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Contexte

Contexte administratif
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Thèse 100% financée par le Ministère de l’Enseignement Supérieur, de la Recherche et de l’Innovation (MESRI)

▪ Débutée en Octobre 2022

Collaboration avec le Ministère de l'Intérieur (MI)

▪ Plan national STUP français (2019) - lutte contre la drogue

▪ Identification des méthodes des trafiquants et anticiper leurs évolutions

Au travers du projet "Artificial Intelligence for Narcotic Profiling" (AI4NP)

▪ Regroupant:  le LIB, l'Institut Agro Dijon et le Service National de Police Scientifique (SNPS)

▪ Support pour accès aux données confidentielles
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Contexte

Contexte métier
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• Hétérogénéités – base de données 
alimentées par 5 laboratoires de la 
Police Scientifique et par l’Institut de 
Recherche Criminelle

• Inconsistantes dans le temps

• Peu d'informations utilisées

• Pas de connaissances métiers

• Analyse complexe des 
données/informations contenues

• Pas de travail proactif

Limites du processus

Processus d'analyse d'un échantillon de substance supposée illicite



Problématiques métier et scientifiques

Problématiques métier

▪ (PM1) Rapprocher automatiquement des 
profils selon les caractéristiques des 
échantillons 

▪ (PM2) Établir des modèles 
prédictifs pour caractériser les produits 
stupéfiants circulant en France

▪ (PM3) Comparer des compositions de 
produits par années, niveaux de trafic, 
territoires etc.
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Problématiques scientifiques

▪ (PS1) Spécifier des connaissances et 
règles métier par des approches d’IA 
symbolique pour des résultats explicables

▪ (PS2) Coupler des approches d’IA 
symbolique et d’IA connexionniste pour 
la prédiction et l’aide à la décision

▪ (PS3) Spécifier et gérer efficacement 
différentes échelles d'analyse -
informatique granulaire dans les 
modèles d'IA connexionniste et 
symbolique



IA Symbolique et IA Connexionniste

Définitions
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• Raisonnement cognitif humain via un système de représentation des 
connaissances (des symboles) Flasiński et al., 2016 [18]

• Une ontologie : spécification explicite et formelle d’une conceptualisation 
partagée d’un domaine de connaissances Studer et al., 1998 [42]

IA Symbolique

• Utilisation de neurones formels organisés en réseau Dastres et al., 2021 [7]

• Entraînement du réseau en modifiant la valeur de ses poids synaptiques

IA Connexionniste
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IA Symbolique et IA Connexionniste

Forces et limites
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✓Modélisation de la connaissances métier

✓Explicabilité des résultats

Pas d’apprentissage

Pas de manipulation de données non structurées

Peu tolérant au bruit

IA Symbolique

✓Capacité d’apprentissage et de généralisation

Résultats difficilement explicables (modèles en boîte noire)

Non prise en compte de la connaissance métier

IA Connexionniste

Calegari et al., 2020 [4]

Hitzler et al., 2022 [21]

Yu et al., 2021 [47]
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Neuro-symbolique

Définition
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Connexionniste

Symbolique

Neuro-symbolique

Raisonnement + apprentissage

Apprentissage

Raisonnement
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Neuro-symbolique

Classifications retenues (1)

S.Guillemin et al., "IA neuro-symbolique pour l’interprétation" - CNIA - Strasbourg 1003 Juillet 2023

Hilario, 1997 [20]



Neuro-symbolique

Classifications retenues (1)

S.Guillemin et al., "IA neuro-symbolique pour l’interprétation" - CNIA - Strasbourg 1103 Juillet 2023

Hilario, 1997 [20]



Neuro-symbolique

Classifications retenues (2)
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Calegari et al., 2020 [4]



Neuro-symbolique

Classifications retenues (2)
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Classifications retenues (3)
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Travaux réalisés

Spécification des connaissances (1)
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Extrait de la Tbox de l’ontologie

Extrait des propriétés objet Extrait des propriétés de données

03 Juillet 2023

(PS1) Spécifier des connaissances et règles métier par des approches d’IA symbolique pour des résultats explicables

Représentation la connaissance du domaine métier

▪ Conception d’une ontologie (20ne de concepts, 40ne de propriétés objets et une 40ne de propriété de données).



Travaux réalisés

Spécification des connaissances (2)
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Spécification des règles métier pour l’appariement macroscopique d’échantillons

▪ Exemple : Deux échantillons, initialement classés comme proches chimiquement, s’avèrent être éloignés si leurs formes chimiques ne sont pas les mêmes.

estEloigneDe(x,y) ←

estProcheChimiquementDe(x, y) ∧
aPrincipeActif(x, pa1) ∧ aPrincipeActif(y, pa2) ∧
aFormeChimique(pa1, fc1)∧ aFormeChimique(pa2, fc2) ∧
typeFormeChimque(fc1) ≠ typeFormeChimique(fc2)

INSERT

{

?e1 stups:estEloigneDe ?e2

}

WHERE

{

?e1 stups: estProcheChimiquementDe ?e2 .

?e1 stups:aPrincipeActif ?p1 .

?e2 stups:aPrincipeActif ?p2 .

?p1 stups:aFormeChimique ?f1 .

?p2 stups:aFormeChimique ?f2 .

FILTER (?f1 != ?f2)

}
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(PS1) Spécifier des connaissances et règles métier par des approches d’IA symbolique pour des résultats explicables



Travaux réalisés

Approches envisagées
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(PS2) Coupler des approches d’IA symbolique et d’IA connexionniste pour la prédiction et l’aide à la décision

Problématiques métier PM1 et PM2

Prise en compte de la 
connaissance métier

Prise en compte des 
règles d’analyse 

métier
Résultats explicables

Enrichissement semi-
automatique de la 

base de connaissances 
et des règles métier

03 Juillet 2023

Text

Hybrides 
fonctionnelles

[Hilario, 1997]

Injection des 
connaissances

[Calegari et al., 2020]

Intégration des 
connaissances

[Calegari et al., 2020]

Apprentissage-
raisonnement

[Yu et al., 2021]



Travaux réalisés

Implémentation
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◼ Etude des BD

◼ Construction de la Tbox de l'ontologie

◼ Processus ETL

◼ Ajout des règles logiques

◼ Déploiement sur GraphDB

Processus ETL disponible à l’adresse :

https://github.com/SebastienGuillemin/etl
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https://github.com/SebastienGuillemin/etl


Conclusion et travaux futurs
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Conclusion

▪ Article prospectif présentant les travaux réalisés durant cette première année de thèse

Travaux futurs

▪ Étude des apports et des limites de l’IA connexionniste dans l’appariement automatique 
d’échantillons

▪ Spécification de modèles neuro-symboliques pour l’appariement automatique d’échantillons

▪ Spécification de modèles prédictifs pour caractériser les produits stupéfiants circulant en France

▪ Spécifier les liens entre informatique granulaire et problématiques métier
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Merci pour votre attention

sebastien.guillemin@u-bourgogne.fr
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