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ANŒXE 2 

MATERIEL INfORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 



La présente annexe veut donner un inventaire des entreprises qui fabriquent et 

commercialisent le matériel informatique spécifique à l'intelligence artifi

cielle et plus particulièrement aux systèmes experts. 

Le présent inventaire ne prétend pas être complet, mais peut être considéré 

comme un point de départ d'une recherche qui pourrait être plus exhaustive. 

Résumé: 
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environnement et outils commerciaux 

Sur machine LISP 
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MATrRIEL INFORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

COMPAGNIE ADRESSE rQUIPEMENT ET LOGICIEL 

ACT - France - Le LISP. 
Informatique - Environnements pour systèmes experts. 

ACT- France - LISP. 
Informatique - Langage COOL, CEYX (langage objets). 

- EXPERTKIT: pour systèmes experts. 

ALMA France - PROLOG-CRISS. 

Amaïa France - LISLOG. 

Applied rtats-Unis 
Expert 
System 

Apollo Cambridge, Mass. - Compilateur COMMON LISP. 
Computer , - "Explorer LISP Machine" de Texas Ins-

trument avec un interface compatible 
avec ses propres stations. 

- Divers environnements pour systèmes 
experts. 

Artificial rtats-Unis 
Int. Corp. 

AT/T - Outils pour la reconnaissance du 
langage parlé avec différents inter-
locuteurs. 
- Reconnaissance des mots. 
- Traitement grammatical. 

.. ~ - Reconnaissance du sens du contexte • 
- Environnement UNIX. 

Bull rtats-Unis - XLOG. 
- Environnement KOOL pour le développe-

ment de systèmes experts. 

Cap Sogeti France 

Cimsa France - Environnement SYPRUC pour le développe-
ment de systèmes experts. 

CISI France 



HAT(RIEL INFORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIfICIELLE (suite) 

CO~1PAGNIE ADRESSE rQUIPEMENT ET LOGICIEL 

Computer I::tats-Unis 
Thought 

Cognitek France - Propose TIGRE-l. 

Cogni tive I::tats-Unis 
System 

CR 1 (CSK Japon - Environnement KEE pour le développement 
Research de systèmes experts. 
Institute) 
de Computer 
Service Corp. 

('~IL France - Prolog P, et l'environnement MP-LRO 
pour systèmes experts. 

Data General Westboro, Mass. - Compilateur COMMON LISP. 
- Environnement pour systèmes experts 

pour terminaIs IBM-PC/AT et compati-
bles. 

Delphia France - D-PROLOG 3. 

Digital - Micro VAXII avec compilateur en COMMON 
Equipment LISP et interface graphique avec la 
Company (DEC) station Al VAX STATION (MicroVAXII 

bientôt disponible pour environ 
$15,000.00 U.S.). 

- Compilateur COMMON LISP. 
- Logiciel OPS5, PROLOG. 

. - Divers environnements pour systèmes 
"experts (KNOWLEGGECRAfT, SI) 

- PROLOG II. 

Expert rtats-Unis - Environnement EXPERT-EASE pour systèmes 
Software experts, coût $2,000.00 U.S. 
International - Environnement ES/p ADVISOR pour 

systèmes experts, coût $1,895.00 U.S. 

Expert- I::tats-Unis 
System 
International 



HAT(RIEL INfORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIfICIELLE (suite) 

COMPAGNIE ADRESSE rQUIPEMENT ET LOGICIEL 

Framentec France - Matériel Xerox, Symbolics, Digital. 
- rquipement, outil de développement 

de systèmes experts sur IBM-PC et 
compatibles (SI, Ml) • 

- PROLOG. 

Franz Alamedo, Californie - Compilateur LISP, COMMON LISP. 

General E:tats-Unis - Environnement TlMM pour systèmes 
Research experts, coOt $9,000.00 U.S. sur 
Corporation IBM-PC XT. 

Gold Hill Cambridge, Mass. - Compilateur LISP, COMMON LISP. 

Hewlett E:tats-Unis - C.ompilateur COMMON LISP. 
Packard - HP 9000. 

- Divers environnements pour systèmes 
experts. 

1. B. M. rtats-Unis - Environnement pour systèmes experts. 
- Environnement / MVS. 
- ESE/VM. 

- Interface pour le traitement du 
langage naturel. 

Inference E:tats-Unis - Environnement ART pour systèmes 
Corp. experts, coOt $60,000.00 U.S. 

Intell. Corp. E:tats-Unis - Environnement KEE pour systèmes 
experts, coOt $50,000.00 U.S. 

- Langage KRL+. 
-

Intelligence E:tats-Unis 
Thinking 
Machine 

Intelligent E:tats-Unis 
Software 

Inn France - Environnement PILOTEX pour le contrôle 
des processus et maintenance. 



MAT(RIEL INFORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (suite) 

COMPAGNIE ADRESSE rQUIPEMENT ET LOGICIEL 

Knowledge rtats-Unis - INSIGHT: environnement pour systèmes 
System experts, coat $95.00 U.S. 

LMI - LM-2. 
- PICON systèmes experts pour le contrôle 

de processus. 
- LM-PROLOG, Flavors (langages). 

Lucid Palo Alto, - Compilateur LISP, COMMON LISP. 
Californie 

Machine Etats-Unis 
Intelligence 

Micro- France - QLISP, OPS-5. 
Informatique 

Mind Soft. France - EXPERT I, MacEXPERT. 

Mitsubishie Japon - A venir: machine à inférence séquen-
Electric tielle (architecture hautement 

parallèle) (langage PROLOG). 
- Projets: -Gestion intelligente de base 

de données. 
-Traitement du langage 
naturel: notamment un sys-
tème pour la traduction du 
japonais à l'anglais. 

NCR Etats-Unis - Compilateur COMMON LISP. 
- Pour bientôt: revente de divers envi-. 

ronnements pour systèmes experts. 

PRIME Etats-Unis - Pour bientôt: vente .du compilateur 
COMMON LISP. 

PROLOG lA France - PROLOG Il (MacIntosh, VAX, HP) • 

S.R.!. Etats-Unis - SeRIES-PC: environnement pour systèmes 
International experts, coat $5,000.00 U.S. -

SEMA France 



HATrRIEL INFORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIFICIELLE (suite) 

COMPAGNIE ADRESSE tQUIPEMENT ET LOGICIEL 

Sperry ttats-Unis - "Explorer LISP Machine" de Texas Ins-
trument. 

- Environnement KEE pour le développement 
de systèmes experts. 

Sun France - PROLOG, LISP, C. 
Microsystems - Série station 68010, 68020. 

- Station UNIX. 

Sun Micro- Mountain View, - "Explorer LISP Machine" de Texas Ins-
System California trument, un interface compatible avec 

ses propres stations. 

Symbolics Concord, Mass. - 3610 AE, LISP Machine, coût 
$39,600.00 U.S. 

- PROLOG. 
- Environnement KEE pour systèmes 

experts. 

Synte1ligence rtats-Unis 

Tecknow1edge rtats-Unis - PRO LOG sur IBM-PC, coût $2,000.00 U.S. 
- Environnement 5.1 pour systèmes 

experts, coût $50,000, $80,000.00 U.S. 

TECSI France - Divers environnements pour systèmes 
experts. 

- KNOWLEDGECRAFT. 

Tektronix Etats-Unis 
. 

- SMALLTALK. 
- TEK 4404. 

.. - Stations de travail SUN et APOLLO. 

Texas Dallas, Texas - Production d'un micro-processeur LISP à 
Instrument l'automne 1986: "Explorer Me9a Chie". 

- Projet de construction d'un "Comeact 
LISP Machine" (contrat avec la DARPA) 
qui ne prendrait pas plus d'espace 
qu'une boîte à soulier. 

- - Explorer LISP Machine. 
- Environnement "Personal Consultant 

Plus" pour le développement de 
systèmes experts. 
Coût: $1,000.00 u.s. et plus; sur 
IBM-PC ou compatible. 

- PROLOG. 



HATrRIEL INFORMATIQUE EN INTELLIGENCE ARTIfICIELLE (suite) 

COMPAGNIE 

Verac lnc. 

Xerox 

ADRESSE 

Pasadena, 
Californie 

tQUIPEMENT ET LOGICIEL 

- OPS5: sur ZetoLISP et Symbolics 3600, 
coût $3,000.00 à $10,000.00 U.S. 
dépendant de l'environnement. 

- LISP Machine: Station 1185, coût 
$10,000.00 U.S. Peut être mis en 
interface avec IBM-PC. 

- Série 1100 machine LISP (INTERLISP). 
- Bientôt un compilateur COMMON LISP. 
- Ont développé les langages SMALLTALK 

et LOOPS (langages objets) (LOOPS 
coût $300.00 U.S.). 



ANŒXE 3 

LE LANGAGE PRO LOG 



TABlE DES HATltRES 

1.0 INTRODUCTION 

2.0 UN PROGRAMME PROLOG 

3.0 LA STRUCTURE D'ARBRE 

4.0 L'UNIFICATION 

5.0 LE PRINCIPE D'EFFACEMENT DES BUTS 

6.0 LES LISTES 

7.0 UN EXEMPLE D'APPLICATION SUR LES CAS DES Dr VERSEMENTS ACCIDENTELS 



1.0 INTRODUCTION 

Prolog est un langage qui s'écarte radicalement des voies sui vies à 

partir du principe de la programmation impérative, qui oblige l'informa

ticien à indiquer pas à pas à l'ordinateur ce qu'il doit faire pour 

calculer le résultat qu'il veut obtenir, il prend plutôt profit de la 

programmation déclarative qui consiste à représenter dans un formalisme 

adéquat des connaissances sur un sujet donné, à partir desquelles seront 

déduites les réponses aux questions de l'utilisateur. 

La langage Prolog a été conçu et amélioré durant les années 1970, par A. 

Colmerauer et R.A. Kowalski, pour des travaux de recherche concernant la 

compréhension du langage naturel et la programmation en logique. Il a 

été de plus utilisé pour des recherches sur l'interrogation et la 

description des bases de données, la conception assistée par ordinateur 

et la réalisation de systèmes experts. 

Le langage se distingue des autres langages en ce sens qu'il ne possède 

pas de distinction entre programmes et données, ou même vis-à-vis la 

structure de contrôle. Un programme écrit en Prolog ne fai t qu'énoncer 

un ensemble de fai ts et de règles sur un domaine. Ces faits et ces 

règles sont par la sui te exploités par un système de déduction, capable 

de répondre à toute question dont la réponse est logiquement déductible 

des connaissances fournies au préalable. Ceci est obtenu au cours d'une 

exploration de l'ensemble des cheminements logiques permettant de 

remonter de la question aux faits exprimés dans la base de connaissance. 

La mécanique de base du langage Prolog a pour fonction de résoudre des 

équations, celles-ci ne portant pas sur des nombres, mais sur des 

arbres. Les arbres sont des structures permettant de représenter des 

informations complexes constituées de données élémentaires organisées 

hiérarchiquement. Prolog prend les arbres comme structures de données. 

Il a la dimension de permettre la définition d'une infinité d'arbres, à 

l'aide d'une collection finie de règles. Au cours de son travail de 

déduction, Prolog est amené à explorer un espace de recherche qui a lui

même une forme d'arbre. 



2.0 UN PROGRAMME EN PRO LOG 

Prolog est un langage de programmation fait pour représenter et utiliser 

les connaissances que l'on a sur un certain domaine. Plus exactement le 

domaine est un ensemble d'objets et la connaissance est matérialisée par 

un ensemble de relations qui décriront à la fois les propriétés de ces 

ohjets et leurs interactions. Un ensemble de règles décrivant ces objets 

et ces relations constitue un programme Prolog. 

Une règle en prolog est de la forme: 

A si B et C et ••• et 1. 

Elle possède une conclusion unique soit A, appelé tête de la règle, et 

zéro, une ou plusieurs conditions (ou prémisses) B, ••• , 'Z appelé queue 

de la règle. Une règle sans prémisse s'appelle une assertion (ou fait) 

qui est une formule toujours vraie sinon c'est une règle. La conclusion 

est considérée comme vraie si l'ensemble des prémisses est vrai. Ce type 

particulier de prédicat logique est appelé "clause de Horn". 

Si on définit une relation entre des objets, l'ordre dans lequel les 

objets sont donnés est significatif. On appelle "identificateurs" les 

mots qui servent aussi bien à nommer les objets que les relations qui les 

lient. Le nom de l'identificateur d'une relation est appelé "prédicat". 

Les orrjets sur lesquels portent la relation sont les arguments. 

Le fait ou l'assertion suivante: Paul est le père de Jean, peut s'écrire 

en Prolog par: 

père (Paul, Jean) ~; 

ou "père" est l'identificateur de la relation et est le prédicat, "Paul" 

et "Jean" étant les arguments. 



Voici un exemple de programme Prolog appelé "le programme": 

"le programme" 

père (Paul, Jean) ~; 

père (Pierre, Mélanie) ~; 

père (Jean, Yvan) ~; 

mère (Mélanie, Robert) ~ 

mère (Chantal, Mélanie) ~; 

homme (Paul) ~; 

homme (Jean) ~; 

homme (Pierre) ~; 

I)omme (Yvan) -.; 

homme (Robert) ~; 

femme (Mélanie) -.; 

femme (Chantal) ~; 

fils (x, y) ~ père 

fils (x, y) ~mère 
fille (x, y) --. père 

fille (x, y) --.. mère 

(y, x) 

(y, x) 

(y, x) 

(y, x) 

homme (x); 

homme (x); 

femme (x); 

femme (x); 

Ceci est un programme Prolog, il est composé d'un commentaire "le 

programme" et d'un ensemble de règles. Les commentaires sont placés 

entre guillemmets. Les règles définissent des relations qui introduisent 

à la fois les objets et leur classificatio~. 

Une question telle que "de qui Paul est le père" sur l'ensemble précédent 

d'assertions se traduira, par exemple: 

> père (Paul, e); 

Prolog répond: e = Jean 

Une question ne comporte pas la flèche "~". La question précédente 

amène Prolog à répondre sur l'ensemble des objets que peut désigner la 

variable e pour que l'assertion soit vérifiée. 



3.0 LA STRUCTURE D'ARBRE 

La structure de base des objets que Prolog sait manipuler est la struc

ture d'arbres. Les relations et leurs arguments sont des arbres. 

C'est une structure suffisamment riche pour représenter des informations 

complexes, organisées hiérarchiquement, mais aussi assez simple à 

manipuler, aussi bien du point de vue algébrique que du point de vue 

informatique. Par exemple, l'assertion "père (Paul, Jean)" peut être 

représentée par l'arbre suivant: 

_____ père ____ 

Paul Jean 

Plus généralement, un arbre A est constitué d'un noeud R appelé racine, 

et d'un ensemble ordonné d'éléments Al, ••• , An' qui sont eux-mêmes des 

arbres et qu'on appelle fils de R: Al, ••• , An' sont des sous-arbres de 

A et tout sous-arbre Ai est aussi un sous-arbre de A. Les racines de Al' 

••• , An' sont les descendants de R. Tout noeud sans descendant est dit 

terminal ou feuille: 

Souvent les structures d'arbre ne sont pas complètement connues; elles 

comportent des trous représentés par des variables. Les variables 

peuvent recevoir une valeur au cours de l'exécution du programme, cet te 

valeur étant une structure arborescente quelconque: 

~'Père,,---
x Jean 

en est un exemple. 

Une information atomique est la forme d'arbre la plus élémentaire; 

l'objet associé est une constante, identificateur, chaîne de caractères 

ou un entier. 



Les arbres sont représentés par des formules que nous appelons "termes". 

Un terme est construit à l'aide des informations atomiques (constantes, 

nom de fonctions, nom de relations, ••• ), des variables, des parenthèses, 

des virgules. Un terme permet de traduire la structure hiérarchisée de 

l'arbre: 

égal 

16 "'-fois 

-/ "'-moins 

4/ ""'fois 
/ \ 

2 3 

Par exemple, l'arbre ci-dessus est représenté par le terme: 

égal (10, fois (5, moins (4, fois (2, 3)))). 



•• 0 l'UNIfICATION 

.. 

Un des mécanismes de base de toutes les implantations du langage, 

consiste à décider si deux arbres peuvent être rendus égaux ou non. Si 

oui, l'égalité est réaliséB en affectant des valeurs aux variables 

figurant dans l'une ou l'autre des arbres donnés. 

D'un point de vue plus général, on peut parler d'équations entre arbres 

ou même de systèmes d'équations entre arbres. La solution d'un tel 

système, si elle existe, sera un ensemble de valeurs à donner aux 

variables figurant dans le système d'équation pour que chacune de celle

ci soit satisfaite. 

La notion d'inéquations entre arbres est un des concepts originaux de 

Prolog II. les systèmes d'inéquations expriment que tels arbres doivent 

être différents entre eux. 

On a tendance à regrouper systèmes d'équations et d'inéquations sous le 

terme de "contraintes". 

L'interprétation de Prolog utilise un algorithme de réduction qui procède 

par simplifications successives de la contrainte associée. L'algorithme 

de réduction des contraintes d' égali té est appelé "unificatio~". 

L'unification repose sur les principes suivants: étant donné deux arbres 

a et a', on cherche si a = a' possède une solution dans le domaine des 

arbres. Pour cela, on décompose a et a' en leurs sous-arbres respec

tifs. Si les racines de a e~t a' sont identifques et ont le même nombre 

de descendants, alors la contrainte initiale Co = (a = a') est remplacée 

par la contrainte Cl = (al :: al" ••• , an = an') où ai et ai' sont des 

sous-arbres de a et a' respectivement. On procède de la même façon pour 

chacune des nouvelles contralÎntes obtenus en Cl' L' algori thme s'arrête 

lorsque la contrainte courante est réduite: 



1) lorsque la contrainte courante contient une égalit~ entre deux arbres 

qui n'ont pas la même racine ou dont les racines n'ont pas le même 

nombre de descendants, dans ce cas le système n'a pas de solution; 

2) lorsque la contrainte courante ne contient pas des égali tés dont les 

membres gauches sont des variables toutes distinctes, auquel cas la 

contrainte courante repr~sente la solution du système initial. 

Dans le cas où la contrainte à satisfaire, C, contient des inéquations, 

c'est de la forme: 

C = E U (al '# al'; ag '# ag '; 

~quations. 

On à les propriétés suivantes: 

. . . . , an '# an') où E ne contient que des 

a) E U (al '# al'; .ag '# ag '; ••• ; an '# an') a une solution si et seulemenl 

si chacune des contraintes E U (al '# al') ••• E U (an '# an') a une 

solution. 

b) Supposons que E ait une solution. Alors: 

bl) si (ai '# ai') n'a pas de solution, E U (ai '# ai') en a une. Dans 

ce cas, l'inéquation 8'i '# ai' peut être supprim~e et S est aussi 

solution de E U (ai '# ai); 

b2) si E et EU (ai = ai') ont la même solution, alors EU (ai '# ai) 

n'a pas de solution; 

b3) si E et EU (ai = ai') n'ont pas la même solution, E U (ai = ai) 

a pour solution S U (xl = VI; ••• ; xm = um) où les Xi sont des 

variables distinctes entre elles et distinctes de celles apparais

sant en membre gauche de S. Alors E U (ai '# ai') est soluble et 

sa solution est d~terminée par S et les in~galit~s (Xi '# Vi). 



5.0 LE PRINCIPE D'EffACEMENT DES BUTS 

Programmer en Prolog consiste donc à formuler les faits sous forme 

d'assertions et à définir les règles logiques qui relient ces faits à 

d'autres.. De même, exécuter un programme revient à demander la preuve 

d'une expression. Prolog se comporte comme un "démonstrateur de théo

rème". Il part du but (l'expression à prouver) et cherche à effacer 

toutes les conditions qui le compose. Il comporte donc un moteur d'infé

rence qui réalise cette résolution. 

Pour répondre à une question:. c'est-à-dire satisfaire une conjonction de 

relations représentée par une suite de termes, Prolog va tenter d'effacer 

ces buts un à un, dans l'ordre où ils se présentent. Le principe d'effa

cement permet d'interpréter questions et règles comme suit: 

- une question comme: ql q~~ ••• qn s'interprète par l'ordre, c' est-à

dire effacer ql' puis effacer q2' ••• , puis effacer qn; 

- une règle comme: p ~ ql q2 ••• qn s'interprète par: pour effacer p, 

effacer ql, puis effacer q2, ••• , puis effacer qn; 

- une règle comme: P~; s'interprète par: p s'efface. 

A chaque pas, nous avons une suite courante de buts à effacer, B, et une 
. ~ 

contrainte courante, C. L' algori thme démarre en prenant pour valeur 

initiale de B, la suite initiale des buts (la question posée) et pour 

valeur initiale de C, la contrainte vide. Le moteur répète ce qui suit: 

1) choix du but à effacer: si B = bl b2 ••• bn , on choisit d'effacer bl; 

2) choix de la règle à appliquer: soit P ~ ql q2 ... qm' (m >= 0), la 

première règle du programme telle que (après avoir renommé ses varia-

bles) la contrainte C U (P = bl) ait une solution, soit C' sa forme 

réduite. On pose B = ql q2 ... qm b2 b3 . .. bn et C = C'. La queue 



.. 

de la règle a remplacé le but b t effacé t et la contrainte courante a 

été augmentée des conditions qui ont permis l'effacement de bl; 

3) on recommence en (1) sauf si: 

- la suite des buts B est vide. Cet état caractérise un succès et la 

réponse est la contrainte courante C; 

- on bloque sur un but b qu'on ne peut effacer parce qu'il n'y a pas 

de règle qui permette de le faire. C'est un échec. 

Considérons à un instant donné te que nous sommes parmi un des deux cas 

du niveau (3), et soit bl b2 •• ~ be la suite des buts restant à effacer. 

Posons Ct l'ensemble des choix des règles applicables mis en attente e 
lors de l'effacement du but précédent, alors Ct représente la sui te 

e 
des choix de règles mis en attente dans l'ordre du plus ancien au plus 

récent. 

Au niveau (3) du fonctionnement du moteur dans les deux cas décrits t le 

moteur ne s'arrête pas là: dans ces deux cas, le moteur effectue un 

"retour en arrière" ou "back tracking". Dans le but d' exploi ter toutes 

les possibilités qui restent ouvertes parmi le choix de règles en 

attente, le moteur reconsidère dans l'ordre Ct
e 

••• Ctl la règle pl 

qui suit la règle P -. ••• dans le programme. On procède ainsi tant 

qu'il reste des choix en attente. 11 est important de remarquer que 

lorsqu'on effectue un nouveau choix pour tenter dl effacer un but b on 

"défai tIf toutes les affectations (les instanciations) des variables qui 

ont eu lieu entre le précédent choix pour effacer b et l'instant présent. 

On montre en figure 1 le fonctionnement du moteur de Prolog. 

On remarque que le fonctionnement du moteur d'inférence de Prolog est le 

"chaînage arrière" (ou raisonnement. guidé par le but) et la stratégie de 

développement est la "profondeur d'abord". On remplace le but à prouver 

par des sous-buts résolus (primitifs) directement par les assertions 

soutenues dans la base. Le langage Prolog est strictement séquentiel, il 

tente de prouver les sous-buts dans l'ordre où ils ont été écrits. Les 



Remplacer le 
premier but par 
le membre droi t 
de la règle et 
~jouter les 

nouvelles 
contraintes 

-- Oui 

~ 
rit .r t · l t:. ape lnl la e: 

il y a un but ou une suite de buts 
à atteindre, exprimé par la question, 

il n'y a pas de contrainte 

+--.----......... +-----IOUi 

Non 

Reste-t-il des 
buts à atteindre? 

Non 

[

",primer la réponse 
exprimée par les 

contraintes 

Est-on revenu à 
l'étape initiale? 

Oui 
Revenir à 
l'étape 

précédente 
1 FIN ~ Oui 

~routes les règles 
~)nt été essayées? 

Non 

Non 

On passe à la 
règle suivante 

Cette règle est-elle applicable, 
c'est-à-dire peut-on satisfaire 

les contraintes précédentes 
et les nouvelles contraintes 
introduites par cette règle 

FIGURE 1 

Commencer par 
la première 

règle 

Fonctionnement du moteur d'inférence de PROLOG. 



règles de Prolog donc, ne doivent pas être écrites dans n'importe quel 

ordre; par exemple, il faudra très souvent traiter les cas particuliers 

en premier. Si Prolog échoue dans la résolution d'un sous-but, il 

effectue un retour arrière. L'opération retour arrière est effectuée 

soi t en cas d'échec ou soit pour trouver une autre solution, si l'arbre 

des essais possibles n'a pas été entièrement parcouru. 

Les faits et les règles en Prolog admettent des variables. Lorsque ces 

variables prennent une valeur au cours de la résolution du problème, on 

dit que ces variables sont instanciées. Le mécanisme de base qui permet 

d'égaler un terme à un autre dans le but d'instancier les variables 

présentes dans chacun des deux termes s'appelle l'unification. L'unifi

cation est une procédure de base de l'interpréteur Prolog. Lorsqu' il 

essaie d'effacer un sous-but, il essaie d'unifier celui-ci avec une 

assertion existante dans la base ou avec une expression de tête de règle. 



6.0 LES LISTES 

~ une suite ordonnée ou non, nous associons la liste de ses éléments. ~ 

la suite (el' e2, ••• ) correspond la liste (el.(e2.( ••• ))). La liste 

vide se note (nil) et sert de marque de fin de liste. Cependant, le 

codage non parenthèsé est admis. . Par exemple, la suite (el' e2' e3) 

s'écrit el.e2.e3.nil, et sa représentation sous forme d'arbre est: 

e~ 
nil 

Ces arbres, et par extension les listes qu'ils représentent, sont parfois 

appelés des peignes. 

Si on veut résoudre l'équation x.y = el.e2.e3.nil ou bien sous forme 

d'arbre l'égalité suivante: 

x.y 

Â 
= 

x y 
/ 

e2 

nil 

on a par identification la solution: 

La notaton x • y représente une liste dont la tête, c'est-à-dire le 

premier élément, est x et la queue (le reste de la liste) est y. Cette 

propriété est à la base de l'utilisation de listes dans les programmes 

Prolog. 



l'accès aux éléments d'une liste se fait à l'aide des deux règles 

suivantes: 

élément de (x, x.y) ~; 

élément de Cc, u.y) ~; élément de (x, y). 

On interprète ces deux règles de la façon suivante: 

RI: x est élément de toute liste qui commence par x. 

R2: x est élément de toute liste dont la queue est y, si y est élément 

de y. 

le second membre de R2 provoque un nouvel appel de RI et R2' C'est ce 

que l'on nomme la "récursivité". la plupart des problèmes sur les listes 

sont résolus par des règles mettant en jeu la récursivité. lorsque nous 

utilisons le programme pour vérifier que e2 par exemple, par la question 

>élément de (e2.el.e2.e3.nil) e2 par exemple, appartient à la liste 

el.e2.e3.nil, la relance par R2 avec une liste plus courte a pour effet 

1 d'éliminer un à un les éléments de tête, jusqu'au moment où l'élément 

recherché se trouve en tête de liste. R l peut alors s'appliquer et 

bloque le déroulement. Dans la remontée, R2 se déclenche à nouveau, et 

continue jusqu'à l'effacement du terme élément de (x, nil) qui conduit à 

un système insoluble. Le déroulement s'arrête, il y a arrêt par défaut. 

Dans le cas de l'énumération des éléments d'une liste, par exemple par la 

question> élément de (x, el.e2.e3.nil), RI s'applique à chaque tour et 

stoppe la boucle. Le même processus se répète dans la remontée jusqu'à 

l'arrêt par défaut. 

Ainsi notre examen met en évidence dans un programme récursif deux types 

de règles et deux types d'arrêts: 

- une ou plusieurs règles provoquent la récursivité, généralement avec 

des données "plus simples" et assurent le déroulement de la boucle. 

Dans notre cas c'est le rôle de R2; 



- une ou plusieurs règles stoppent la boucle. 

charge; 

Ici c'est RI qui s'en 

- un arrêt explicite. Par exemple dans RI, l'identité entre l'élément 

cherché et la tête de la liste fournie, ce qu'exprime la notation x et 

x.y; 

un arrêt implicite. En particulier par la rencontre d'un terme impos

sible à effacer. 

Voici maintenant quelques exemples de manipulation de listes: 

1) construction d'une liste en prenant les éléments impairs d'une autre 

liste: 

RI éléments impairs (nil, nil) ~ 

R2 éléments impairs (u.V.y, u.m) ~ 

éléments impairs (y, m); 

2) construction d'une liste en prenant les éléments pairs d'une autre 

liste: 

RI éléments pairs (nil, nil) ~; 

R2 éléments pairs (u.V.y, u.m) ~ 

éléments pairs (y, m); 

3) inversion de l'ordre d'une liste d au moyen d'une liste auxiliaire: 

RI renverser (nil, e, 1) --.; 

R2 renverser (x.y, l, r) --. 
renverser (y, x.1) ; 

où r est la liste d inversée 



4) la concaténation de deux listes: 

RI concatener (nil, l, 1) ~; 

R2 concatener (x.y, l, x.z) ~ 

concatener (y, l, z); 

soit deux listes Il et 12, posons 13 la concatenateur de Il et 12. 

L'opération de concatenation se ramène au transfert des éléments de la 

liste Il et la durée de l'exécution est proportionnelle au nombre 

d'éléments de cette liste. Le transfert de 12 vers 13 se fait globa

lement, par passage final de paramètre. 



7.0 UN EXEMPLE D' APPLICA nON SUR LE CAS DES OCVERSDENTS ACCIDENTELS DE 

CONTAHINANTS 

Une maquette de système expert fut développée à partir du document 

intitulé "Données de base pour le développement d'un système expert 

concernant les techniques d'intervention lors d'un déversement accidentel 

de contaminants." 

Ce document fut préparé par André Bériault et Jean-Claude Tessier, tous 

deux du Service de la recherche de la direction Environnement d' Hydro

Québec. 

Vous retrouverez en fin de l'annexe le listing du programme de la 

maquette. Le programme est écrit en turbo-prolog, la version la plus 

. récente de Prolog (sur le marché depuis le début de l'été 1986). Cette 

version est disponible sur micro-ordinateur P.C. et compatibles. 

Vous remarquerez que la syntaxe pour l' écri ture des faits et des règles 

est un peu différente de celle utilisée jusqu'ici pour montrer quelques 

exemples de clauses Prolog. La syntaxe que nous avons utilisée aupa

ravant est la Prolog II. La syntaxe de Prolog II est quelque peu diffé

rente de Turbo-Prolog. Cependant, le fonctionnement du moteur d'infé

rence à quelques particularités près est le même que Prolog II. Le 

lecte~r pourra s'en convaincre en consultant "Turbo-Prolog: The Natural 

Language of Arti ficial Intelligence", édité par Borland International 

Inc., 4585, Scotts Valley Drive, Scotts Valley, CA., U.S.A. 

L'usager peut consul ter le système expert après une mise en mémoire du 

programme, et en donnant comme but à satisfaire celui de "intervention". 

_ Le système demandera alors de définir l'état du déversement sur le si te 

par une série de questions-réponses. 

~ 
Après que l'état du ~QQ~ffleRt est bien défini, le système suggère la ou 

les (s'il y a en a plus d'une possible) intervention(s) appropriée(s). 



Chacune des interventions suggérées est divisée en deux parties: inter

vention de confinement et intervention de récupération. Pour chacune des 

parties de l'intervention, on donne à titre d'exemple sur un tableau, un 

coût fictif de l'opération, un facteur de réussite, un coût pondéré en 

tenant compte du facteur de réussite. 

Un exemple de sortie d'une consultation est donné juste après le listing 

du programme. Cet exemple titré "exemple de consultation" correspond à 

l'état du déversement sur le site qui est le suivant: 

1) la tache est répandue sur le sol; 

2) la tache est répandue dans une aire d'entreposage; 

3) la tache atteint un regard d'égout; 

4) la tache est de forme allongée; 

5) il Y a un risque élevé de contamination de la nappe phréatique; 

6) le sol est non gelé; 

7) il Y a eu peu de temps écoulé depuis le déversement; 

8) la quantité répandue est importante; 

9) le produit répandu est de l'essence. 



coàe=40% 
àoaains 

li deverse.pro li 

integerlist = integer t 

file=deverselent 
database 

xouilsYlbol,integer) 
predicates 

intervention 
interventionl 
intervention2 
verificationlstring) 
preliere_lesure(string) 
confinelentlreal,real,real,string) 
recuperation!real,real,real,stringJ 
oui (sYlbol,integerJ 
enleverJait 
guestion(sYlbol,integer) 
lelbrelinteger,integer1istJ 
sortie (integer J 

clauses 
intervention:

openvrite(deverselent,'a:deverse.dat'), 
verification!!), 
vriteIAJ,n1, 
vritedeviceldeverselent), 
vrite(!J,n1, 
vritedevicelprinterl, 
vritel!),nl,n1, 
vritedevicelscreen), 

~ preliere_lesure(B), 
vriteIB),nl, 
vritedeviceldeverseaentl, 
vrite(Bl,nl, 
vritedevice(printerJ, 
vrite(Bl,nl,nl, 
vritedevicelscreen), 
intervention!. 

interventionl:
interventlon2. 

interventionl :-
vrite('\nlncapable de determiner d'autres'l, 
vrite[' interventions appropriees. \n\n'J, 
vritedevice(printerl, 
vrite('---------------------------------------------------------'),n1, 
vritedevice[screenl, 
closefile(deverselentJ, 
nl,nl,enlever_fait. 

intervention2:
confinelentICc,Frc,Ccp,Dl, 
recuperationlCr,Frr,Crp,EJ, 
vrite(D),nl, 
vrite(El,n1, 
vritel' cout \ renssite cout pondere'J,nl,nl, 
vritef('\15\lO\lO\l7 \n','confinelent:',Cc,Frc,Ccp),nl, 
vritef('\15\10\lO\l7 \n",'recuperation:',Cr,Frr,Crpl,nl, 



v~ite(' -----------'),n1, 
Ctp=~q t Crr / 
vrite(' ',Ctpl,nl,nI, 
vritedevice(deve:selentl, 
vrite(DI/nl, 
vrite(EI,nl, 
vrite(' cout \ reussite cout ponàere'l,nl,nl, 
vritef('\15\10\10\17 \n','confioelent:',Cc,Frc,Ccpl/ol, 
vritef('\15\lO\lO\17 \n','recuperation:',Cr,Frr,Crp),oI, 
vrite(' -----------'1,01, 
Ctp=Ccp t Crp , 
vrite!' ',Ctpl,nI,nl, 
vritedevice!printerl, 
vrite(Dl,nl, 
VI i te ( E l, 0 l, 
vrite(' cout \ reussite cout pondere'J,nl,nl, 
vritef!'\15\10\lO\17 \o','confinelent:',Cc,Frc,Ccpl,nl, 
vritef('\15\lO\lO\17 \n','recuperation:',Cr,Frr,Crpl,nl, 
vrite!' -----------'I,nl, 
Ctp=Ccp t Crp , 
vrite(' ',Ctpl,nl,nl, 
vritedevice(screeol, 
nl,nl,nl,fail. 

enleverJait: -
retract!xoui(_,_ll,fail. 

enleverJait:-
vrite('\n~~ase press the space bar to Exit'J, 

~ readc~.J. 

leabre(Int,IIntl_ll. 
lelbre(lnt,[_ILintll:- lembre(Int,Lintl. 

'oui!X,Yl if IDUUX,Yl,!. 
oui(l, Il if 

not!xoui(I,.J l, 
question!I,Zl, 
y = Z 

sortie!%):
vritedevice!deverseaentl, 
vrite!Zl,nl,nl,nl, 
.vritedevice!printerJ, 
vrite!ZJ,ol,n1,nl, 
vritedevice!screenJ. 

question!reseau,Z):-
vrite('Est-ce que la tacbe:'I,nl, 
vrite!' l-est sur le sol'I,nl, 
vrite(' 2-est sur l'eau'J,nl, 
vrite!' 3-est sur le plancher'J,nl, 
wI1te(' dans un batilent','\n'J, 
vritedevice(deversementJ, 
vrite('Est-ce que la tache:'J,nl, 
vrite(' l-est sur le sol'l,n1, 
vrite(' 2-est sur l'eau'J,nl, 
"rite!' 3-est sur le plaocher'l,nI, 



vrite{' dans ur. bati.ent','\r.'), 
vritedevice(printerl, 
vrite{'ist-ce que la tache:'),nl, 
vrite{' l-est sur le sol'),n1, 
vrite{' 2-est sur l'eau'),nl, 
vrite{' 3-est sur le plancber'l,nl, 
vrite{' dans un bati.ent','\n'), 
vritedevice(screen), 
readint{Z), 
sortie{%), 
asserta{xoui{reseau,%ll. 

questionlinterieur,%l:-
vrite('ist-ce que la tache a ete repandue:'l,nl, 
vrite(' I-dans un garage,'l,nl, 
vrite(' dans un atelier,'l,nl, 
vrite(' autres batilents'l,n1, 
vrite{' 2-dans un bati.ent'),nl, 
vrite{' d'un poste'l,nl, 
vrite{' )-dans une centrale','\n'), 
vritedevice{deverse.entl, 
vrite('Est-ce que la tache a ete repandoe:'),nl, 
vritel' l-dans on garage,'l,nl, 
vrite(' dans on atelier,'),nl, 
vrite(' autres bati.ents'),nl, 
vrite{' 2-dans un bati.ent'l,nl, 
vrite(' d'un postel),nl, 
vrite(' )-dans nne centrale','\n'l, 
vritedevice(printerl, 
vrite('Est-ce que la tache a ete repandue:'l,nl, 
vrite(' l-dans on garage,I),nl, 
vrite(1 dans un atelier,'),nl, 
vrite(1 autres bati.ents'),nl, 
vrite(' 2-dans un bati.ent'),nl, 
vrite(' d'un poste'),nl, 
vrite(' )-dans une centrale','\n'), 
vritedevicelscreen), 
readint(ZI, 
sortie(%), 
asserta(xoui{interienr,Z)I. 

question(exterieur,%l:-
vritel'Est-ce goe la tache a ete repandue:'l,nl, 
vrite(' I-dans une aire'l,nl, 
vrite{' d'entreposage'l,nl, 
vrite(' on antres aires'l,nl, 
vrite(' 2-a l'exterienr,lais a'l,nl, 
vrite(' l'interieur desli.ites'),nl, 
vrite(' de l'installation d'un poste'),nl, 
vrite(' )-a l'exterienr des limites'l,nl, 
vrite(' d'une installation','\n'l, 
vritedevice{deverselentl, 
vrite('Bst-ce gue la tache a ete repandue:'l,nl, 
vrite(' I-dans une aire'l,nl, 
vrite(' d'entreposage-l,nl, 
vrite(' ou autres aires'l,nl, 
vrite(' 2-a l'exterieur,lais a'l,nl, 
vrite{' l'interieur deslilites'l,nl, 
vrite{' de l'installation d'un poste'),nl, 
vrite{' 3-a l'exterieur des limites'J,nl, 



vrite(' dlune installation','\n'l, 
vritedevice(printerl, 
vrite('gst-ce que la tache a ete repandue:'),nl, 
vrite(' l-dans une aire'l,nl, 
vrite(' d'entreposage'l,nl, 
vrite(' on autres aires'),nl, 
vrite(' 2-a l'exterieur,lais a'),nl, 
vrite(' l'interieur deslilites'l,nl, 
vrite(' de l'installation d'un poste'l,nl, 
vrite(' 3-a l'exterieur des lilites'l,nl, 
vrite(' d'une installatioo','\n'l, 
vritedevice(screen), 
readint(ZI, 
sortie(:l, 
asserta(xoui(exterieur,ZII. 

guestion(tacbe1,ZI:-
vrite('Est-ce gue la tache atteint:'l,nl, 
vrite(' 1-un regard dlegout'l,nl, 
vrite(' 2-un puit d'acces aux cab les et au reseau de drainage'l,nl, 
vrite(' 3-des conduites de cables'l,nl, 
vrite(' 4-des drains de surfaces'l,nl, 
vrite(' DU souterrains'l,nl, 
vrite(' 5-une station de pOlpage'l,nl, 
vrite(' 6-aucunes de ces possibilites','\n'), 
vritedevice(deverselentl, 
vrite('Est-ce gue la tacbe atteint:'l,nl, 
vIite(' 1-un regard d'egout'l,nl, 
vrite(' 2-un poit d'acces aux cables et au resean de drainage'l,nl, 
vIite" 3-des conduites de cables'l,nl, 
vrite(' 4-des drains de sUIfaces'l,nl, 
vrite(' ou souterrains'l,nl, 
vrite(' 5-une station de pOlpage'l,nl, 
vIite(' 6-aucunes de ces possibilites','ln'l, 
vritedevice(printerl, 
vrite('Est-ce gue la tacbe atteint:'l,nl, 
vrite(' 1-un regard d'egout'l,nl, 
vrite(' 2-un puit d'acces aux cables et au reseau de drainage'l,nl, 
vrite" 3-des conduites de cables'l,nl, 
vrite!' 4-des drains de surfaces'l,nl, 
vrite(' ou souterrains'l,nl, 
vrite(' -5-une station de pOlpage'l,nl, 
vrite!' 6-aucunes de ces possibilites','\n'l, 
vritedevice(screenl, 
readint(ZI, 
sortie(ZI, 
asserta(xoui(tacbe1,%II. 

gnestion(tache2,ZI:-
vrite('Est-ce gue la tache atteint:'l,nl, 
vrite(' 1-un fosse sec'l,nl, 
vrite" 2-un fosse hu.ide'l,nl, 
vrite(' 3-un fosse bUlide etroit'l,nl, 
vrite(' 4-un ponceau'l,nl, 
vIite(' 5-aucunes de ces possibilites','\n'l, 
vritedevice(deverselentl, 
vrite('Est-ce gue la tacbe atteint:'l,nl, 
vIite!' 1-un fosse sec'l,nl, 
vIite(' 2-un fosse humide'l,nl, 
vrite(' 3-on fosse hUlide etroit'l,nl, 



vrite[' 4-un ponceau'l,nl, 
vrite!' 5-aucunes de ces possibilite~','\t'l, 
vritedevicelprinteII, 
vIite{'Est-ce que la tache atteint:'l,nl, 
vIite!' l-uo fosse sec'l,ol, 
vIite!' 2-un fosse hUlide'J,nl, 
vIite{' 3-un fosse bUlide etIoit'l,nl, 
vIite(' 4-un ponceau'J,nl, 
vIite{' 5-aucunes de ces possibilite~','\n'l, 
vIitedevice(scIeenl, 
readint(%l, 
sOItiel%l, 
asserta(xoui(tacbe2,%)I. 

questionltache3,%I:-
vIitel'Est-ce gue la tacbe atteint:'l,nl, 
vIitel' l-une station de pOlpage','\n'l, 
vIitel' 2-un ruisseau'l,nl, 
vrite!' )-une riviere'l,nl, 
vritel' 4-un lac'l,nl, 
vritel' 5-le fleuve'l,nl, 
vritel' 6-aucunes de ces possibilites','\n'l, 
vritedevice!deveIselentl, 
vritel'Est-ce gue la tacbe atteint:'l,nl, 
vIitel' l-une station de pOlpage','\n'I, 
vIite(' 2-un ruisseau'l,nl, 
vIite!' 3-une riviere'l,nl, 
vritel' 4-un lac'l,nl, 
vIite!' 5-le fleuve'l,nl, 
vIite(' 6-aucunes de ces possibilites','\n' , 
vIitedevice!pIinteIl, 
vIitel'Kst-ce gue la tache atteint:'l,nl, 
vIite!' l-une station de pOlpage','\n'I, 
vIite!' 2-un ruisseau'l,nl, 
vIitel' 3-uoe riviere'l,nl, 
vIite!' 4-un lac'l,nl, 
vIitel' 5-le fleuve'l,nl, 
vrite(' 6-aucunes de ces possibilites','\o' , 
vritedevicelscIeeo), 
readintl%), 
sortiel%}, 
assertalxou1ltache3,%)). 

qoestionlpolluant,%):-
vrite('Est-ce gue le polluant est:'l,nl, 
vIitel' I-de l'essence'l,nl, 
vrite(' 2-de l'huile ou autres produits','\ Il, 
vritedevice(deverselent), 
vIitel'Kst-ce gue le polluant est:'l,ol, 
vritel' I-de l'essence'l,nl, 
vÎitel' 2-de l'buile ou autres produits','\ 'l, 
vIitedevicelprinter}, 
vritel'Est-ce que le polluant est:'l,ol, 
vritel' I-de l'essence'l,nl, 
vritel' 2-de l'buile ou autres produits','\ 'l, 
vritedevicelscreeo), 
readintlZ), 
sOItielZ}, 
asserta(xoii(polluant,%}l. 



question!qoantite,%}:-
vrlte!"ist-ce que la guantite est:"),nl, 
vrite(' I-faible'i,nl, 
vrite(' 2-loyenne'),nl, 
vrite(' 3-ilportante','\n'), 
vritedevice!deveIselent), 
vrite("ist-ce que la quantite est:'),nl, 
vrite(" I-faible'),nl, 
vrite(" 2-loyenne'},nl, 
vIite(" 3-ilpoItante',I\n"}, 
vritedevice!printeI), 
vIite('Est-ce que la guantite est:'l,nl, 
vIite(' 1-faible'},nl, 
vIite!' 2-loyenne'},nl, 
vIite(' 3-ilportante','\n'I, 
vIitedevice!scIeen), 
Ieadint(%), 
sOItie(%), 
asseIta(xoui(guantite,%)). 

guestion(forle_tache,%):-
vrite('Est-ce que la tache est:"),nl, 
vIite(' l-ciIculaire'),nl, 
vIite(' 2-allonge'),nl, 
vIite(' 3-guelguonque','\n'), 

# vIitedevice(deverselentl, 
vIite('Est-ce gue la tache est:'l,nl, 
vIite(' l-ciIculaiIe'),nl, 
vIite(" 2-allonge'l,nl, 
vIite(' 3-guelquonque','\n'I, 
vIitedevice(pIinteII, 
vIite('Est-ce que la tache est:'l,nl, 
vIite(' !-ciIculaiIe'),nl, 
vIite(' 2-allonge'),nl, 
vIite(' 3-quelguonque','\n'I, 
vIitedevice(scIeenl, 
Ieadint(%), 
sOItie(ZI, 
asseIta(xoui(foIle_tache,%}I. 

guestion(conditiop_clilat1,%):-
vIite('La condition au sol est:'),nl, 
vIite(' 1-s01 non-gele"l,nl, 
vIite(' 2-s01 gele"),nl, 
vIite(' 3-couveIt de neige'l,nl, 
vIite(' ~-fonte de neige','\n'l, 
vIitedevice(deveIselentl, 
vIite('La condition au sol est:'l,nl, 
vIite(' l-sol non-gele'l,nl, 
v~ite(' 2-s01 gele'l,nl, 
vIite(' )-couveIt de neige'l,nl, 
vIite(' 4-fonte de neige','\n'l, 
vIitedevice(pIinteI), 
vIite!'La condition au sol est:'l,nl, 
vrite(" 1-s01 non-gele'l,nl, 
vIite!' 2-501 gele"l,nl, 
vIite!' 3-couveIt de neige'l,nl, 
vIite!" 4-fonte de neigeR,"\n'), 
vIitedevice!scIeenl, 
Ieadint!Z), 



sortie(%J, 
assertalxouilconditioD_clilatl,ZJJ. 

questionlconditioD_cliaat2,II:-
vritel'La condition sur l'eau est:'),nl, 
vrite(' l-couvert de glace'J,nl, 
vrite(' 2-couvert de glace par endroit'l,nl, 
vrite(' 3-sans couvert de glace',"t'J, 
vritedeviceldeverselentl, 
vrite!'La condition sur l'eau est:'J,nl, 
vrite(' l-couvert de glace'l,nl, 
vrite(' 2-couvert de glace par endroit'),nl, 
vrite!' 3-sans couvert de glace',"n'), 
vritedevice!printer), 
vrite('La condition sur l'eau est:'),nl, 
vrite!' l-couvert de glace'),nl, 
vrite!' 2-couvert de glace par endroit'),nl, 
vrite(' 3-sans couvert de glace',"n'J, 
vritedevice(screen), 
readint(Z), 
sortie(%), 
asserta(xoui(condition_clilat2,Z)). 

question!telps_ecoule,2):-
vrite!'Est-ce que le telps ecoule est:'J,nl, 
vrite!' I-peu'),nl, 
vrite(' 2-ilportant',"n'), 
vritedeviceldeverselentJ, 
vritel'Est-ce que le telps ecoule est:'),nl, 
vrite!' I-peu'),nl, 
vrite(' 2-ilportant',"n'J, 
vritedevicelprinter), 
vrite!'Est-ce que le temps ecoule est:'),nl, 
vrite(' I-peu'),nl, 
vrite(' 2-ilportant',"n'), 
vritedevice(screen), 
readintl%), 
sortie(%), 
asserta(xoui(telps_ecoule,Z)). 

questionlrisque,Z):-
vrite('Est-ee que le risque de contalination de la nappe phreatique est:'),nl, 
vrite(' l-eleve'),nl, 
vrite!' 2-faible',"n'), 
vritedevice(deverselent), 
vrite('Est-ce que le risque de contalination de la nappe phreatique est:'),nl, 
vrite(' l-eleve'),nl, 
vrite(' 2-faible',"n'), 
vritedevicelprinter), 
vritel'Est-ce que le risque de contamination de la nappe phreatique est:'),nl, 
vrite(' l-eleve'},nl, 
vrite(' 2-faible',"n' ), 
vritedevice(screen), 
readint(I), 
sortiel%), 
asserta(xoui(risque,Z)). 

verification('consulter le plan de drainage de l'installation,verifier la presence de contaminant dans le reseau'):
oui(reseau,l), 
oui(exterieur,E), 



lelbre!E, [1/211. 
veriflcation{'CODSU ter le plan de drainage de l'installation/verifier la presence de coo:alinant dans le reseac'):-

oailreseau,31, 
oai/interieur,II, 
lelbre!l, [2,311. 

verification!' a). 

preliere_lesare('blocage du regard d'egoat'):
oaHreseaa,ll, 
oui(exterieur,E), 
lelbre(E,[1,211, 
Dai( tacbel, 1). 

preliere_lesurel'blocage du puit d'acces aux cables'):
ouilreseau,ll, 
ouilexterieur,E), 
lelbreIE/II,21), 
oui(tacbel,2). 

preliere_lesare('referer a une .etbode de blocage des drains de surface ou souterrains'):
Dai( reseau, Il, 
oailexteriear,EI, 
lelbreIE,II,2}I, 
oai(hcbel,41. 

preliere_Iesure(llesure d'urgence speciale depandant du type de cables,cas extrele:sonnette d'alar.e'l:
ouilreseaa,ll, 
ouilexterieur,EI, 
lelbreIE,ll,211, 
ouiltacbe!,31. 

preliere_lesurel'arreter la station de pOlpagell:
ouilreseau,ll, 
ouilexterieur,EI, 
lelbreIE,ll,21), 
oui 1 tachel, 5). 

preliere_lesurel'blocage du regard d'egout'):
oui(reseau,31, 
ouilinterieur,EI, 
le.breIE,12,3}I, 
ouiltacbel,l). 

preliere_lesurel'blocage du pait d'acces aux cables'l:
ouilreseau,ll, 
ouilinterieur,El, 
lelbreIE,ll;311, 
oui( tachel, 2 1. 

preliere_lesure('referer a une .etbode de blocage des drains de surface ou souterrains'l:
oui( reseau, 3 l, 
ouilinterieur,EI, 
lelbre(E,12,31l, 
oui(tacbel,4). 

preliere_lesure('lesure d'urgence speciale depandant du type de cables,cas extrele:sonnette d'alarlell:
oui( reseau, 3), 
o~i(interiear,EI, 
lelbreIE,12,3)), 
oui(tachel,31. 

preliere_lesurellarreter la station de pOlpage l):
oui(reseau,3), 
ouilinterieur,El, 
membreIE,[2,)II, 
oui( tachel,51. 

preliere_lesare(' a). 



confinelentI12000,75,16000,'trancbee àrainante,enleve: le sol contalin~'):
oui(reseau,ll, 
oni(forle_tacbe,Fl, 
lelbre(F,12,3JI, 
ouilrisque,ll, 
ouilcondition_clilatl,ll, 
oniltelps_ecoule,ll, 

confinelentll~OOO,60,2500C,'trancbee drainante,et puit de pOlpage'I:
oUi(reseau,ll, 
ouilforle_tacbe,FI, 
lelbreIF,12,3Jl, 
ouilrisque,ll, 
ouilcondition_clilatl,ll, 
ouiltelps_ecoule,21, 

confinelentIIOOOO,80,12500,'digue en terre'l:
ouilreseau,ll, 
ouilrisque,21, 
ouilcondition_clilatl,ll, 
ouilquantite,QI, 
lelbreIQ,12,3Jl, 

confinelentI4000,80,5000,'enlever le sol souille ' ):
ollilreseau,ll, 
ouilrisque,2), 
ouilconditioD_clilatl,l), 
ouilquantite,ll, 

, confinelentI21000,75,28000,'puit de recuperation avec rigoles'):
ouilreseau,ll, 
ouilforle_tache,l), 
ouilrisque,ll, 
ouilcondition_clilatl,ll, 
ouilquantite,Ql, 
lelbreIQ,II,2,3Jl, 
ouiltelps_ecoule,ll, 

confinelentI15000,60,25000,'puit de recuperation'l:
oui( reseau, 1), 
ouilforle_tache,ll, 
ooilrisqoe,ll, 
ouilconditioD_clilatl,ll, 
ouilquantite,Ql, 
lelbreIQ,ll,2,3)1, 
ouiltelps_ecoule,2I, 

confinelentI16000,60,30000,'fosse d'interception avec rigoles'l:
oUilreseau,l), 
ouilforle_tache,21, 
ouilrisque,ll, 
ouilcondition_clilatl,ll, 
ouilqllantite,QI, 
lelbreIQ,12,3J), 
ouiltelps_ecollle,ll, 

confinel~ntI2000,50,4000,'lelange d'absorbants avec le sol,arloser la tache pourrecuperer le contaminant a la surface'l:
olli(reseau, Il, 
ouilforle_tache,Fl, 
lelbreIF,12,311, 
ouilrisque,21, 
ouilconditioD_clilatl,ll, 
ollilquantite,Ql, 
lelbreIQ,12,31), 
olliltelps_ecoule,ll, 

confinelentI5000,50,10000,'dique en neige'l:
oui(reseau,ll, 



ouilcondition clilatl,3i, 
ouitquantitt,UI, 
lelbre(C,t2,JJI, 
ouittelps_ecoule,ll. 

confinelentIlOOC,8C,125C,'blocage du ponceat:' ):
oui(reseac,R}, 
lelbre(R,11,2J}, 
ouiltache2,4}. 

confinelentlJOOO,60,5000, 'digue et neige'}:
oui(reseau,R}, 
leibrelR,Il,21}, 
oui( tache2,l l, 
oui(condition_clilatl,3). 

confinelent!lOOOO,80,12500,'digue en terre et en tout venant'}:
oui(reseau,R} , 
lelble(R,11,2]I, 
ou i! tache 2,11, 
ouilconditioD_clilat1,11, 
ouilquantite,QI, 
lelbre(O,[1,2]). 

confinement(12000,60,20000,'bille de bois'):
oui(reseau,2), 
oui!tacbe3, T), 
lembre(T,13,5]1, 
oui!condition_clilat2,3), 
ouilguantite,l). 

confinelent(6000,80,7500,'boudins absorbants'}:
ouilreseau,21, 
oui( tache2, Tl, 
lelbreIT,12,3]1, 
oui(conditioD_clilat2,31, 
oui(guantite,l). 

confinelent!6000,80,7500,'boudins absorbants'):
oui(reseau,21, 
ooi!tache3,21, 
oui!condition_climat2,31, 
oui(quantite,1). 

confinementl5000,50,lOOOO,'barriere ou cloture'):
oui( reseau,2), 
oui!tache3,31, 
oui(condition_clilat2,3), 
oui(quantite,l). 

confinelent(5000,50,lOOOO,'bille de bois:rapide lais non efficace'l:
oui! reseau, 2), 
oDi!tacbe3,TI, 
lelbreIT,13,5)1, 
oDi!condition_clilat2,3), 
ooi(quantite,Ql, 
lembre!O,12,3]1. 

confinelent(lOOO,80,1250,'blocage du ponceau'):
ou.-i(reseau,21, 
oui!tache2,TI, 
lelbre!T,12,3]), 
oui(condition_climat2,3I, 
ouilquantite,Ol, 
lelbreIO,12,3)). 

confinementllOOO,80,1250,'blocage du ponceau'):
oui(reseau,2), 
ouiltache3,2l, 
ouilcondition_climat2,3l, 



oui tquantite,QI, 
le III r e ( C, 12, JI ) , 

con!inelent(JOOOC,8C,J7,OC,"digue en terre percee de conduite"):
ouilreseau,2l, 
ouiltache2, Tl, 
lelbre(T,l2,3!!, 
ouitconditioD_clilat2,3), 
ooi (qoantite,QI, 
lelbre(Q,12,3)), 

confinelent(3000C,80,37500,"digoe en terre percee de conduite"):
ooitreseau,21, 
ooi( tache3, T), 
lelbre (T, 12,3 Il , 
ooi(condition_clilat2,3), 
ooilqoantite,QI, 
lelbre(Q,12,3]), 

confinelent(12000,75,16000,"deversoir en bois"):
oui(reseau,2), 
ouiltache2, Tl, 
lelbre(T,12,31l, 
oui(condition_clilat2,3), 
oui(quantite,Ql, 
lelbre(O, [2,3! l, 

confinementI60000,BO,75000,"barrage en bois percee de conduites"):
oui(reseau,21, 
oni!tache2,T), 
lelbre(T,12,3)I, 
oui(condition_clilat2,3I, 
ooi(quantite,Ql, 
leabre(Q,12,3]), 

confinelent(60000,80,15000,"barrage en bois percee de conduites"l:
oui(reseau,2), 
oui!tache3,21, 
ooi(condition_clilat2,3I, 
oui (quantite, 01, 
lem.bre (Q, 12,3)), 

confineaent(40000,BO,50000,"digne avec conduite lunie d'une valve de debit'):
oui( reseau,2 l, 
oui (tacbe3, 2), 
ooi(condition_clilat2,31, 
oui (quanti te,O), 
leabre (0, [2,-3)), 

confinelent(40000,BO,50000,'digue avec conduite Ionie d'une valve de debit"):
ooi(reseau,2I, 
ooi(tache2,T), 
teabre(T, [2,31), 
oui (condition_clilat2,3), 
ollilquantite,Q), 
letbre(O,12,3J), 

confinelent(5000,50,lOOOO,"cloture ou barriere"):
olfi (reseau, 21, 
ooi(tacbe3,3I, 
oui(condition_clilat2,3), 
00 il qoanti te, Q l, 
leabre (Q,12,3]). 

confinement(6000,BO,9000,"boudins absorbants");
ooi!reseau,2l, 
oui(tache2,Tl, 
lembre!T,12,3Jl, 
oui!condition_cliaat2,3), 



ouitquantitejQ), 
lelcrele, [:,j] l. 

confinelent!600C,BO,9000, 'boudins aDsorbants'I:
oui( resea!!, 2), 
oui(tacbe3,2), 
ouilcondition_clilat2,31, 
oui(quantite,OI, 
le lb rel 0, 12, 31 1 . 

confinelentI8000,80,lOOOO,'tIanchee dans la glace'l:
ouilreseau,2), 
oui(tache3, Tl, 
lelbrelT, [3,411, 
ouilcondition_clilat2,ll. 

confinelentl7000,10,lOOOO,'barriere de contreplaque dans la glace'l:
oui(reseau,2 l, 
ouiltache3,Tl, 
leibrelT,I3,411, 
ouilcondition_clilat2,ll. 

confinelentl12000,oO,20000,'bille de bois'l:
olli(reseau,21, 
olli(tacbe3, Tl, 
lelbrelT,13,511, 
ouilcondition_clilat2,21. 

confinelentl8000,15,lOOOO,'barriere en bois avec barils'l:
oui 1 reseau, 21, 
ouHtache3, Tl, 
lelbrelT,13,Sll, 
olli(condition_clilat2,21. 

confinelentl6000,80,7S00,'tapis de latiere absorbante enroulee dans la broche a poule'I:
ooi! reseau, 2), 
oui (tacbe3, T), 
lelbreIT,!3,411, 
ooilcondition_climat2,21. 

confinelentl30000,80,37500,'dique en terre percee de conduites'l:
ouilreseau,21, 
ouiltache3,Tl, 
leabreIT,!2,311, 
ouilcondition_clilat2,21. 

confinelentI30000,80,31500,'digoe en terre percee de conduites'l:
oui(reseau, 21, 
ooiltacbe2, Tl, 
lelbreIT,12i311, 
ouilcondition_clilat2,21. 

confinelentI5000,50,lOOOO,'barriere ou cloture'):
ooi!reseau,21, 
ooiltacbe3,31, 
ouilcondition_clilat2,21. 

confinelentI60000,80,75000,'barrage en bois perce de cooduites'l:
ooilreseau,21, 
ooiltacbe2, Tl, 
le.breIT,12,311, 
ooilcondition_clilat2,21. , 

confinelent(60000,80,75000,'barrage en bois perce de conduites'):
olli(reseao,21, 
ouiltacbe3,21, 
ouilcondition_climat2,21. 

confineaentI40000,80,50000,'digue avec conduite lunie d'one valve de debit'l:
oui( reseau, 2), 
oui (tacbe2, Tl, 
lelbreIT,12,311, 



oui(conèition_clilat2,21. 
coctinelent(4000C,80,SOOOC,'dlgue avec conduite lunie è'UD~ valve de debi~'l:

oni(reseac,2), 
oui(tache3,2J, 
oni(condition_clilat2,2J. 

confinelent(30000,60,SOOOO,'barrieres cOllerciales'}:
oni(resean,2), 
oni(tacbe3,3l, 
ouilcondition_clilat2,2). 

confinelent(3000, 1~,4000,'enlever le sol contaliner et la neige souillee'):
oni(reseau,ll, 
onilcondition_cliaatl,CI, 
lelbre(C,12,31). 

confinelentl8000,80,lOOOO,'clotnre avec lelbrane ilperleable,enlever le sol contaliner et la neige souillee'):
oni(reseau,l), 
oui(condition_clilatl,4). 

confinelent(lOO,100,lOO,'arreter la station de pompage'):-
oni(resean,2), 
oui(tacbeJ,lI. 

confinement(lOC,lOO,lOO,'blocage des drains'):-
oui(resean,J) , 
ouilinterieur,l). 

confinement(lOO,lOO,lOO,' '):
ouilreseau,J), 
oui(interieur,I), 
lelbre(I,12,31). 

recuperation(2000,80,2500,'absorbants en feuilles,coussins,tapis,etc'):
oni(resean,2), 
oui(qnantite,l), 
oni(condition_clilat2,cl, 
lelhre(C,12,311. 

recuperation(4000,8C,5000,'absorbants en vrac'):
ouilreseau,ll, 
oni( qnant ite, II, 
oni(telps_econle,ll. 

recnperation(4000,80,5000,'absorbants en vrac'I:
oni(reseall,2I, 
oni(qnantite,ll, 
ollilcondition_clizat2,ll. 

recnperation(12000,7S,16000,'polpe anti-deflagrante et utilisation d'nn elplosiletre,ou un calion vacuDa,ou un eculoire'):
oui(resean, 21, 

~ oui(qaantite,Ol, 
leabre(O,I2,3)l, 
oni(polluant,ll. 

recuperation(12000,75,16000,'poape anti-deflagrante et utilisation d'nn eIplosiletre,ou un cali on vacuua'):
oni(reseau,R) , 
lelbre(R,II,31I, 
oni(qoantite,OI, 
lelbre(O, [2,31), 
olÎi( pollnant,l). 

recoperation(6000,15,8000,'polpe et accessoires, ou un cali on vaconl,oo nn eculoire'):
oui(reseau,2J, 
oui(quantite,O) , 
melbre(Q,I2,31I, 
oui(polluant,21. 

recuperation(6000,75,8000,'polpe et accessoires, ou un camion vacuum'I:
oui(reseao,RI, 
membre(R,[1,311, 
oui (quantite,OI, 



leiDrelU,I2,3Jl, 
ouitpolluan~,2J, 

recuperation!400C,8C,SOOO,'absorbants et vrac l
):

ouitreseau,3), 
onilquantite,ll, 



Est-ce que la tacbe: 
l-est sur le sol 
2-est su l'eau 

1 

3-est sur le plancber 
dans un batilent 

Est-ce que la tacbe a ete repandue: 

1 

I-dans une aire 
d'entreposage 
ou autres aires 

2-a l'exterieur/aais a 
l'interieur deslilites 
de l'installation d'un poste 

3-a l'exterieur des lilites 
d'une installation 

Exemple de consultation 

consulter le plan de drainage de l'installation/verifier la presence de contalinant dans le reseau 

Est-ce que la ~acbe atteint: 
l-un regard d'egout 
2-un puit d'acces aux cables et au reseau de drainage 
3-des conduites de cables 
4-des drains de surfaces 

ou souterrains 
5-une station de pOlpage 
~-aucunes de ces possibilites 

blocage du regard d'egout 

Est-ce que la tache est: 
l-circulaire 
2-allonge 
3-quelquonque 

2 

Est-ce que le risque de contalination de la nappe phreatique est: 
l-e levf_ 
2-faible 

1 

La condition au sol est: 
I-so 1 non -ge le 
2-sol gele 
3-couvert de neige 
4-fonte de neige 



Est-ce que le telps ecoule est: 

1 

I-peu 
2-ilportant 

Est-ce que la quantite est: 
I-falble 
2-loyenne 
Hlportante 

Est-ce que le polluant est: 
I-de l'essence 
2-de l'huile ou autres produits 

trancbee drainante,enlever le sol contaline 
pOlpe aoti-deflaqrante et utilisation d'un explosiletre,ou un calion vacuut 

cout \ reussite cout pondere 

conf i nelen t: 12000 15 16000 

recuperation: 12000 75 16000 

32000 

fosse d'interception avec riqoles 
pOlpe anti-deflaqrante et utilisation d'un explosiletre,ou un cali on vacuul 

cout \ renssite cout pondere 

confinelent: 18000 

recuperation: 17,000 

Est-ce que la tacbe atteint: 
l-uo fosse sec 
2-uo fosse bUlide 
3-uo fosse bUlide etroit 
4-uo ponceau 

60 

15 

5-aucunes de ces possibilites 
5 

30000 

16000 

46000 


