	1		9
    2.7000 	   49.2111 	1		9
    2.5000 	   49.4889 	1		9
    1.3000 	   49.7778 	1		9
    1.2000 	   49.9111 	1		9
    0.5000 	   49.9667 	1		9


Examinons la courbe du poids de la configuration (coordonnée verticale) en fonction du seuil de saillance (coordonnée horizontale):

[image: ]

On remarque un point de chute après le seuil de 21.5. Après ce seuil, le poids de la configuration ne sera plus jamais aussi élevé (il finira à 50). Le poids le plus élevé: 84.98, correspond au seuil de saillance: 21.5. Dessinons l'état de la configuration à ce seuil:

[image: ]

On observe à ce seuil trois réseaux: les oiseaux, les poissons et les mammifères. Cette répartition correspond au plus haut pouvoir séparateur de la base, puisque le poids de la configuration y est le plus élevé. Il est important de noter que ces catégories d'oiseau, de poisson et de mammifère sont absentes de notre arbre descriptif. Elles émergent en quelque sorte de l'analyse en réseaux.

Rappelons que le poids de la configuration est la somme des poids de chaque réseau d'une configuration. Pour chaque réseau, le poids est obtenu en divisant la somme des valeurs de saillance par le nombre d'arbres dans le réseau. Cette formule simple mesure le niveau de cohésion interne d'un réseau. Il est "payant" pour un réseau d'assimiler de nouveaux partenaires riches ou encore de tisser de nouveaux liens entre les partenaires existants. Il sera par ailleurs pénalisant de s'associer des partenaires pauvres ou de créer un lien avec un autre réseau. 

Voici un exemple de progression positive d'un poids de configuration:


[image: ]

			
Dans le prochain exemple, l'association d'un partenaire faible (a3) est pénalisante:




			

Réunir deux réseaux est pénalisant (a2 a4):





Au seuil suivant 21.5, dans l'exemple des animaux, les poissons et les mammifères sont réunis, ce qui fait chuter le poids de la configuration:
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Et au seuil qui suit celui-ci, une relation entre le canard et la truite fera encore chuter l'ensemble:
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Dans une base d'arbres, tels les animaux de notre exemple, les arbres sont à la fois semblables et dissemblables entre eux. Certains animaux sont très semblables (le canard et l'hirondelle ou le requin et la truite) et d'autres très dissemblables (l'hirondelle et le kangourou). La ressemblance est relative: l'hirondelle ne ressemble pas beaucoup au kangourou, elle ressemble encore moins au lion. L'intérêt des réseaux de saillance est de transformer ce caractère relatif en caractère évolutif. La courbe de progression des poids de configuration permet de voir évoluer la signification du seuil de saillance. Elle permet de connaître le seuil critique de ressemblance entre les arbres. Au-dessus de ce seuil, la ressemblance est significative, en-dessous elle ne l'est plus.

On observe dans cette courbe que l'abaissement du seuil de saillance permet jusqu'à un certain moment d'augmenter le poids de la configuration. Puis la tendance s'inverse et l'abaissement du seuil fait chuter le poids de la configuration.

Ce point d'inversion nous montre l'état d'équilibre entre la ressemblance et la dissemblance entre les arbres de la base.

La configuration du seuil d'inversion est appelée configuration focus car elle correspond à l'image la plus nette des relations entre les arbres de la base. Les configurations précédentes sont plus fortes mais ne structurent pas optimalement les arbres de la base. Les configurations qui suivent sont plus faibles; elles structurent peut-être plus d'arbres, mais les réseaux sont plus confus.

Formellement, une configuration est une configuration focus si son poids est le plus élevé de toutes les configurations contenant plus d'un réseau, et que le seuil de saillance qui lui correspond n'est ni le plus élevé ni le plus bas de tous les seuils de saillance observés pour ces configurations. Ainsi, pour trouver la configuration focus, on ne considère que la partie de la courbe précédant la fonte de tous les réseaux en un seul réseau et on cherche sur cette section le point le plus élevé. Ce point ne doit pas être le premier ou le dernier point de la courbe.
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Il est important de noter que ce point d'équilibre peut ne pas exister. La courbe serait alors exclusivement montante ou descendante. Les réseaux de saillance informeraient de l'absence de point de focus pour cette base. La cause de ce manque de point d'équilibre sera à chercher dans le programme FX, c'est-à-dire dans l'arbre virtuel utilisé pour construire les arbres de la base, cet arbre ne pouvant dans sa conception montrer les ressemblances ou les dissemblances des arbres de la base. Il se pourrait aussi que l'arbre ne soit pas en cause mais que la base regroupe des arbres très (trop) ressemblants. Il n'y aura alors qu'un seul réseau établi dès le point de départ et qui ne cessera de s'enrichir. Ce qui empêche par définition l'établissement d'une configuration focus. Celle-ci en effet doit nécessairement contenir plus d'un réseau. Une autre situation extrême peut se produire. La base ne regroupant que des arbres très différents les uns des autres, une multitude de petits réseaux apparaîtront dès le point de départ. La courbe sera alors descendante et sans point d'inversion, donc sans configuration focus.

Une autre information importante est le nombre d'arbres structurés par une configuration. Tout au long de la progression des réseaux, ce nombre croît de la valeur 2 (les deux premiers arbres: truite et requin), à la valeur 9 (le nombre d'arbres de la base). Au point de focus, il est intéressant d'examiner cette information. Dans notre exemple, les neuf arbres de la base sont déjà structurés dans les réseaux de la configuration focus. Cela n'est pas obligatoire. Le nombre d'arbres présents dans la configuration focus informe, pour poursuivre la métaphore, de la profondeur de champ de l'image obtenue, c'est-à-dire du nombre d'objets alors visibles. Dans la configuration focus suivante, on imagine deux réseaux qui structurent sept des treize arbres de la base:




Plus la profondeur de champ est grande, plus la configuration focus est expressive. Cette proportion (7/13) vient donc pondérer la signification de la configuration focus.

Par la possibilité de vérifier l'obtention d'une configuration focus et de la profondeur de champ qui lui est associée, les réseaux de saillance assurent un retour sur la conception du programme et de la base, ils permettent une validation (ou une falsification) du modèle cognitif exprimé par le programme et de son instanciation dans une base.

La construction des réseaux de saillance est activée par l'item:
[FXS --> Réseaux de saillance --> Construire les réseaux de saillance]. La base explorée doit au préalable être mise en mémoire pour que les missions d'appariement puissent être effectuées.

En dernier lieu,  FX fera la présentation des réseaux optimaux:


Étape 4: présentation des réseaux optimaux

___________Les réseaux optimaux___________________


==> 8

    49.9667 (autruche baleine canard chauve-souris hirondelle kangourou lion requin truite)
    38.3500 (baleine chauve-souris kangourou lion)
    33.9333 (baleine chauve-souris kangourou lion requin truite)
    29.7333 (autruche canard hirondelle)
    28.6500 (chauve-souris kangourou lion)
    16.9000 (requin truite)
    16.6000 (kangourou lion)
    16.0000 (canard hirondelle)


L'état optimal d'un réseau est obtenu au moment où tous les liens possibles pour ce réseau sont installés. Par exemple, pour le groupe de l'autruche, le canard et l'hirondelle, le réseau optimal a un poids de 29.7333. Il est intéressant ainsi de comparer les poids des réseaux au moment où ceux-ci sont dans leur état optimal. Ce même réseau des oiseaux, par exemple a connu un état moins lourd à 20.88. À ce moment-là, le réseau ne contenait que deux liens (entre le canard et l'hirondelle et entre l'autruche et l'hirondelle).

L'état optimal n'exige pas que tous les arbres du réseau soient liés entre eux. L'état optimal d'un réseau présente le maximum de liens inscrits dans la base.

L’application présentera par la suite une analyse en archétypes de ces réseaux optimaux. L'archétype d'un réseau informe du contenu des missions d'appariement (les ligne-têtes) communes à ces réseaux et distribuées (sur 100) selon leur l'importance à la constitution du réseau.



Analyse des archétypes des réseaux:

(autruche baleine canard chauve-souris hirondelle kangourou lion requin truite) 
(baleine chauve-souris kangourou lion)
(baleine chauve-souris kangourou lion requin truite)

Les arbres de ces trois premiers réseaux optimaux n'ont pas d'archétype. Aucune ligne-têtes ne leur est commune à tous. 

(autruche canard hirondelle) 

     0.6667 1-plumes-robe-morpho-ext
     0.3333 1-ovipare-reproduction-morpho-int
     0.2405 1-insectivore-nutrition-morpho-int
____________________

(chauve-souris kangourou lion) 

     0.4632 1-poils-robe-morpho-ext
____________________

(requin truite) 

     0.3333 1-ovipare-reproduction-morpho-int
     0.2821 1-nager-locomotion-morpho-ext
____________________

(kangourou lion) 

     0.4632 1-poils-robe-morpho-ext
     0.2906 1-marcher-locomotion-morpho-ext
____________________

(canard hirondelle) 

     0.6667 1-plumes-robe-morpho-ext
     0.3621 1-voler-locomotion-morpho-ext
     0.3333 1-ovipare-reproduction-morpho-int
     0.2282 1-insectivore-nutrition-morpho-int


Dans la construction des réseaux de saillance, après l'obtention de la configuration focus, l'insertion des nouveaux arbres dans les réseaux peut prendre un temps considérable sans être d'un grand apport au résultat final. Après la configuration focus, le poids de la configuration se met à baisser. On peut demander à l’application d'arrêter la construction dès que la pente de désaccélération a atteint un certain pourcentage, c'est-à-dire, dès que la différence entre deux poids, rapportée sur le poids le plus élevé, dépasse le pourcentage qu’on indique par un paramètre Pente du poids (valeur entre 0 et 100).

On peut combiner cette option avec le Pourcentage d'arbres déjà insérés dans les réseaux (valeur entre 0 et 100). Ici, la construction cesse au moment où le pourcentage est atteint.


L’application pourra afficher la courbe Seuil-Poids-Réseaux-Arbres :

   Seuil		   Poids		Réseaux	Arbres
   33.8000 	   16.9000 	1		2
   33.2000 	   33.5000 	2		4
   32.0000 	   49.5000 	3		6
   30.6500 	   54.3833 	3		7
   27.5500 	   58.0333 	3		8
   26.5500 	   66.8833 	3		8
   25.2000 	   75.2833 	3		8
   23.4000 	   73.9708 	3		9
   22.5500 	   79.6083 	3		9
   21.5000 	   84.9833 	3		9
   16.4000 	   63.6667 	2		9
   15.8500 	   34.2944 	1		9
   15.1000 	   35.9722 	1		9
   13.2000 	   37.4389 	1		9
   12.4500 	   38.8222 	1		9
   11.8000 	   40.1333 	1		9
   11.5000 	   41.4111 	1		9
   11.0500 	   43.8667 	1		9
   10.2500 	   45.0056 	1		9
    9.0000 	   46.0056 	1		9
    8.8500 	   46.9889 	1		9
    8.3000 	   47.9111 	1		9
    5.6500 	   48.5389 	1		9
    3.3500 	   48.9111 	1		9
    2.7000 	   49.2111 	1		9
    2.5000 	   49.4889 	1		9
    1.3000 	   49.7778 	1		9
    1.2000 	   49.9111 	1		9
    0.5000 	   49.9667 	1		9


Poids de configuration le plus élevé:    84.9833
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