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Cette thèse est le fruit du travail de deux personnes. 

La motivation essentielle de cette collaboration réside dans la 

nécessité de mobiliser des connaissances pointues dans des domaines 

distincts. 

Alain PIZZINATO, spécialiste de l'activité TENNIS, travaille sur 

les problèmes de la prise de décision en sport. Gi! DENIS s'est spécialisé 

dans "adaptation de l'outil informatique aux spécificités des Sciences et 

Techniques des Activités Physiques et Sportives (STAPS). 

C'est donc tout naturellement qu'ils ont trouvé dans 

j'intelligence artificielle (lA) le prolongement de leurs interrogations mutueUes. 

La critique constructive des différentes approches liées à la 

prise de décision en sports d'opposition est donc l'œuvre d'Alain PIZZINATO, 

alors que Gil DENIS décrit les principes essentiels de ,'lA en vue de leur 

exploitation dans la problématique commune. Ils se rejoignent lorsqu'il s'agit 

de formaliser la connaissance au sein d'un modèle dynamique, l'un servant 

d'expert, le second de cogniticien. 

Le système LI.F.T. est le résultat de ce travail en duo. 
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" Qu'est-ce qU'un modèle, que peut utiliser un joueur, et 

qu'est-ce quvn joueur qui peut utiliser un modèle ? If 

Comment ne pas percevoir dans cette transposition de ta 

question posée par Allen NEWEll et Herbert Alexander SIMON, fors de 

l'ouverture de la conférence TURING en 1975 ("qu'est-ce qu'un symbole, 

que peut utiliser l'inteltigence et qu'est-ce que l'intelligence qui peut utiliser 

un symbole 1") toute l'interrogation qu'un secteur de production de 

comportements humains tel que ceJui des activités physiques et sportives, 

se pose vis à vis de son évolution. Il serait aisé de porter un tel débat sur le 

pôle de la rationalité, d'ailleurs maintes fois suggéré et développé par le 

souci constant d'amélioration des performances motrices dont se font 

l'écho bon nombre de travaux en ce domaine. A l'inverse, il serait 

également aisé de porter le débat sur un pôle totalement contradictoire vis 

à vis du premier, un pôle nécessairement irrationnel, illogique dans son 

acception purement mathématique, un pôle où le refus de la métaphore de 

la "machine humaine" n'aurait d'égal que la symbiose recherchée avec un 

"affect ", source originelle des actions humaines. 

Quelles perspectives ? Nul jugement de SALOMON ne 

saurait à cet instant nous être d'un grand recours. Nul et non avenu, 

pourrions nous dire car comme à manière de l'écoulement du temps qui, 
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en nous rapprochant de la fin de la vie, nous éloigne d'autant plus de notre 

naissance, le choix de f'un conduirait immédiatement ,'autre à souscrire de 

façon encore plus profonde à la primauté de son champ. Mais le joueur lui, 

ne peut se contenter d'un tel discours. Il joue pour gagner, il joue pour 

s'amuser. Cruetle ironie d'une sémantique qui ne va le replacer ni sur un 

pOle et ni sur un autre, cruelle ironie d'une symbolique qui va te replacer à 

la fois sur l'un et sur ,'autre. La rhétorique est aisée, la pragmatique est 

difficile mais c'est dans cette voie que nous nous dirigeons. 

Développer une interrogation sur le joueur, c'est porter un 

regard simultanément sur son fonctionnement et sur "activité dans Jaquelle 

ses actions prennent un sens. On joue à plusieurs. et le jeu devient 

collectif. on joue à deux. et le jeu devient duel. Le joueur est face à un ou 

plusieurs adversaires, avec éventuellement "aide d'un ou plusieurs 

partenaires. Son objectif est de vaincre la partie adverse, soit grâce à des 

compétences plus développées. soit grâce aux faiblesses des opposants, 

soit grâce aux deux. Beaucoup d'éléments vont devoir être pris en compte 

dans la mesure où beaucoup d'éléments constituent le cadre de 

fonctionnement du joueur. Cette perspective nécessairement systémique, 

si eUe rend plus crédible la description d'une réalité, conduit 

conjointement à en perturber sa compréhension. Ce qui est important, 

nous dit cette approche, c'est plus les relations entre les éléments que les 

éléments eux-mêmes. 

Formuler un tel projet revient de fait, à créer un nouveau 

secteur d'intervention. Cependant, si les études portant sur les "structures" 

du système ont pu s'appuyer sur des "objets" bien déterminés quant à leur 

nature, Jeur mise en œuvre dans l'action provoque bien des soucis à qui 

s'engage dans de telles investigations. Comment décrire de la façon la 
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plus pertinente qui soit, un " fonctionnement" qui possède dans ",'essence" 

même de son "moteur" des éléments non identifiables à ,'instant "t" choisi 

pour cette description ? L'outil que constitue le schéma doit laisser sa 

place à un autre type d'outil, un outil qui peut contenir dans sa 

représentation la possibHité de dépassement des difficultés évoquées 

précédemment. Le "modèle" nous offre une telle démarche. Face aux 

limites de la représentation quasi " géométrique " d'un phénomène que 

souligne la notion de schéma, le fondement logico-mathématique du 

modèle, à j'inverse, justifie pleinement son rôle dans j'analyse d'un 

système, Dans cette orientation, chaque élément n'a de sens que par 

rapport au type de relation qui le lie avec les autres. L'un est ainsi porteur 

d'une signification pour 1'autre. donc d'une information. Dans la complexité 

de sa réalité, le joueur est placé dans des relations de cet ordre avec tes 

autres structures du jeu 

ETUDE DE LA STRUCTURE 

Etudier de cette manière un système peut se décrire en 

termes de mode particulier de traitement des informations contenues dans 

ce système. Si l'on reprend également sa caractéristique de complexité, 

j'outil d'analyse peut maintenant se comprendre en tant que traitement 

complexe des informations. Comment ne pas voir émerger dans cette 

façon de réfléchir sur un phénomène, l'identité d'objet avec une discipline 

dont Allen NEWELL et Herbert SIMON s'attachaient au début à définir 

comme effectivement "un traitement complexe de j'information" : 

"intelligence artificielle. 

Notre intention à ce moment de la réflexion se situe moins dans 

une recherche d'approfondissement de cette discipline, discutée par 
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ailleurs ultérieurement, que dans celle d'une détermination des conditions 

de départ. des faits qui nous ont conduits à considérer la pertinence d'une 

"liaison" entre notre problématique et l'intelligence artificielle au sein du 

secteur des sports d'affrontement duel. Dans ce type d'activités, aborder 

un tel questionnement ne peut faire "économie d'une interrogation sur le 

délicat problème de la prise de décision en tant que facteur essentiel 

d'efficacité du sportif. 

Deux types d'argumentation nous autorisent à de telles 

conclusions. Tout d'abord, la nature même de l'activité choisie fait émerger 

un cadre d'analyse original. Notre curiosité, mais également nos 

compétences et nos goOts. se sont portés sur la pratique sportive 

d'opposition duelle que constitue le tennis. Une des particularités de cetté 

discipline est le paradoxe de son système de score, caractéristique 

d'ailleurs générale des sports de raquette. En effet. le mode 

d'enregistrement des résultats adopté ne constitue pas une représentation 

entièrement fidèle du rapport de force. Afin de préciser cet aspect, 

essayons de nous replonger quelques instants sur cet élément. le but de 

l'activité est de battre "adversaire en sortant vainqueur d'une rencontre se 

déroulant sur la base de gain de points qui permettent te gain de jeux 

conduisant au gain de sets et enfin au gain du match. Afin de parvenir à ce 

résuftat, le joueur doit obligatoirement marquer plus de sets que son 

adversaire. sans forcément marquer plus de jeux ou de points. L'exemple 

suivant nous illustre cette constatation. 

Au cours d'une rencontre se déroulant au meilleur des 5 

manches, le joueur A bat le joueur B sur le score de : 0/6 - 0/6 - 715 - 715 -

7/5. le nombre de jeux gagnés par A est de 21, et le nombre de jeux 

gagnés par B de 27. Bien qu'ayant gagné la rencontre, le joueur A n'a 
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donc remporté que 21 jeux. alors que le joueur B en a remporté 27. Nous 

pourrions émettre la même remarque en ce qui concerne le gain des points 

dans la mesure où il faut 4 points au moins et 2 points de différence pour 

gagner un jeu. Ce que nous voulons montrer à travers cet exemple 

concerne le fait que le système de score privilégie l'aspect stratégique des 

conduites avant l'efficacité technique. Il ne s'agit pas de chercher il 

marquer globalement plus de points ou de jeux que son adversaire. mais 

de concrétiser des situations bien particulières au score. Eu égard à cet 

aspect, toutes les phases de jeu en tennis ne présentent pas les mêmes 

caractéristiques quant il leur degré d'importance. Analyser cette pratique 

sportive en faisant une abstraction totale de ces conditions peul rendre 

inopérante une tentative d'explication ou de représentation des 

. comportements en jeu dans la prise de décision des joueurs. 

le deuxième type d'argumentation que nous souhaiterions 

développer met en avant le statut bien particulier et 6 combien important 

dans le jeu d'une situation rencontrée en tennis : la phase service - retour 

de service. Cette phase de jeu contient trois composantes décisionnelles 

essentielles à partir desquelles pourra se construire notre problématique. 

Première composante, l'effet de primauté de la phase 

service - retour de service vis à vis du jeu. l'affrontement commençant 

réglementairement par cette situation, elle donne immédiatement 

l'orientation quasi finale de l'issue de la rencontre. Ceci sera d'autant plus 

marqué si: 

Q Les conditions de jeu, la rapidité du revêtement en particulier, 

augmentent son efficacité. 

Q Elle constitue le point fort mais également le point faible des joueurs. 
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o Ce dernier point est porté à la connaissance de J'un ou de l'autre (il 

sait ,.,) ou de l'un et de ,'autre ( il sait qu'il sait ... ). 

Deuxième composante, l'effet de reproductibilité. 

Chaque point commençant réglementairement par cette situation, sa 

repose à la fois le même problème et un problème différent aux 

joueurs. Problème identique car rien ne peut être définitif dans la mesure 

aùle joueur se retrouve constamment dans cette phase de jeu. Problème 

différent car tout peut être remis en cause par le déroulement de ta 

situation précédente. 

Troisième composante. l'effet de complexité. Si nous 

reprenons les règles de jeu inhérentes à cette situation, nous pouvons 

constater: 

Cl Que le côté d'exécution du service et du retour de service est 

alternativement le côté droit puis gauche du terrain, en commençant 

chaque jeu par le côté droit. 

o Que le serveur peut se placer où il le souhaite le long de la ligne de 

fond de court, sur son côté de service et que ie relanceur peut en 

faire de même sur tout le terrain. 

o Que fa zone-cible au service est relativement grande (26,33 m2). 

o Que la forme d'exécution du service n'est pratiquement pas limitée (la 

balle doit être frappée avant qu'elle ne touche le sol sans 

déplacement préalable du serveur). 

o Que la hauteur du filet n'est pas constante sur les côtés de réalisation 

de cette situation (O,915 m à j'une des extrémités correspondante au 

centre du terrain, 1 m07 à j'autre extrémité sur l'extérîeur du terrain), 

o Que le serveur dispose de deux essais ou plus dans le cas de balles 

"let", 
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Tous ces éléments, en définissant également le critère 

complexité de notre situation, produisent des conséquences non 

négligeables sur la façon d'appréhender la relation situation -

comportements. En reprenant les conclusions présentées ci-dessus,nous 

pouvons remarquer: 

a Que les deux côtés d'exécution de la phase service - retour de service 

correspondent à des situations de score bien particulières. 

a Que l'exécution motrice est une fonction qui relie Ja latéralité du 

serveur et du relanceur avec le côté du terrain dans lequel s'exécute 

le service. 

o Que cette exécution motrice peut de la même façon, être une fonction 

du rang de la balle à servir (première ou deuxième bane). 

o Que le serveur peut varier sa stratégie, la zone à atteindre dans le 

carré de service adverse et le type de balle à jouer. 

QUELLE DEMARCHE ? 

Si nous passons du phénomène .. goût li au phénomène 

"intérêt" nul doute que cette phase de jeu ne constitue un objet d'étude tout 

à fait judicieux pour qui cherche à mettre en évidence le fonctionnement 

décisionnel en cours. Entrevue selon cette orientation, la situation service ~ 

retour de service se présente à nous comme une situation de résolution de 

problème dont nous venons rapidement d'esquisser l'espace de problème. 

A ce stade de notre réflexion, nous ne pouvons considérer que l'utilisation 

d'un outil qui ne fasse porter nos investigations que sur un seul domaine, 

un seul "nœud de connaissance" de cet espace, soit d'une réelle 

pertinence quant à la mise en évidence des processus décisionneis en jeu 

dans cette phase. D'autre part, compte tenu de la pluralité et de la 
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complexité des faits disponibles pour la recherche de "efficacité de la prise 

de décision du joueur, l'activité ainsi développée tend à se rapprocher 

beaucoup plus du cadre de la rationalité procédurale que de celui de la 

rationalité positive (SIMON. 1991). l'action de "exécutant nous semble 

devoir s'appuyer fortement. sur des règles de nature "empirique" car 

fortement liées avec t'expérience. Dans Je contexte que nous venons de 

décrire, l'heuristique suppfante "algorithmique. 

Sans valider la distinction que fait ANDlER (1987) entre 

l'intelligence artificie.Ue"technofogie" et f'intetHgence artificietle "science", 

fonctionner dans l'esprit de cette discipline c'est également avant tout 

adopter le parti de ta formalisation et de la manipulation de nos 

connaissances. Cette incitation à "explicitation, selon les termes de lE NV 

et RICHARD (1986), développe une attitude constamment tournée vers la. 

volonté de compréhension des évidences donc quelque part de nos 

savoirs avant cetle de leur remise en cause. C'est à ce titre que l'aide 

apportée par "intelligence artificielle nous est d'un précieux secours. La 

conséquence est de deux ordres: en aval, c'est de ,'aboutissement sur une 

modélisation dont il s'agit. en amont, c'est d'un questionnement sur le 

mode de création et <futitisation des connaissances dont il sera question. 

PROBLEMATIQUE 

Compte tenu des caractéristiques de primauté, de 

reproductibilité et de complexité de la structure support de la confrontation 

dueUe, l'activité cognitive du sujet amenant à l'efficacité d'une prise de 

décision nous conduit à faire apparaitre la mise en œuvre de trois types 

d'informations : 
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o Des informations liées à des conditions inhérentes à la structure, 

conditions stables et permanentes. 

o Des informations liées à un élément de la structure. 

o Des informations liées à l'évolution temporelle des différents 

événements résultant de "opposition. 

Notre problématique peut également se définir en terme de 

démonstration des différences d'utilisation de ces informations non 

seulement dans le temps, mais également dans leurs interactions 

réciproques. 

HYPOTHESES GENERALES 

Partant du constat que dans la phase service - retour de 

service, la seule activité de prise d'informations visuetles ne conduit pas 

nécessairement à la mise en place des conditions d'efficacité de la prise 

de décision des Joueurs, nous formulons l'hypothèse de son origine dans 

une analyse de la structure et du fonctionnement de la phase étudiée. 

A cet effet, nous montrerons que le processus décisionnel 

sous - jacent peut se concevoir en tant que combinaisons particulières des 

diverses sources informationnelles dont peuvent disposer les exécutants. 

Enfin, ,'élément essentiel de nos propositions sera de 

considérer le facteur "temps" comme le moteur de la mise en interaction 

des différents types d'informations. Ce facteur détermine en fait non 

seulement les interactions mais également le degré d'investissement de 

chaque partie d'informations, 
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PRESENTATION DU MEMOIRE 

nature et le nombre d'informations à la disposition des 

joueurs de tennis dans la phase service - retour de service, conduisent à 

donner au fonctionnement décisionnel mis en œuvre dans ceUe situation 

particulière du tennis. son caractère de complexité. Face à ce problème, 

j'utilisation d'une approche de type intelligence artificieUe nous permet de 

conduire un travail sur la compréhension et l'utilisation des connaissances 

mises en jeu dans la prise de décision des exécutants. 

le chapitre 2 nous permettra de reconsidérer la nature, la 

méthodologie et les résultats obtenus par les différentes orientations 

actuelles d'investigation sur la prise de décision dans les sports 

d'opposition en général (sports collectifs, sports de raquette, sports de 

combat), ainsi que leurs limites. 

le chapitre :3 présentera les principes essentiels de l'Intelligence 

artificielle, fondements du choix de cette approche pour l'étude de la prise 

de décision des joueurs de tennis. 

le chapitre 4 mettra en évidence les travaux récents qui tentent 

"d'interroger" la prise de décision en sport sous "angle de l'intelligence 

artificielle. 

le chapitre 5 montrera l'élaboration du modèle de prise de décision 

des joueurs de tennis que nous avons réalisé. L'implantation informatique 

de ce modèle, appelé LIFT, nous permettra d'évaluer sa cohérence. 

Enfin, le chapitre 6, dernière partie de ce document, proposera une 

évaluation de la pertinence de l'approche utilisée face aux objectifs de 

départ, ainsi que des modifications et des nouvelles orientations à apporter 

pour un prolongement de notre travail. 
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Il.1 - APPROCHE CHRONOMETRIQUE 

Dès l'instant où le fonctionnement humain a été "modélisé" 

en terme de système de traitement. de l'information (OEMAlll Y et 

FERNANDEZ, 19~5). la compréhension de la nature et de la fonction des 

étéments de ce système s'est posée. En acceptant comme te souligne 

REQUIN (1960), le postulat de ta linéarité des opérations de traitement des 

informations. ,tapproche chronométrique devient pertinente pour ,tétude de 

"activité décisionnelle du sportif. 

l'objet de cette approche concerne donc l'étude des 

stratégies décisionnelles utitisées par les sujets, sur la base d'une 

correspondance entre le comportement observé (élément révélateur de la 

stratégie adoptée) et les caractéristiques de la situation problématique 

mise en place. L'utilisation du modèle général du traitement de 

l'information, établi selon un mode sériel par THEIOS1, a fournit le cadre 

1 modèle qui décrit te fonctionnement humain selon cinq étapes : 
• étape 1 == processus sensoriel 
• étape 2 == identification du stimulus 
• étape 3 == détermination de ta réponse 
• étape 4 == sélection du programme de réponse 
* étape 5 == processus moteur 
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théorique des différentes expérimentations menées dans ce domaine. les 

mesures effectuées ont été tes suivantes : le temps de réaction, censé 

traduire te décours temporel des étapes supports de la prise de décision, te 

temps de mouvement qui définit l'étape d'exécution, le temps total de la 

réponse. somme de ces deux temps. représentant fa durée totale du 

processus à partir de la saisie d'indices jusqu'à la réalisation de l'action et 

enfin, le taux de réussite. l'analyse des variables manipulées nous incite à 

présent à opérer une distinction quant aux particularités des situat.ions 

mises en place. O'un côté nous trouvons des investigations concernant ce 

que TEMPRAOO et FRANCES (1989) ont dénommé des micro-stratégies 

cognitives de décision sur la base de situations plutôt de type "laboratoire" 

et de l'autre côté, des recherches traitant de stratégies finalisées par une 

action ou un geste sportif caractéristique • à partir de situations plutôt de 

type "terrain". 

Il.1.1 .. Les micro .. stratégies cognitives de décision. 

Une première orientation nous fait nous intéresser aux 

travaux du courant canadien de psychologie du sport. Dans ce contexte. 

les sujets se trouvent confrontés à des tâches de temps de réaction de 

choix à deux alternatives (TRC), dont Je but est de répondre le plus 

rapidement et le plus justement possible à un stimulus visuel, soit en 

touchant une cible, soit en déplaçant un chariot vers la droite ou vers la 

gauche de façon à intercepter un jet lumineux. les variables manipulées 

portent sur : 

a l'incertitude événementielle en jouant sur les probabilités 

d'apparition de deux événements selon trois niveaux, .9/.1, 

.7/.3, .5/.5. 
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o Le temps laissé au sujet pour exécuter son action ou temps 

disponible selon trois modalités, temps long de 1100 ms, 

temps moyen de 975 ms et un temps court de 850 ms. 

L'étude exhaustive de TEMPRADO (1989a) sur 

résultats obtenus permet de bien synthétiser les multiples conclusions 

suggérées par les différents chercheurs. L'analyse des données 

rapportées conduit à situer tas stratégies décisionnelles adoptées en trois 

catégories distinctes: 

a Des stratégies basées sur la réduction du temps de réaction à partir 

de la mise en place de comportements de type anticipation. Ces 

stratégies se rencontrent dans les tâches où le TRC à deux 

alternatives occupe un grande partie du temps total de la réponse. 

a Des stratégies basées sur la recherche de réduction du temps de 

mouvement, caractérisant ainsi un comportement de type réactif. Le 

sujet mat l'accent maintenant sur la réussite de la tâche mais au 

détriment de la précision requise. 

a des stratégies décrites comme mixtes où les sujets établissent un 

compromis entre la recherche de précision, par la réduction du 

temps de réaction, et l'amélioration du taux de réussite, à l'aide de 

la mise en jeu de comportements destinés à réduire le temps de 

mouvement. 

En ce qui concerne les critères de choix de telle ou telle 

stratégie, nous retiendrons les hypothèses avancées par PROTEAU et 

LAURENCELLE (1983). Les auteurs montrent que "exécutant utiliserait en 
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priorité une stratégie basée sur un mode réactif dans la mesure où il lui 

serait effectivement possible de réduire le temps de mouvement. Il 

privilégierait ainsi ta pertinence de la réponse par rapport à sa précision, 

compt~ tenu de la forte pression temporelle inhérente aux tâches 

proposées. Le comportement de nature plus anticipatoire est quant à lui 

utilisé dans des situations où le temps de réaction occupe la majeure partie 

du temps total de la réponse, mais également dans les cas où les erreurs 

sont faciles à corriger (en particulier en fonction d'un coût temporel 

relativement faible) et où Jes sujets ne peuvent se servir des probabilités 

assignées à chaque événement pour diminuer feur temps de réaction. En 

ce qui concerne "analyse des stratégies mixtes. peu de remarques sont 

amenées par les auteurs. L'orientation choisie par TEMPRAOO (198gb) 

déveroppe cet axe de recherche quelque peu différent des précédents 

dans la mesure où son objet d'étude concerne le problème du contrôle 

séparé de la phase de départ ou amorce et de la phase d'exécution· de ta 

réponse. Pour Ifauteur. les sujets seraient capables de mettre en place 

dans ces deux étapes. des stratégies opposées afin d'améliorer l'efficacité 

de la réponse requise. La situation support consistait en une tâche à choix 

dichotomique nécessitant "envoi d'une bafle sur une cible à droite ou à 

gauche de l'exécutant, dans laquelle l'expérimentateur faisait varier les 

probabilités d'apparition des événements, la taille de la cible et le temps 

alloué au sujet pour exécuter son lancer. Les résultats montrent que la 

diminution de la cible pousse les sujets à adopter une gestion 

contradictoire de ,'amorce et de l'exécution de la réponse. 

Face aux exigences des situations de laboratoire, cette 

"fragmentation" du comportement décisionnel ne peut nous inciter à une 

quelconque extrapolation sur des activités impliquant de façon plus 
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globale l'individu. la série de travaux que nous proposons à présent tente 

de répondre à cette interrogation. 

Il.1.2 ~ Stratégies et action sportive. 

Une première tentative de liaison entre les travaux portant 

sur les stratégies mises en place par des exécutants dans des situations ne 

mettant pas en jeu une structure particulière repérée et le champ des 

pratiques sportives, nous est amenée par PROTEAU, TEASDALE et coll 

(1983). Dans cette étude, la tâche des sujets consiste à déplacer le plus 

vite possible un chariot sur un raH vers ra droite ou vers la gauche, afin 

d'intercepter un jet lumineux. La tâche se déroule dans des conditions où 

l'expérimentateur fait varier les probabilités d'occurrence des événements 

ainsi que le temps accordé aux sujets pour compléter leur réponse. les 

auteurs établissent une analogie entre la condition temps accordé court et 

une phase de jeu en badminton au cours de laquelle un joueur en position 

de défense serait en mesure de prédire j'arrivée d'un smash de la part de 

l'attaquant. Sur la base des conclusions de leurs travaux, PROTEAU, 

TEASDAlE et coll (1963) indiquent que, rapporté au cadre sportif évoqué, 

le joueur serait prêt à défendre la partie de terrain qu'il estime la plus 

menacée, sans pour autant anticiper l'action adverse. 

Cette remarque peut sembler malgré tout en contradiction 

avec l'analyse des stratégies décisionnelles de gestion de l'espace 

utilisées par des joueurs de tennis de haut - niveau dans une situation de 

retour de service que nous avons menée (PIZZINATO, 1990). 

En effet, ce comportement de placement à priori n'a pas été 

significativement observé. Cette divergence de comportements pourrait 
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trouver des tentatives d'explications dans l'analyse que font les auteurs 

précédents des résultats de leurs expérimentations. Ceux~ci montrent dans 

un premier temps, que "initialisation anticipée des réponses ne s'observe 

que dans le cas où le temps accordé est court (850 ms). Par analogie, nous 

serions donc enclins à penser que le temps laissé au joueur afin 

d'exécuter son action dans la situation de retour de service, serait 

supérieur à cette valeur. Or, les mesures effectuées par DUREY (1987) 

montrent que dans fe cas le plus faible (cas d'une deuxième balle servie 

sans effet, sur terre-battue considérée comme une surface lente), le temps 

que met la balle du serveur pour atteindre le fond de court, temps auquel 

on peut donner le qualificatif de temps accordé, est de 720ms. Ce 

raisonnement ne peut donc être validé par cet argument Dans un 

deuxième temps, les auteurs indiquent que seule la condition de 

probabilités égales des deux possibilités ne conduit pas les exécutants à 

déplacer leur position de départ. Il semblerait donc que cette condition 

d'équiprobabilité d'occurrence des événements justifie plus l'absence 

d'anticipation de placements des joueurs de tennis de haut niveau en 

situation de retour de service. Cependant ,'état actuel de la littérature dans 

ce domaine ne nous permet pas d'ailer au delà du simple énoncé de cette 

hypothèse. 

Les investigations de STEIN (1981, 1987) nous permettent 

à présent d'aborder un autre versant dans ce type d'approche. celui 

mettant en avant le rôle de la complexité de la réponse dans le choix de la 

stratégie de décisÎon des exécutants. A travers une tâche d'opposition 

duelle s'apparentant à une situation de "un contre un" en rugby, l'auteur 

étudie le comportement décisionnel du joueur en situation de défenseur 

face à différentes actions de "attaquant Les conditions expérimentales 

concernant ces études, font varier conjointement le degré de j'incertitude 
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sur la direction du déplacement de l'attaquant (incertitude nulle ou 

maximale) et le degré de difficulté des actions à réaliser pour le défenseur 

(action simple, action complexe). Les comportements décisionnels sont mis 

en évidence sur la base de la prise en compte de critères de rapidité et de 

de l'action. les résultats montrent l'adoption de deux stratégies: 

o Une stratégie de séquentiafisation qui conduit le défenseur à 

déclencher plus rapidement les actions complexes. 

o Une stratégie de préparation prioritaire pour ce type d'action. 

L'interprétation que nous donne STEIN (1987) de ces deux 

comportements indique que face aux contraintes temporelles et à 

"aléatoire des actions adverses que ,'on peut rencontrer dans ce genre de 

tâche sportive, l'athlète ne pourrait plus s'appuyer que sur des stratégies 

d'anticipation, et ceci à travers une mise en place de processus 

préparatoires conduisant à une diminution de son temps de réaction. 

l'utilisation du conflit temps requis/temps disponible se 

retrouve de ie même façon dans les travaux intéressant ra cadre de 

l'escrime. Cette pratique sportive d'opposition médiée par une arme fournit 

un champ de recherche très pertinent, dans la mesure où les contraintes 

évoquées dans les études antérieures (effet du poids des probabilités 

d'apparition de certaines actions en particulier) sont ici au cœur de 

l'efficacité des réponses des exécutants. Dans le premier temps de cette 

problématique, le travail de LESEUR (1989) tente de mieux comprendre 

les composantes de l'activité décisionnelle de l'escrimeur en terme de 

rapidité d'action. Grâce à j'utilisation d'un simulateur de type METERES, 

construit pour recueillir les temps de réaction d'escrimeurs en situation 

spécifique (MOREAUX, CHRISTOV et coll, 1987), j'auteur enregistre les 
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performances de fleurettistes de haut-niveau. Les paramètres analysés 

concernent le temps de réponse, la justesse et la précision des actions en 

fonction de deux modalités de passage chronologiquement différentes, 

avant puis après un entraînement spécifique de type multidimensionnel. 

les résultats obtenus démontrent une amélioration des performances à 

travers une meilleure gestion du conflit vitesse - précision. Cependant, en 

terme de prise de décision, ces conclusions amènent uniquement "auteur 

à émettre le principe d'amélioration de la vitesse de traitement des 

informations chez les escrimeurs. 

Cette faiblesse des résultats quant au fonctionnement 

décisionnel du sportif peut être dépassée par les remarques issues de 

l'étude RODJONOV et TURECKIJ (1981). L'objet de leurs travaux porte sur 

l'analyse des mécanÎsmes de la prise de décision d'escrimeurs en 

situation de combat extrême. Les auteurs enregistrent les temps de 

réaction de sabreurs de haut~niveau à ('aide de capteu rs sismiques de type 

SMV-30N placés sur la coque de l'arme. Différentes conditions 

expérimentales sont envisagées dans lesquelles les probabilités 

assignées aux événements susceptibles d'apparaître prennent des valeurs 

différentes. Les données recueillies incitent les auteurs à considérer qu'au 

cours d'actions de probabilités différentes, l'escrimeur prendrait sa 

déciSion de façon précoce. Les sous-bassements de ce comportement sont 

annoncés comme étant issus d'un modèle subjectif des probabilités des 

actions adverses. 

Il.1.3 - limites. 

regard que ,'on peut porter sur l'ensemble de ces 

travaux nous conduit à plusieurs réflexions. D'une part, la manipulation 
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isolée de l'ensemble des variables décrites (incertitude temporelle et 

spatiale des événements, degré de complexité des réponses, les 

probabilités des actions) ne nous donne que peu d'indications sur la 

gestion conjointe de l'ensemble en situation réelle. même si les tâches 

rencontrées permettaient des possibilités de variation couplées de 

certaines d'entre elles. leur degré de pertinence dans 'e processus 

décisionnel du sportif ne peut donc être véritablement mis à jour. D'autre 

part, sI la prise en compte des probabilités semble un élément important de 

j'orientation du comportement décisionnel des sujets, celie-ci est 

uniquement évoquée soit de façon binaire (deux événements sont 

susceptibles d'apparattre) soit au travers d'un "modèle subjectif" donc 

fortement individualisé. 

Outre ces remarques, cette première approche joue en fait 

pour nous fe rôle de révélateur d'un questionnement plus fondamental 

portant sur fa compréhension des mécanismes décisionnels des sportifs. 

les questions qui sont mises à jour abordent deux grands aspects: le 

problème de ra précision sur la nature des paramètres susceptibfes 

d'orienter la réponse de J'exécutant et celui plus. crucial t traitant des 

condrtîons et des "règles" structurant le déroulement du processus 

décisionnel. Teltes sont les interrogations que vont chercher à éclaircir les 

travaux suivants. 
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Il.2 .. APPROCHE PROBABILISTE 

Cette autre approche tente de répondre au souel de 

qui caractérise toute recherche d'efficacité d'une prise de 

décision, Deux orientations seront proposées dans ce cadre bien 

particulier, d'un côté t'énoncé de modèles probabilistes sur la base 

d'analyse mathématique des situations et de l'autre côté les règles de 

décision par l'utilisation conjointe de probabilités subjectives et de valeurs 

d'utilité. 

Il.2.1 M Modèles probabilistes. 

Cet aspect de l'utilisation du cadre des probabilités sera 

essentiellement envisagé au travers d'un contexte sportiJ précis, support 

d'une littérature fournie, celui de "opposition duelle. Deux activités font 

l'objet de recherches, fe tennis et le squash de compétition. En ce qui 

concerne le cadre du tennis, les études que nous allons abordées. ont 

comme point central la phase de service . Ces recherches s'inscrivent dans 

une analyse peu usitée dans les rapports d'opposition, celle concernant le 

joueur décideur considéré comme ayant !'initiative de "action et non sur le 

Joueur en attente considéré comme devant répondre à "urgence de la 

situation. 

Ce cadre a conduit les chercheurs à construire une 

stratégie du sportif à partir d'un modèle incluant une analyse de la structure 

du jeu et de son évolution. Le but de la majorité des travaux que nous 

souhaiterions aborder est de déterminer la qualité de la balle à exécuter au 

service en terme de vitesse et ceci en foncUon de la nature du service 
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donnée par les exigences régiementaires, premier ou deuxième service. 

L'analyse est objectivée à travers les probabilités de gagner le point à 

partir de quatre stratégies possibles: 

1) premier deuxième service rapides 

2) premier service rapide et deuxième service lent 

3) premier et deuxième service lents 

4) premier service lent et deuxième service rapide 

Les modèles probabilistes donnés par GEORGE (1973) 

sont représentés dans le tableau 1. 

Tableau 1 : probabmUes of winlng by strategy (GEORGE, 1973) 

SERVE 

STRATEGY FIRST SECOND P(A) 

t STRONG STRONG peAS) + P(AW) X [1 - P(S)] 

2 STRONG WEAK peAS) X [2 - P(S)] 

3 WEAK WEAK P(AW) X [2 - P(W)] 

4 WEAK STRONG P(A W) + peAS) X [1 - P(W)] 

P(A) représente le probabilité de gagner le point, P(S) et 

P{W) les probabilités de mettre respectivement un service rapide et un 

service lent dans les limites réglementaires et enfin P(AS) et P(AW} les 

probabilités de marquer respectivement le point sur un service rapide et 

sur un service lent lorsque ceux-ci atteignent l'espace réglementaire. 
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En appliquant ces résultats à "analyse de matches de 

joueurs professionnels, ,'auteur met en évidence le fait que la stratégie 

habituelle d'un premier service fort et deuxième plus faible n'est pas 

systématiquement la meilleure pour maximiser les probabilités des joueurs 

à gagner leurs matches. A partir du même modèle probabiliste, des 

conclusions identiques sont obtenues par KING et BAKER (1979) à partir 

de "observation de matches de joueuses professionnelles. les auteurs 

tentent de donner une orientation concernant le choix de la stratégie à 

adopter au service. CeUe stratégie reposerait en fait sur des 

caractéristiques plus individuelles que situationneHes. En particuUer, des 

joueuses habiles dans le jeu au filet seraient avantagées dans l'utilisation 

de deux balles de service rapides. 

Au delà de ces simples analyses, utilisation d'un graphe 

des scores du jeu permet à BARTOSYNSKI et PURI (1981) d'établir la 

probabilité de gagner un jeu, notée G(p) dans le modèle, il partir de la 

probabilité de gagner une balle, la formule obtenue est la suivante : 

15p4 - 34p5 '*' 28p6 - Sp7 

G(P) ::: 

2p2 - 2p - 1 

En accord avec les auteurs, nous pouvons donner 

"illustration suivante : une augmentation de probabilité de .05 à partir 

d'une valeur de probabilité de gain d'une balle de .50 fait passer les 

chances de gain du jeu de 12,3 % à 62,3 %. A noter cependant que le 

calcul est basé sur l'hypothèse d'indépendance des deux balles de 

service, ce qui est peu le cas dans le jeu réel. 
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Enfin une étude de NORMAN (1985) met en évidence les 

équations conditionnelles à partir desquelles peuvent être choisies les 

stratégies de service, à l'exclusion cependant de la stratégie N°4 de 

GEORGE (1973) déterminée à partir d'une première balle lente et une 

deuxième balle rapide, et considérée comme non pertinente par rapport au 

jeu. L'auteur établit. de plus, que la décision d'adopter telle ou tette 

stratégie est indépendante du score dans le jeu, ce que l'on retrouve dans 

les autres recherches. Le modèle définitif est présenté dans Je tableau 2. 

Dans ce modèle, pl et p2 représentent Jes probabilités d'atteindre la zone 

réglementaire respectivement avec un service rapide et un service fent, ql 

et q~ celtes de marquer fe point dans ce cas précis à partir d'un service 

rapideetd,'un service lent. 

l'_feau a : modèfe probabiliste de fa àtrat~1e optimale de service 
(selon NQRr.tAM. 1'.) 

premier et P1Q1. ) 
deuxième service 1 

rapides 
p2q2 

premier service rapide 1 > P tQ1. > J + ( Il 1 - p2 ) 
deuxième service lent p2q2 

premier et 
1 + ( pl - p2 ) ) 

plql 
deuxième service p2Q2 

lents 

Bien que les formules mises en place soient différentes 

dans leur présentation, l'utilisation des valeurs réelles saisies sur les 

matches professionnels (GEORGE, 1973 ou KING et BAKER, 1979) conduit 

au choix de la même stratégie. Les auteurs font rentrer en fait deux notions 
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dans leur modèle, d'une part la probabilité d'atteindre "la cible" et d'autre 

part la probabilité de gain du point si la cible est atteinte. 

Toujours à partir de cette orientation, une autre série de 

travaux s'est intéressée à la mise en place d'équations probabilistes pour 

le joueur de squash, afin d'optimiser ses gains. En particulier, à l'aide 

d'une analyse stochastique et d'une régression linéaire, WRIGHT (1988) 

montre que la probabilité de gagner un point est fonction du carré de 

service que J'on adopte. L'auteur indique de plus, que lorsque le joueur 

n'est pas en mesure d'estimer correctement le rapport de force avec son 

adversaire, il peut avoir recours à une règle simple de décision. Ceci 

notamment sur des cas critiques comme la position au score de 8/8 dans 

laquelle le joueur doit choisir entre continuer jusqu'à 9 ou 10 points. 

Enfin, BELL (1982) retrouve cette orientation de recherche dans 

son étude des conditions d'optimisation des stratégies possibles en 

football canadien, activité similaire au footbaU américain. Son travail 

permet d'analyser les décisions prises en fonction de la variable espace de 

jeu, à partir des résultats de 46 matches de la Ugue canadienne de footbaU. 

L'auteur montre ainsi que l'optimisation de la décision tactique est basée 

sur une connaissance des valeurs de probabilités de gains procurées par 

les différents coups en fonction de la position de l'équipe sur le terrain. 

L'utilisation des probabilités est donc ici orientée vers une 

analyse de type situation ne Ile d'une phase de jeu sportive. L'autre façon 

de faire intervenir cette approche est de la prendre en compte à partir 

d'estimations de l'apparition de telles ou teUes possibilités adverses de 

nature plus interne au sujet. C'est le cadre des règles de décision qui 

représente cette nouvelle variante. 
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Il.2.2 - Les règles de décision. 

le premier principe qui gouverne cette orientation nous est 

décrit par LINDSAY et NORMAN (1981) et concerne le problème de 

'·optimisation de la décision. Dans le cadre sportif, ce principe se retrouve 

dans toute une série de travaux investissant essentiellement Jes sports de 

raquette. 

. Dans une première approche ALAIN et PROTEAU (1978). 

par une méthode de questionnement à partir de situations filmées en 

tennis, squash, badminton et raquetbaU. indiquent que les joueurs de ces 

pratiques utilisent la probabilité sUbjective qu'Us assignent aux coups 

adverses pour améliorer "efficacité de teur réponse. Ce même type de 

remarques est également proposé par ALAIN et PAOTEAU (1980) pour 

démontrer au cours de leur travait concernant tes stratégies de· réponse 

dans les sports de raquette, que les joueurs utilisent ta probabilité 

d'occurrence de plusieurs événements pour améliorer la rapidité de leur 

décision. Dans le cadre plus précis du squash, le souci qui sous tend les 

recherches dans ce domaine est celui des critère. su, 'esque's 

s'appuyerait un joueur eh·· situation de défenseur pour choisir l'état de 

préparation pertinent face à fa situation en cours, pour ALAIN et SARRAZIN 

(1985). Le choix porte sur trois préparations différentes: 

1) Préparation totale qui prédétermine complètement le joueur vers 

une seule possibilité de réponse de "adversaire. 

2} Préparation neutre qui consiste pour le joueur à ne privilégier 

aucune possibilité adverse. 
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3) Préparation partielle permettant au joueur de privilégier une 

réponse sans pour autant exclure les autres. 

les auteurs montrent que fe joueur défenseur prendrait en 

compte en priorité deux valeurs, la probabilité subjective qu'il donne aux 

attaques possibles de l'adversaire, notée Ps, et la pression temporelle 

issue de ces attaques, notée Pt ou Po selon les cas. le joueur exploiterait 

également une troisième valeur 2, appelée valeur d'utilité et notée Vu. 

La combinaison de ces trois valeurs aboutit à une valeur résultante 

appelée valeur d'utilité subjective attendue des différents états de 

préparation. Cette valeur est obtenue de la façon suivante : dans un 

premier temps, le joueur mettrait en place une valeur de rendement 

attendue (VRA) pour les différentes décisions possibles en associant la 

probabilité Ps des coups adverses et teurs conséquences (Co). Dans un 

deuxième temps., le joueur ferait rentrer en ligne de compte la Vu. Nous 

obtenons donc fa combinaison suivanteS pour chaque option de décision : 

VUSA ::: i PSI(COi) x Vu 1 
1 :: 1 _ 

( l'indice" i li correspondant à un coup de l'adversaire) 

A l'aide d'une règle de décision basée sur le principe de 

maximisation de cette valeur résultante, ,'état de préparation choisi sera 

celui qui obtiendra le meilleur score de la combinaison. 

2 bien que les auteurs indiquent que cette hypothèse n'a pu être vérifiée statistiquement 
dans cette étude. 

3 formulée par nous. 
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Dans une étude ultérieure ALAIN, SARRAZiN et coll (1986) 

ont tenté de vérifier si tout d'abord le choix d'un état de préparation est bien 

le résultat de la prise en compte des probabilités subjectives attribuées à 

chacun des coups adverses et si d'autre part, la règle de décision dirigeant 

choix correspond bien au principe de maximisation d'une valeur 

espérée. 

Au sujet de la première hypothèse, Jes résultats font 

apparaître que le choix d'un état de préparation à réagir provient de la 

prise en compte conjointe des facteurs de probabilités et de pression 

temporelle, mais uniquement dans le cas d'un choix très global entre une 

alternative de fi smash" et une alternative de " lob ". Quant à la deuxième 

hypothèse, les résultats mettent nettement en doute le principe de 

maximisation des valeurs attendues. la principale raison invoquée 

proviendrait du fait qu'il y aurait une trop grande quantité d'informations à 

traiter. excédant ainsi la capacité du système cognitif humain de traitement 

de l'information. 

Ces données sont en accord avec ies remarques émises 

par ALAIN et SARRAZIN (1985) dans la conclusion de leur étude. les 

auteurs proposent en outre, un autre type de comportement décisionnel 

basé sur une règle de "satisfaction" développée par SIMON (1955) et à 

partir de laquelle le joueur choisirait la première option de décision 

acceptable sans passer par une comparaison exhaustive de toutes les 

valeurs attribuées aux différentes possibilités décisionnelles, avant de 

choisir la meilleure. Dans cette orientation, l'individu serait selon les termes 

de RECOPE (1990), plus pragmatique qu'optimisateur. 
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Il.2.3 ~ Théorie de la détection du signal. 

Cette forme d'utilisation de ia notion de probabilités au 

niveau d'une prise de décision, nous vient des travaux de WELFORD 

(1977) concernant la mesure des capacités des divers systèmes 

fonctionneis du système nerveux en terme de rapport signal/bruit. Par 

analogie avec cette conception, la prise de décision efficace du sportif 

d'opposition consisterait avant tout à déterminer si l'information qu'il reçoit 

de l'adversaire est crédible (donc faisant partie de la distribution du signal) 

ou si cette information est de type "fausse alarme" (donc faisant partie de la 

distribution du bruit). Pour WELFORD (1977) la performance optimale 

prend en compte les rapports entre coûts et bénéfices d'une réponse ou 

d'une absence de réponse, selon la relation: 

x 

probabilité d'absence du signal 
~ optimal:;: ----------

probabilité d'apparition du signel 

valeur des réponses NON correctes -+ coût des réponses OUI incorrectes 

valeur des réponses OUI correctes + coût des réponses NON i ncorreetes 

On retrouve "utilisation de cette théorie dans l'étude de 

NEWELL (1974) traitant des processus de décision des joueurs en position 

de batteurs au basebali. Dans cette situation, le joueur aurait à choisir 

entre le fait d'engager ou pas "exécution d'un mouvement particulier de 

frappe (le "swing"), compte tenu des caractéristiques de la balle envoyée 

par l'adversaire. En utilisant la relation de WELFORD (1977), l'auteur met 

en place un critère optima! de performance, appelé f3 idéal, qui permet 
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d'optimiser les différentes probabilités utilisées par le batteur pour fournir 

sa réponse. La relation obtenue est la suivante : 

p(baU)(V no swing at baU + K swing at baU) 

p(strike)(V swing at strike ... K no swing at strike) 

( V := value, K :::: cost ) 

Dans cette conception, la valeur de l'incertitude présente 

donc une condition essentielle à la réussite de l'action. En portant 

maintenant notre attention sur le versant de la source de cette confusion 

entre un signal et un bruit. on peut considérer que le sportif d'opposition 

pourrait être amené à élaborer sa prise de décision en tentant de placer 

son adversaire dans une situation au cours de laquelle la détection de 

j'information pertinente serait difficile. Cette variable incertitude a été le 

support de l'étude de ALAIN et GIRARDIN (1978). Grâce à l'analyse 

vidéoscopée de rencontres de haut-niveau en raquetball, les auteurs 

montrent qu'effectivement les joueurs attaquants considèrent 

l'augmentation de la quantité d'incertitude procurée par un coup comme le 

critère de sélection de l'action à produire. Cependant, cette stratégie ne 

fonctionnerait que dans les cas où la précision prévue devient insuffisante 

pour obtenir une forte probabilité de succès. 

Il.2.4 ~ limites. 

Au niveau des règles de décision, l'argumentation mise en 

place à la fin du chapitre précédent rend tout à fait compte des difficultés de 

validation rencontrées. Nous souhaiterions simplement ajouter qu'à la 

suite de ces remarques, la recherche d'efficacité de la prise de décision 
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s'enrichit d'un second principe, celui concernant la volonté de maximiser 

ses gains tout en minimisant ses pertes. En substituant le terme" effort" au 

terme "perts", RECOPE (1990) nous situe Jes ajustements préparatoires à 

j'exécution du geste4 comme le cadre d'application de ce principe. 

Si nous revenons maintenant sur la première forme 

d'utilisation de cette approche probabiliste, plusieurs interrogations se font 

jour. Tout d'abord, il est à noter que les stratégies choisies ne concernent 

que le problème de la vitesse de la balle. Or, le problème essentiel pour le 

joueur de tennis en attente du service adverse réside moins dans le faU 

d'obtenir des informations sur le choix du serveur en terme de vitesse de 

balle, que dans celui de savoir où va tomber cette balle dans le carré de 

service. D'autre part. les données enregistrées par GEORGE (1973) et 

KING et BAKER (1979) à partir de matches de joueurs professionnels le 

sont de façon globale, sans tenir compte des scores. Il est encore une fois 

important de signaler que le gain du point présente d'autres 

caractéristiques de nécessité en fonction de l'urgence de la situation. Le 

risque de perte d'un set par exemple tend à placer le serveur dans une 

position telle que la décision qu'il prend peut être définie comme 

complètement absurde au re.gard de considérations probabilistes, alors 

que le joueur recherche plus l'effet de surprise créé par l'adoption d'une 

stratégie comportant des faibles probabilités de réussite. On peut donc 

penser qu'à cet instant, le choix du serveur ne se porte pas sur la stratégie 

optimale calculée sur l'ensemble d'une partie mais sur une stratégie plus 

ponctuelle même si cette dernière ne recueille pas une valeur élevée dans 

les modèles utilisés. 

4 dont l'application dans notre domaine d'étude est définie en termes de comportements 
préparatoires à l'exécution du geste sportif. 
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De plus, cette forme d'approche ne peut enregistrer la 

capacité de modification de stratégie en fonction de l'évolution des scores. 

Nous ne saurions donc être d'accord avec un modèle de probabilités ne 

rendant compte que d'un taux de réussite indépendamment de sa position 

dans le déroulement chronologique d'un match. 

D'autre part, fa notion de gain du point procuré par telle ou 

telle stratégie ne peut que nous inciter à la prudence. En effet, cet aspect 

du problème n'est jamais explicité alors qu'il en constitue l'objet essentiel. 

Que dire d'une stratégie de service qui permettrait au joueur de ne pas 

gagner fe point directement sur sa frappe de balle (donc avec une 

probabilité faible), mais qui conduirait systématiquement le serveur à le 

marquer à la suite d'une volée. le choix du serveur ne se porterait plus 

alors sur une stratégie concernant la qualité des balles de service à 

exécuter maÎs sur une stratégie portant sur le type d'action à réaliser 

indépendamment de la nature du service. 

Enfin. dans la mesure où cette approche serait 

effectivement u1i1isée par le serveur, se pose maintenant ie problème du 

recueil des données en match officiel par le joueur de tennis, dans la 

mesure où il doit enregistrer puis stocker à la fois ses propres probabilités 

de réussite et de régularité d'exécution des différents services, ceci afin 

d'optimiser ses gains lorsqu'il sert, et les mêmes probabilités chez le 

joueur adverse, s'il veut égaiement remporter les services de son 

adversaire. 

En conclusion de cette approche (modèles probabilistes, 

règles de décision et théorie de la détection du signal) "ensemble des 

remarques nous incitent à investir le comportement décisionnel de 
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l'exécutant selon une autre orientation. La perspective que nous allons à 

présent développée aborde une analyse plus procédurale. en évoquant 

les stratégies opératoires mises en jeu par les sportifs d'opposition. A cet 

effet, travaux supports de cette partie nous conduisent à distinguer 

deux étapes à "origine de la mise en place du comportement de 

l'exécutant Bien que pouvant paraître comme arbitraire, cette répartition 

n'a d'autre objectif que celui de tenter une classification des résultats 

obtenus. 
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H.3 - APPROCHE OPERATOIRE 

Face à la complexité de j'acte sportif, "étude de tâches 

isolées avec des variables limitées (de type laboratoire) ne peut constituer 

une prise en compte suffisante du phénomène de prise de décision. la 

recherche d'investigations de l'activité procédurale de l'exécutant 

aboutissant à un comportement décisionnel repéré prend ici tout son sens. 

En accord avec REUCHLIN (1981), cette perspective 

constitue la majeure partie des travaux actuels. L'inventaire des processus 

de colfecte. de codage et de traitement des informations devient le 

fondement des tentatives d'inférences des stratégies cognitives sous 

tendant les comportements décisionnels des sportifs. Deux grands axes de 

recherches peuvent se dégager. le premier se propose de qualifier 

l'activité pré-décisionnelle de l'exécutant en s'attachant à la description de 

ses comportements avant l'exécution de "action. Le deuxième axe conduit 

une réflexion de nature plus rétroactive en dégageant des logiques de 

fonctionnement du sportif à partir de l'obseiv'atlon des choix réalisés. 

l'analyse porte alors sur les résultats de ta décision, sur son aspect 

opérationnel. 

Il.3.1 - l'activité prédécisionneUe. 

Cette phase antérieure à l'exécution de la prise de décision 

est le siège de phénomènes comportementaux révélateurs d'une certaine 

orientation de la réponse du sportif. Il n'est donc pas étonnant que dans un 

souci de compréhension puis d'amélioration des processus mis en jeu. 

beaucoup de travaux aient choisi comme cadre méthodologique cette 
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étape précoce dans le système de traitement de l'information, Dans ce 

contexte, deux approches seront abordées, l'une ayant trait au problème 

de la saisie de l'information, l'autre à celui de "optimisation des processus 

moteurs conduisant à la réponse de l'exécutant. 

Il.3.1.1 ~ Etude de la prise d'information visuelle les 

indices saisis. 

Dans sa recherche d'efficacité, le sportif se trouve en prise 

directe avec un flot important d'informations provenant du milieu tant 

physique qu'humain. Il est donc dans "obligation de sélectionner les 

indices pertinents et de les interpréter de manière appropriée pour bâtir 

une réponse adaptée. L'étude de la fonction visuelle en sport montre qu'à 

côté des processus purement perceptifs liés au fonctionnement du système 

visuel5 apparaissent des processus de nature plus cognitive. Cette 

recherche d'indices pertinents utiles à "action en cours se réalise grâce à 

des opérations de prise d'information que RIPOLL. PAPiN et coll (1983) 

qualifient de psychosémantiques, ceUes qui servent de point d'appui à 

l'exécution de l'action étant qualifiées de psychosensorimotri~es. Dans ce 

dernier cadre, les travaux d'AZEMAR (1987) sur les sports d'opposition 

due Iles. d'ADENtS (1984) sur le tennis et de RIPOLL (1987a) sur les sports 

de précision fournissent des éléments de compréhension des mécanismes 

en jeu liés à ce type de fonctionnement visuel tout à fait précis. 

En nous recentrant sur l'aspect cognitif des conduites 

décisionnelles, l'étude des comportements exploratoires visuels de 

5 processus décrits en particuliers par Marc JEANNEROO dans son article 
concernant les deux mécanismes de la vision et paru dans "la recherche en 
neurobio!ogie" en 1977 dans la Point Seuil. 
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l'exécutant engagé dans une action sportive permet de dégager d'une part 

les caractéristiques des fixations visuelles mises en jeu et d'autre part, les 

stratégies exploratoires servant de base au positionnement du regard, 

donnant ainsi des attributs sémantiques explicites aux indices saisis. Le 

cadre méthodologique retenu pour ce type démarche permet d'aborder 

"analyse des fixations visuelles soit en situation sportive réelle, soit au 

travers de l'observation de films videoscopés. 

Dans une première forme d'analyse du problème de la 

saisie de l'information, BARD (1974) montrait que la vitesse et la précision 

de l'appréciation de trajectoires de balles selon un critère spatial, sont 

conditionnées par la durée d'exposition de la trajectoire, par sa direction 

par rapport au joueur et par son angle vertical de projection. D'une façon 

semblable, WHITING (1979) resituait les processus liés au fonctionnement 

visuel comme des facteurs d'anticipation de la zone d'interception d'une 

balle. Enfin. à partir d'une analyse du volley-bail, GARNIER (1973) 

souscrivait à l'idée selon laquelle il était préférable d'amener le joueur à 

saisir des signaux significatifs pour la prédiction de la zone de rencontre 

avec la balle plutôt que d'attendre une observation complète de sa 

trajectoire. 

Les résultats obtenus par JONES et MILES (1978) viennent 

compléter cette affirmation. Dans cette étude, des sujets devaient prédire la 

zone d'arrivée des balles d'un joueur de tennis en situation de service 

dans le carré de service correspondant, à partir de l'observation de films 

montrant des phases tronquées d'exécution de services. Les conditions 

mises en place permettaient aux sujets de visualiser les comportements 

des serveurs soit 42 ms avant la frappe de la balle, soit jusqu'à 136 ms 

après cette frappe. Les résultats montrent que des sujets considérés 
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comme experts (des entraîneurs dans cette étude) avaient des 

performances supérieures à des sujets ayant peu ou pas de pratique 

compétitive. En mettant en évidence le rôle de l'expérience dans la 

capacité à saisir des indices pertinents, les auteurs indiquent que les 

mouvements du serveur avant la frappe la balle constituent une source 

potentielle d'informations utHisables par le joueur en situation de retour de 

service en tennis. 

Dans cette logique il apparaît comme essentiel le fait de 

s'intéresser à la nature des indices saisis par les sportifs considérés en tant 

qu'experts, dans la mesure où ces indices vont pouvoir amener des 

conclusions quant à l'optimisation de la prise de décision de l'exécutant. 

Oe qui devient également primordial, en accord avec les remarques de 

JONES et MILES (1978), est le fait que ces indices vont se situer dans une 

phase antérieure à l'exécution de l'action adverse, permettant ainsi au 

sportif de diminuer la pression temporelle qu'il subit grâce à un décodage 

plus précoce des intentions de jeu de l'adversaire. 

En suivant cette proposition, les conclusions apportées par 

l'étude de JONES et MILES (1978) concernant la prévision de la zone 

atteinte par la balle d'un serveur en tennis sont maintenant précisées par 

les travaux de GOULET, FLEURY et coll (1989). En adoptant une technique 

d'occlusion visuelle temporelle, les auteurs se proposent d'une part 

d'étudier le degré de contribution de différentes phases dans l'exécution 

du service en tennis (phases qui se situent avant et après la frappe de la 

balle par le serveur) afin d'être en mesure d'identifier la nature de ce 

dernier selon l'effet et, d'autre part. de s'intéresser aux informations 

utilisées à partir d'une comparaison de performances en fonction du degré 

d'expertise. Les résultats montrent que les phases précédant l'exécution 
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d'un service sont des sources de prise d'information pour les joueurs dans 

leur recherche de caractérisation du type de service délivré (service 

brossé, plat ou sUcé). 

Ce type d'approche peut également se retrouver dans 

l'analyse de la préaction en tennis (OOY; 1981, 1983). Dans ses travaux, 

l'auteur tente de mettre à jour des indices annonciateurs de la direction 

future d'une balle frappée par un joueur de tennis dans une position de 

fond de court. La première série d'expérimentations permet à ODY (1983) . 

de faire apparaître que l'écart temporel entre ,'instant de la pose du pied 

avant et le départ de "exécution du coup est significatif de "intention de jeu 

du joueur. La deuxième série d'expérimentation, bien que présentant un 

intérêt plus certain, reste quelque peu contradictoire avec les conclusions 

de la première. A partir d'un montage vidéo qui occulte la moitié supérieure 

puis inférieure du corps d'un joueur de tennis en situation de jeu de fond 

de court, ,'auteur demande à des sujets provenant de populations 

différentes de sportifs, de prédire la direction future de la balle frappée par 

le joueur filmé. L'auteur souligne que les joueurs de tennis et les joueurs 

de football décèlent plus facilement des indices lorsqu'on les place dans la 

condition où seule la moitié supérieure du corps du joueur observé est 

visible. 

Malgré les enseignements que j'on peut dégager de cette 

première série de recherches, force est de constater leur relative pauvreté 

quant à la précision de la nature des indices saisis. L'approche par 

occlusion visuelle temporeHe si précise qu'elle puisse être ne peut aller au 

delà des remarques formulées. Les études que nous souhaitons aborder à 

présent utilisent une technologie à même de rendre compte du souci de 

précision que nous avons évoqué. 
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la procédure expérimentale usitée dans le champ des 

pratiques sportives est construite sur la base d'enregistrements de la 

direction du regard en situation réelle à partir d'un dispositif de type vidéo

oculographique. le principe est celui de la réflexion cornéenne, défini par 

YOUNG et SHEENA (1975) et repris par RIPOLL (1988). Cette techniquel 

permet d'enregistrer la situation dans laquelle se trouve te sujet, et, grâce il 

l'utilisation d'une source lumineuse éclairant ta cornée, d'un montage 

optique et de prismes, de réfléchir puis de mixer à cette image le spot 

lumineux provenant de la cornée. Ce spot lumineux prenant la forme d'un 

"Vtt ou d'un ttX" est le témoin de l'endroit où se porte la vision fovéale du 

sujet. Les indices recueillis concernent le nombre de consultations 

réalisées, leur nature, leur durée. A la lecture de ces données, la 

localisation prioritaire du regard est considérée comme soulignant la 

présence d'une zone informative. A cet eff.et, nous suivrons SIMONET, 

PAPIN et coti (1983) dans f·Jdée selon laquelle Je traitement effectué sur 

cette zone est une nécessité afin de répondre au mieux et le plus vite 

possible au niveau d'exigence imposé par la réussite de l'action, dans les 

sports d'opposition. 

La littérature spécialisée nous offre beaucoup de 

conclusions originales sur le problème des zones info·rmatives. Les 

gardiens de but experts de hockey sur glace fixent en priorité la crosse de 

l'attaquant au moment de l'exécution de son tir (BARD, 1982). En escrime, 

lors d'un assaut à l'épée, BARD, GUEZENNEC et coll (1981) soulignent 

que la saisie d'indices se réalise en majorité sur la coque de ,'arme. 

L'examen des comportements exploratoires visuels de gardien de but de 

6 le matériel utilisé dans la plupart des recherches aàUelles dans ce domaine est de type 
NAC EVE MARK RECORDER. 
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handball placés dans une situation de penalty conduit DERIDDER (1985) à 

mettre en évidence le rôle de la prise d'informations sur le bras du tireur, 

dans la réduction de l'incertitude concernant la direction du tir. En suivant 

une procédure identique, GOULET, FLEURY et coll (1988) examinent les 

indices saisis par des joueurs de tennis experts et non experts en situation 

de retour de service. 

Les résultats amenés nous incitent à une fecture plus 

attentive de ces travaux, eu égard à nos préoccupations. L'objet de "étude 

est relative au problème de "identification du type de service délivré parmi 

trois possibles : plat, coupé ou brossé. Bien qu'en partie traitée dans 

j'introduction de ce chapitre par GOULET, FLEURY et coll (1989), 

l'utilisation de la vidéo-oculographie complète de façon pertinente ces 

premières conclusions. les auteurs soulignent effectivement que dans la 

première phase du service, les différents sujets portent feur regard sur la 

position générale du corps. De plus, lors de cette période préparatoire, les 

sujets centrent leurs saisies d'indices autour de la balle, de sa position 

future et de la tête du serveur. L'analyse des performances obtenues à 

partir des phases suivantes dans le déroulement du service, met en 

évidence le fait que seuls tes experts exploitent des informations provenant 

de la raquette et du bras qui la tient. les sujets considérés comme 

débutants se centrent quant à eux sur des indices plus variés avec une 

fréquence importante de prise d'information visuelle sur la balle après son 

impact avec la raquette. Cependant, on peut constater que seule la nature 

du service est décodée sans indication sur la zone atteinte7. 

7 nous pouvons faire à ce propos les mêmes remarques que celles formulées au cours de 
j'évocation limites de l'approche probabiiiste. 
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Au delà d'une simple observation de type quantitatif sur les 

indices traités par le sportif, c'est un fonctionnement d'essence plus 

stratégique qu'il s'agit de mettre en place. Une analyse plus dynamique 

des consultations visuelles des sportifs d'opposition s'impose afin de 

découvrir ce que BARD et CARRIERE (1975) appellent un "schème optimal 

pour percevoir les situations de façon efficace et rapide". Toujours 

d'actualité, ce souci est traduit chez RIPOLl (1990) en terme d'inférence de 

règles d'organisation des processus centraux à partir de l'observation du 

comportement moteur mais également à partir de l'observation du 

comportement exploratoire visuel mis en Jeu dans les pratiques sportives. 

Il.3.1.2 - Etude des prises d'informations visuelles les 

stratégies inférées. 

le centre d'intérêt des recherches s'est donc déplacé de la 

mise en évidence d'indices pertinents pour la prise de décision vers une 

investigation plus globale portant sur tes stratégies de prise d'informations 

utilisées par les sportifs afin d'optimiser leur traitement et par même, la 

réponse à fournir. Les tâches expérimentales mises en place font dès lors 

référence à un cadre plus complexe dans "opposition, celui des sports 

collectifs. les méthodes à partir desquelles les résultats ont été dégagés, 

sont des simulations sur la base d'un support soit photographique, soit 

cinématographique. Trois modalités sont retenues (RIPOLl, 1987b) : 

a Des épreuves de reconnaissance qui consistent à repérer te plus 

vite possible et sous forte pression temporelle, un indice défini à 

,'avance à travers une présentation tachitoscopique de la sÎtuation. 
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o Des épreuves de rappel à partir desquelles on analyse la quantité 

d'information qu'un exécutant peut restituer à la suite d'une 

présentation. 

o Des épreuves de décision tactique où le sujet doit compléter un 

processus de décision à partir d'états d'information incomplets. 

A cet effet, le même dispositif vidéo-oculographique décrit 

précédemment est utilisé. Dans une première série d'études, BARD et 

FLEURY (1976a) se proposent de déterminer res caractéristiques des 

différents types d'exploration visuelle de sujets confrontés à une situation 

problème en basketball. Face à une situation offensive typique de 

basketball, les auteurs mettent en évidence le fait que beaucoup de 

fixations visuelles d'experts se portent dans un espace vide de tout 

élément. En tentant d'expliquer ce phénomène, BARD et FLEURY (197Gb) 

souscrivent à "idée selon laquelle les experts utiliseraient la vision 

périphérique pour présélectionner les indices qui seront analysés plus tard 

grâce à la vision centrale. A l'aide d'épreuves de rappel de situations 

concernant toujours la même activité, RfPOLL (1979) complète ces 

résultats en montrant que les experts privilégIent un traitement 

d'informations dynamiques relatives aux trajets des ballons et aux 

déplacements des joueurs. Cette forme de stratégie sera qualifiée 

d'jnterévénementielle par RIPOLL (1987b) dans la mesure où elle cherche 

à mettre en relation les différents événements d'une situation. Les 

diagrammes des prospections visuelles ainsi obtenus permettent 

effectivement d'observer que la prîse d'information du sujet s'établit selon 

une recherche "en étoile" à partir d'une même zone, qualifiée de zone 

informative et dont les travaux que nous avons examinés antérieurement, 

avaient précisé la nature. 
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Nous retrouvons là, la manifestation concrète des 

hypothèses émises dans des champs d'investigation différents de celui des 

pratiques sportives et concernant les stratégies possibles d'exploration 

visuelle. Dans le cadre de la recherche en ergonomie en partÎculier. 

HELLA 983) souligne bien que j'analyse de la fixation visuelle comme 

indicative d'un seul élément regardé ne peut suffire. L'auteur indique que 

le caractère ponctuel de la prise d'information peut révéler une stratégie 

plus générale dans laquelle la fixation constitue le point central d'une 

"surveillance périphérique optimale". La prise en compte de plusieurs 

éféments dans "exploration visuelle est également montrée par PAPIN, 

METGES et coll (1983) à partir des enregistrements de la direction du 

regard de radiologues. les auteurs mettent en évidence une perception 

plus globale du cliché radiologique modifiant ainsi fe simple caractère 

ponctuel de traitement de la fixation. Selon ce principe, les experts en 

radiologie déplaceraient leur regard d'une zone informative à une autre. 

Une analyse plus globale du comportement décisionnel du 

sportif permet également de lier des stratégies d'exploration visuelle à des 

phénomènes mettant en jeu la motricité de l'individu. le cadre de la 

préparation à l'action vient tout naturellement compléter cette approche. 

Il.3.1.3 w la préparation à l'action. 

Un autre aspect de l'investigation des stratégies 

opératoires des sportifs dans les phases précoces du traitement de 

l'information, est celui portant sur les manifestations motrices s'observant 

dans la mise en place de la réponse à donner. Cette prise en compte de 

comportements moteurs préparatoires à l'action se situe au carrefour de 

préoccupations dont nous avons fait état dans les chapitres précédents. 
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Tout en ne constituant pas l'objet prîncipal de recherche, le rôle de la 

préparation à l'action intervient notamment dans le choix d'une stratégie de 

décision en réaction ou en anticipation (approche chronométrique), dans le 

choix d'une stratégie minimisant les pertes et maximisant les gains 

(approche probabHiste) et enfin sert de support à la stratégie exploratoire 

visueUe des sportifs. 

Nul doute que les structures qui sont à la base de ra 

préparation à "action puissent conduire à une forme de compréhension dé 

la prise de décision de "individu. L'étude des phénomènes attachés à cette 

orientation du comportement moteur devient d'autant plus pertinente dans 

la mesure où les contraintes des situations d'opposition sont suffisamment 

prégnantes pour inciter les exécutants à ne pas attendre la réponse 

adverse pour élaborer à feur tour leur riposte. Face au degré d'efficacité 

sollicité, J'urgence crée ici un état comportemental tel, au vu de la décision 

à prendre, pour qu'il en soit tenu compte dans ta mise à jour des facteurs, 

supports de cette prise de décision. 

Les différentes recherches partent du postulat que la mise 

en place d'ajustements préparatoires à l'action augmente "efficacité de la 

réponse. Cette problématique se réfère en particulier aux travaux de 

REQUIN (1978) dont l'hypothèse principale constituant l'objet de ses 

expérimentations est que ,'on peut mettre en évidence une activité 

prédécisionnelle orientant la phase de décision du sujet. Les 

caractéristiques des pratiques d'opposition se prêtaient tout naturellement 

à des investigations de même nature. 

L'orientation stratégique des comportements d'un sportif 

avant la réalisation de j'action se retrouve dans la définition que donne 
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PARLEBAS (1981) de la préaction : "processus essentiel de sémiotricité 

accomplî par un ou plusieurs pratiquants dont l'action motrice préparatoire 

vise à créer ou à imposer les conditions les plus favorables à leurs 

prochains actes de jeu". Subordonnée à cet énoncé, la réussite du projet 

de l'acteur sportif demeure l'objectif réel. Cette réflexion introduisant le 

terme" projet" trouve un écho tout à fait certain d'une part dans ce que la 

psychologie cognitive dénomme la planification de l'action (HAUERT. 

1987; HOC, 1982 et 1986, ZANONE et HAUERT, 1987 en particulier) et 

d'autre part dans un concept que l'on retrouve de la même façon dans le 

champ des neurosciences sous l'appellation de "plan" (BEAUBATON, 

1986; JEANNEROD, 1983). 

Les recherches qui s'intéressent à cette partie du 

comportement décisionnel du sportif peuvent recevoir le qualificatif 

d'éthologique dans la mesure où l'intérêt est porté sur la description des 

actions et attitudes de t'exécutant au cours de j'action adverse. La 

technique expérimentale pivot de ce questionnement est celle de la 

correspondance image par image d'enregistrements cinématographiques 

des actions d'un exécutant et de son adversaire, au cours d'une tâche 

d'opposition duelle. 

L'analyse d'une situation de penalty en football permet à 

KELLER, HENNEMANN et coll (1979) d'établir que les gardiens de but 

exécutent un sursaut préparatoire au moment du tir adverse. Au 

demeurant, la flexion de l'une des deux jambes des gardiens, au moment 

du contact de ses appuis avec le sol indique l'orientation future du 

plongeon afin de stopper le ballon. Selon un protocole identique, 

HENNEMANN et KELLER (1983) s'attachent à décrire les phénomènes 

comportementaux survenant chez un joueur de tennis en situation de 
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retour de service. Les auteurs retrouvent la même forme d'ajustements 

préparatoires que chez le gardien de but, à savoir "exécution d'un sursaut 

juste avant la frappe de la balle par le serveur. Enfin une série 

d'expérimentations portant sur l'analyse du gardien de but de handbaU 

face à un tireur de penalty conduisent KELLER, GOETZ et coll (1987) à la 

mise en évidence du même sursaut préparatoire juste avant que le joueur 

n'exécute son tir. 

De façon synthétique, "ensemble des travaux situe ce 

sursaut préparatoire comme "indicateur comportemental d'un état assez 

avancé de préparation à l'exécution du geste sportif. 

Au delà d'une simple analyse éthologique, les différents 

auteurs soumettent leurs conclusions au filtre de fa saisie de "information 

qui réduirait "incertitude provoquée par le conflit en cours. En effet, dans la 

mesure où l'on peut obseNer des actions comportementales significatives 

de "orientation de la prise de décision d'un exécutant placé en position de 

défense, il ressort de façon nette que la phase qui précède ta production 

de la réponse adverse contient des indices dont le traitement débouche sur 

"installation de caractéristiques particulières sur l'attitude posturale du 

défenseur. Ce commentaire, formulé en termes d'hypothèses, constitue le 

prolongement des travaux précédents. 

Dans un premier temps et en reprenant la situation d'étude 

du joueur de tennis en situation de retour de service, KELLER (1985) se 

propose d'analyser les réactions de ce joueur face à l'introduction de 

"leurres" dans la réalisation du service par le joueur adverse. Les données 

rapportées indiquent que seules des perturbations précoces de "exécution 

du service (avant la frappe de la balle) modifient le comportement 
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préparatoire du retourneur. L'auteur souligne ainsi que les indices utiles à 

la mise en place de la préparation motrice du joueur sont bien antérieurs à 

la réalisation de l'action de la partie adverse. Cette conclusion est 

confirmée par l'examen des courbes de fréquence cardiaque qui signale 

de façon équivalente, une perturbation du rythme cardiaque dans cette 

phase. 

Le complément de ceUe recherche peut être trouvé dans 

une étude récente d'HENNEMANN (1989). A partir d'enregistrements 

cinématographiques d'un joueur de tennis de niveau international en 

position de serveur, on interroge une population de sportifs sur d'une part 

le côté d'exécution des services (à droite ou à gauche) et d'autre part, sur 

les informations à partir desquelles ont pu être formulées les réponses. Les 

réponses produites proposent tout une série d'indices comportementaux 

susceptibles d'intervenir dans la décision des sujets. Un parmi ces indices 

est appréhendé avant que le Joueur ne frappe sa balle et se rapporte à 

{'orientation de la ligne des épaules par rapport au filet. Nous pouvons 

également revenir sur les conclusions de GOULET, FLEURY et coU (1988) 

se rapportant à fa même phase de jeu et données dans la section 

précédente, qui décrivent le rôle du bras porteur de ta raquette et de cette 

dernière comme indices de la nature du service délivrée. En poursuivant 

cette préoccupation, "analyse biomécanique de la course d'élan du tireur 

de penalty en football autorise KELLER, HENNEMANN et coll (1979) à 

déterminer les éléments suivants comme pouvant être utilisés par le 

gardien dans sa prise de décision : 

a L'ouverture du bras en extension à l'opposé de la direction du tir. 

a L'extension orientée du tronc, 

o Le placement de la jambe d'appui. 
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a L'armé de la jambe libre. 

A noter cependant, que ces affirmations restent à l'état 

d'hypothèses eu égard à l'absence de vérification expérimentale. Enfin, 

l'utilisation d'un éthogramme conduit KELLER, GOETZ et coll (1987) à 

extraire des signes pertinents pour le gardien de but de handball. Ils sont 

relatifs à l'orientation du tronc par rapport à un axe vertical, au 

positionnement de la tête et de la jambe arrière par rapport à la jambe 

d'appui. 

Il.3.1.4 - Prise de décision et gestion de ('espace. 

Nonobstant, cette problématique de nature essentiellement 

éthologique développe une série de travaux portant sur la manière dont un 

exécutant en situation d'opposition duelle appréhende l'espace dans 

lequel il évolue. Au même titre que les manifestations comportementales 

préparatoires à t'exécution du geste sportif peuvent . laisser filtrer Je choix 

décisionnel engagé, "occupation statique et dynamique de l'espace est en 

mesure de révéler la stratégie de réponse adoptée. Nous retrouvons dans 

le cadre du judo (FtNET-GUEVEl, 1988) cet aspect des comportements 

décisionnels mis en jeu. L'auteur dépasse quelque peu cette orientation 

actuelle par le fait que son centre d'intérêt se porte sur "attaquant et non 

sur le défenseur. En accord avec cette restriction, l'étude de ,'un d'entre 

nous (PIZZINATO; 1989, 1990) tente de décrire les stratégies d'occupation 

de J'espace mises en place par des joueurs de tennis de niveau 

international (classés à l'ATP) en situation de retour de service. A ,'aide 

d'une technique d'incrustation d'une grille d'analyse sur les images 

vidéoscopées, ,'auteur recueille les placements et déplacements des 

joueurs au cours d'une phase se situant entre le moment où le serveur 

lance sa balle et le moment où il J'a frappe. Les résultats montrent une 
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occupation différente l'espace de réception en fonction de la nature de 

la balle servie (premier ou deuxième service). La mise en relation avec les 

caractéristiques spatio-temporelles événementielles des deux balles de 

service développe "argument d'une stratégie de gestion de l'espace 

significative de l'orientation générale de la réponse à fournir. 

L'analyse que res différents auteurs portent sur la nature 

des processus sous-jacents à l'ensemble des investigations des 

comportements préparatoires à l'exécution du geste sportif suggère deux 

types d'explications, du moins quand Jes conditions expérimentales 

l'autorisent Ces processus seraient d'abord de nature adaptative dans la 

mesure où leur rôle est celui d'une facilitation du programme moteur 

intervenant dans le système chargé de mobiliser les différents groupes 

musculaires sollicités par la réponse (REQUIN, 1980). D'un autre côté, en 

définissant la préparation à l'action comme une programmation anticipée. 

BONNET (1982) incite à donner aux processus impliqués des 

caractéristiques de nature plus anticipatrice. 

Dans cet esprit, préparation à l'action et prise d'informat.ion 

visuelle sont étroitement liées. Les indices saisis avant le déclenchement 

de j'action dirigent la prise de décision vers une anticipation, attendu que 

l'apparition des événements est planifiée à l'avance8 . Le souci de 

précision qui anime notre commentaire nous pousse à resituer ce 

problème de "anticipation, fréquemment utilisée dans le champ sportif. Si 

cet aspect comportemental bien particulier est englobé dans fa définition 

8 en faisant référence aux travaux de BERTElSON, BONNET (1982) renforce cette 
conception grâce à l'approche par les processus mnémoniques. Sollicités au niveau de 
,'entrée sensorielle du système de traitement de l'information dans la reconnaissance de la 
situation, ces processus interviendraient dans la préparation à l'action en amenant de façon 
anticipée jes inforrnatlQf!S utiies de la mémoire à long tarme à la mémoire à court tarme. 
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de la préaction par PARlEBAS (1981), nous souhaiterions, quant à nous, 

opérer une distinction avec le concept de préparation. Cette différence 

prend corps dans la description que peut donner HOlENDER (1980) de 

l'anticipation, en considérant comme la production d'une action avant 

j'apparition du signal d'exécution, alors que le geste préparé reste 

déclenché par ce signal. 

Il.3.1.5 .. limites. 

Compte tenu des différentes orientations suscitées par 

l'investigation des processus sous-tendant l'activité prédécisionnelle du 

sportif, cette partie reprendra dans son cheminement la chronologie de 

présentation des différents travaux. 

l'analyse du comportement décisionnel du sportif vu sous 

l'angle de l'étude des stratégies exploratoires visuelles nous interpelle 

d'abord quant aux difficultés rencontrées. Nous retiendrons l'excellent texte 

de lEVY-SCHOEN (1982) sur cette question, également souligné par 

RIPOlL (1988). Outre les probièmes d'ordre technique rencontrés, 

d'ailleurs inhérents à toute méthode qui se lie à un état particulier du 

progrès des matériels, deux conclusions nous semblent importantes à 

décrire, eu égard aux caractéristiques des situations sportives. 

D'une part, nous ne pouvons qu'être effectivement prudent 

devant la prédominance attrîbuée à la vision centrale au détriment de la 

vision périphérique, tant ceile-ci nous apparaît comme une structure 

essentieiie dans l'analyse et la compréhension des situations d'opposition. 

les déplacements des joueurs dans les sports collectifs ou ceux de 

l'adversaire au moment où le joueur s'apprête à exécuter son coup dans 
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les sports de raquette constituent des sources importantes d'informations. Il 

est cependant vrai que la stratégie de type interévénementielle met en 

avant ce rôle de la vision périphérique comme la première étape de 

l'analyse psychosémantique de ia situation (SIMONET, PAPIN et coll, 

1983). O'autre part, une prudence extrême doit être apportée à l'inférence 

des opérations mentales censées se dérouler dans un processus de 

décision, à partir de l'enregistrement des trajectoires oculaires. les 

précisions amenées par VARELA (1989) sur le fonctionnement du système 

visuel décrit tout à fait bien ce type de questionnement. L'examen des 

voies synaptiques impliquées dans la fonction visuelle montre que le corps 

grenouillé latéral (reliant "oeB au cortex visuel) ne reçoit que 20 % 

d'informations de la rétine et 80 % des autres régions du cerveau. la 

structure séquentielle du cheminement de l'information de "œil vers le 

cerveau, pourrait donc s'inverser, mustrant par la même la remarque de 

LEVY-SCHOEN (1982) conformément à laquelle "c'est le regard qui est 

conduit par la pensée et non l'inverse". 

Si nous portons notre attention à présent sur la préparation 

à j'action, des questions se font jour. Si ,'on veut bien dépasser les 

problèmes de précision des concepts employés, si tant est que ce soit 

possible, les mêmes types de remarques que celles déjà énoncées pour la 

prise d'information visuelle peuvent être avancées. Ces limites sont 

d'autant plus marquées que les conclusions ne s'arrêtent pas à une simple 

analyse de type éthologique mais mettent en correspondance des indices 

et des orientations décisionnelles très précises. Ce questionnement peut 

être mis en évidence par les éléments que nous allons maintenant décrire. 

Dans une même situation de handball, l'enregistrement 

vidéo~oculographique des stratégies exploratoires visuelles du gardien de 
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but (DERIDDER, 1985) ne confirme pas les indices relevés par KELLER, 

GOETZ et coll (1987) à partir d'un éthogramme. Pour la première étude, les 

indices se situent au niveau du bras du tireur, alors que la seconde étude 

les détecte au niveau du tronc. 

Dans une série de travaux portant sur le joueur de tennis 

en situation de retour de service, les conclusions produites sont peu 

pertinentes pour une utilisation dans la structure réelle du jeu. En effet si 

,'on veut bien prendre garde au fait suivant selon lequel le côté d'exécution 

du service est une condition de départ donnée par le règlement. la 

recherche d'indices pour caractériser ce côté paraît peu intéressante. Les 

informations amenées par GOULET, FLEURY et coll (1989) concernant 

l'estimation de la nature du service délivré, peuvent maintenant présenter 

un attrait non négligeable. 

Malgré tout, et comme nous ('avions souligné lors de 

l'analyse de l'approche probabiliste, ce qui est essentiel dans la logique 

de recherche d'indices pertinents chez l'adversaire relève plus du souci de 

décodage de la zone de réception que de la nature du service. Cette 

remarque parait d'autant plus étonnante que les conditions expérimentales 

créées par GOULET, FLEURY et coll (1988) font apparaître neuf cas issus 

du croisement de trois types de service (plat, coupé ou brossé), avec trois 

zones atteintes dans te carré de service adverse (interne, centrale et 

externe). Une analyse des comportements exploratoires visuels des sujets 

face à une tâche de détection conjointe du type de service et surtout de la 

zone atteinte aurait certainement permis de lever cette ambiguïté. Il 

apparaît par contre, que la prise d'indices sur le type d'effet délivré 

débouche sur une confirmation de la mise en place d'hypothèses sur les 

caractéristiques du service adverse (zone atteinte, effet, vitesse de la balle, 
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type d'enchaînement possible après la frappe) et provenant d'un ensemble 

de règles utilisées par le retourneur, Cet aspect est effectivement évoqué 

par GOULET, FLEURY et coll (1988) mais uniquement en terme de support 

aux patrons de prospections visuelles. Nous sommes malgré tout en 

accord avec l'idée avancée par les auteurs qui consiste à assimiler 

qualité et la rapidité de la réponse du retourneur à une anticipation basée 

sur la mémoire et sur "expérience. 

Cependant, et ce sera là notre point de divergence avec la 

dernière remarque, cette mémoÎre et cette expérience peuvent également 

s'actualiser à partir d'informations provenant du déroulement du match, 

modifiant sans cesse les éventuelles "règles" établies lors de rencontres 

antérieures. C'est, à notre avis, plus cette actualisation que la simple 

notion d'expérience qui améliore (e fonctionnement du retoumeur. Enfin, 

les travaux relatifs à la gestion de l'espace de jeu üudo et tennis) ne 

présentent pas également tes garanties suffisantes pour tenter de vaUder 

une inférence sur le processus décisionnel mis en jeu. Le caractère 

résolument éthologique des travaux, problématique d'ailfeurs voulu dans 

ce sens par les auteurs, n'a d'autre objectif que celui de la mise en 

évidence d'un comportement décisionnel original, décrit en termes de 

gestion de l'espace de jeu. 

Malgré la participation non négligeable des études portant 

sur la fonction visuelle et sur les comportements préparatoires pour 

l'analyse des phénomènes qui sous tendent la prise de décision de 

l'exécutant dans les sports d'opposition, une nouvelle idée se fait jour. La 

recherche du fonctionnement décisionnel du sportif doit se situer pius en 

profondeur, voire au delà de simples mécanismes supports de l'affection 
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motrice. C'est ce questionnement qui nous servira maintenant de point 

d'appui. 

Il.3.2 - l'activité décisionnelle. 

Il.3.2.1 - les modèles. 

L'ensemble des travaux que ,'on se propose d'analyser 

situe il présent l'objet des investigations de la prise de décision des sportifs 

dans les effets des comportements adoptés. Afin de décrire les processus 

intervenant dans le choix des réponses il produire dans une situation 

d'opposition, les auteurs ont porté leur attention sur l'étude du mode de 

fonctionnement des exécutants au travers de leurs réactions. Dans ce 

cadre, et contrairement aux travaux vus auparavant, les sujets supports des 

expértrl'lentations sont ceux qui ont l'inttiative de l'action, tes attaquants 

pour reprendre une terminologie plus spécifique. De plus, ce sont les 

actions collectives d'opposition qui concrétisent aux mieux cette orientation 

de recherche dans le mesure où l'importance est mise sur les opérations 

cognitives de planification de ('action. Ces opérations impliquent une 

activité décisionnelle décisive des exécutants dans le but de produire les 

réponses les mieux adaptées (BOUTHIER, 1984). Au delà des simples 

comportements observables des actions des sujets. il s'agit maintenant de 

mettre en évidence les structures cognitives qui en sont responsables. 

Pour ce qui il trait à la nature des situations expérimentales mises en 

place, nous observons une utilisation fréquente de tâches de simulation 

dérivées d'une situation de jeu collectif à opposition réduite, le deux contre 

deux. 
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Les raisons invoquées pour ce choix portent tour à tour sur 

la facilité de manipulation des variables, sur la parenté de structures avec 

les différentes exigences et contraintes du jeu réel, sur le maintien de la 

complexité et de la globalité des phases de jeu rencontrées dans les sports 

collectifs. On peut enfin donner à ces situations le qualificatif 

"d'écologiques" retenu par FAMOSE (1987) pour déterminer en particulier 

la pertinence d'une théorie de "apprentissage moteur, élaborée à partir du 

milieu réel. Cet attribut a déjà permis à STEIN (1987) de rendre compte 

des stratégies de décision adoptées par un joueur en situation de défense. 

Dans ce contexte, SAVOYANT et BOUTHIEH (1985) 

s'attachent dans un premier temps à définir les formes et les conditions des 

coordinations inter-individuelles utilisées par des attaquants dans un 

système d'opposition réelle rencontrée au cours d'un match de rugby, le 

deux contre deux. Pour les auteurs, cette structure caractérise le rapport 

conflictuel entre les deux équipes. les constatations effectuées mettent à 

jour le fait que les coordinations repérées répondent aux exigences de 

compatibilité et de coordination des actions à partir d'une base commune 

point d'appui de la mise en œuvre de mécanismes de nature perceptive. A 

partir de cette approche BOUTHIER (1988) propose un fonctionnement de 

la prise de décision selon deux modalités, dont l'une rend compte de 

l'aspect stratégique des conduites par le fait qu'elle se situe avant "action 

réelle, et dont ,'autre traite de l'intervention de processus qualifiés de 

tactiques, au cœur même de l'action. 

A partir de ce niveau d'analyse, le développement des 

recherches se fixe comme objet, les communications verbales spontanées 

des sportifs dans ces situations d'opposition. Ces manifestations 

permettraient donc de mieux comprendre la construction et j'exécution des 
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stratégies et tactiques collectives. Cette procédure, se fixant sur les 

communication verbales, avait déjà été appréhendée par IRUNGER (1974) 

au cours d'observations d'équipes scolaires de sports-collectifs. Toutefois, 

les objectifs poursuivis se différenciaient nettement d'un 

approfondissement de la dualité stratégie - tactique. A "inverse, l'étude de 

BOUTHIER et SAVOYANT (1987) se situe bien dans cette orientation. 

Toujours dans la même tâche de deux contre deux, les auteurs s'attachent 

maintenant à J'analyse des contenus verbalisés des attaquants que ,'on 

piace en confrontation avec des défenseurs exécutant des actions définies 

à ,'avance. les données recueillies montrent en particulier, fe passage 

d'une stratégie fixé$ à priori vers une adaptation tactique, sur la base de la 

prise en compte des modifications des rapports d'opposition. les indices 

saisis afin de déterminer la nature de ces modifications concernent les 

variations dans la structure de fa montée défensive. 

Bien que cette distinction stratégieltactique ne soit. pas 

entièrement nouvelfe9, celte - ci peut également s'envisager par analogie 

avec fa nature procédurate ou déclarative des connaissances mises en jeu 

dans "élaboration et la réalisation d'une action (HOC, 1986). En reprenant 

la différenciation de BOUTHIER et SAVOVANT (1987), à partir de l'instant 

où la stratégie se situe avant l'action, Jes exécutants ont donc la possibilité 

de J'exprimer dans Je langage naturel. A l'inverse, le caractère 

nécessairement adaptatif de la tactique s'exprime beaucoup plus dans 

"activité finalisée. Ces manifestations contiennent les mêmes critères que 

ceux que ,'on utilisent pour définir respectivement les connaissances 

déclaratives et les connaissances procédurales selon GEORGE (1988). En 

9 Ure en particulier rarticle de Bertrand de SAINT-SERNIN dans l'encyclopédie 
UNIVERSAlIS. 
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!'occurrence, !'amélioration des conduites décisionnelles en sports 

collectifs pourrait bénéficier de l'apport spécifique de ces formes de 

connaissances. pour VOM HOFE (1988). 

Les limitations données par GEORGE (1988) et ayant trait à 

l'utilisation des verbalisations, ainsi que celles évoquées par les auteurs 

eux-mêmes, incitent à associer ces manifestations avec les comportements 

moteurs observés. Ce sera l'objet des travaux ultérieurs de BOUTHIER 

(1988). Selon les mêmes modalités de protocole, j'auteur étudie à présent 

tes actions motrices des sportifs débutants et experts dans la pratique du 

rugby. Les résultats obtenus concrétisent assez bien "efficience des 

comportements qui sont réglés à travers un mode tactique, et ceci sur la 

base de deux perspectives : la capacité d'anticipation de l'évolution du 

rapport d'opposition et l'évaluation des résultats provenant des différentes 

alternatives possibles. Des critères plus précis sont retenus afin de 

spécifier les comportements des joueurs experts. Ils portent sur "l'espace 

libre" et sur le temps disponible pour exécuter l'action, juste avant la 

rencontre avec les défenseurs. 

Bien que ces informations constituent une source 

importante de connaissance de l'activité décisionnelle du sportif 

d'opposition, leurs conditions d'émergence nous amènent à deux 

commentaires. D'un côté, l'investigation porte sur les seuls joueurs 

attaquants donc sur des exécutants qui ont une initiative plus ou moins 

importante dans l'action, sans intervenir sur les défenseurs. Comme dans 

le cas de l'approche probabiliste en tennis, l'effet de la pression spatio~ 

temporelle et/ou événementielle est moins marquée que pour les 

défenseurs. D'un autre côté, la notion de collectif permet à l'exécutant de 

bénéficier à des degrés divers, des effets des actions entreprises par son 

- page 60-



et/ou ses partenaires, ce qui peut être de nature à modifier les 

caractéristiques de son activité décisionnelle eu égard à celles mises en 

place dans une tâche d'opposition duelle. Cette dernÎère remarque ne peut 

cependant impliquer une réflexion plus fondamentale sur la véracité des 

processus de prise décision du sportif d'opposition par le fait que "objet 

d'étude des travaux évoqués porte avant tout sur la mise en évidence des 

structures communes utilisées dans la réafisation de .'action collective. 

La mise en évidence des facteurs cognitifs responsables 

de comportements de prise de décision souscrit à une problématique plus 

orientée vers l'utiltsation de modèles opératoires caractérisant le 

fonctionnement stratégique de "exécutant. Cette terminologie spécifique 

traitant du problème de la modélisation a maintes fois été utilisée dans nos 

différents chapitres. Une clarification de ce vocabulaire nous semble 

nécessaire à ce niveau d'analyse. La définition du "modèle" que nous 

suivrons est donnée de façon concise mais néanmoins tout à fait 

pertinente, par TIBERGHEiN (1989) en terme de "discours logico

mathématique sur fe monde". En suivant cette conception, MENAUT (1983, 

1985) montre notamment que ,'on peut mettre en relation une situation 

d'opposition de type deux contre deux avec lé groupe fogico· 

mathématique INRC de KLEtN-PIAGET. Cette relation est pourltauteur, à 

la base de fa logique interne de tout jeu sportif collectif. la population 

étudiée concernant des enfants de 7 à 16 ans, et "absence de distinction 

des rôles d'attaquant ou de défenseur ne nous conduisent cependant pas 

à aller au delà des conclusions données par j'auteur, pour une 

extrapoiation sur le fonctionnement décisionnel du sujet adulte placé dans 

la même situation. 
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Cette perspective est envisagée selon un principe de 

fonctionnement que ,'on retrouvera fréquemment chez différents auteurs, à 

savoir un modèle évoluant du général vers le particulier. Pour reventr 

quelques instants sur les travaux portant sur la prise d'information visuelle, 

RIPOLL (1987c) considère que les processus de saisie des indices 

pertinents bénéficient de l'utilisation d'un système de compréhension de 

l'activité qu'if appelle "des plans de fonctionnement il modalité 

d'emboîtement10". les trois étapes supports de ce modèle sont 

constituées par la prise en compte de la logique interne du jeu puis de fa 

logique de ta phase en COu,. et enfin de l'analyse plus fine de fa situation. 

La figure 1 nous donne Je modèle tel que fe décrit ,'auteur. 

GENERAL 

o 
PARTtCUUER 

logique Interne de fonctionnement 
de l'activité ( codes et principes 

gènérQu)è de jeu) STADE 1 • 

logique de 2h8$é de jeu B 
dORS laquelle S8 sItue l'licHen STO~E. 2 
système de jeu de l'adversaire 

o 0 
iôenUficoUon d"un élément STADE 3 

particulier de 18 situ8Uon nécessaire 
â ridentification de racUon 

Figure 1 • ptans da fonctionnement opératoire à modalité d'amboitement an sport 
(selon RIPOLL, 19870). 

D'une manière identique, le souci d'explication du 

"référentiel commun" de DElEPLACE (1979), utiUsable par l'ensemble des 

joueurs de rugby d'une même équipe, conduit BOUTHIER (1988) à montrer 

10 selon la définition de rauteur. 
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que la prise de décision de l'exécutant est sous tendue par toute une 

démarche d'investigation du rapport d'opposîtion et comprenant les trois 

niveaux suivants : 

1) Dégagement structures de base appelées "unités tactiques", 

véritable piliers de l'anticipation de j'évolution du rapport 

d'opposition. 

2) A l'intérieur de ces structures, chaque possibflité de réponse, avec 

leurs critères de choix et les conséquences espérées. fait t'objet 

d'un cfassement. L'anticipation des résultats de la mise en œuvre 

de chaque solution bâtit la décision. 

3) Prise en compte des principes et des durées de réalisation des 

différentes possibilités, support de la pertinence d'application du 

choix effectué. 

En terme de processus décisionnels, la référence constante 

aux travaux de DELEPLACE (1979) nous incite li porter notre analyseptus 

loin dans cette approche. La conceptualisation du fonctionnement de la 

prise de décision du sportif à partir de ('utilisation d'un modèle opératoire 

s'inscrit d'abord dans ce que l'auteur appelle "un référentiel". Sa définition 

nous interpelle quant à l'étude des éléments et des processus sur lesquels 

se fonde la prise de décision, attendu du fait qu'Ii constitue ,. un système 

cohérent de représentation mentale de la totalité de la logique interne du 

jeu. Véritable systématique des décisions tactiques en jeu11 ". Cette 

11 selon la définition de l'auteur. 
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définition prend corps à l'intérieur d'un système de matrices offensives et 

défensives, dont la représentation nous est fournie par la figure 2. 

DEFENSE 
JEU A MAIN SUR 

L'HOMME 

DEFENSE 
JEU AU PIED SUR 

LA BALLE 

Figure 2 • matrices offensive et défensive ( selon DElEPlACE. 1979 ) 

Ces matrices et leurs complexifications progressives 

représentent le système d'analyse des actions possibles des Joueurs, à 

partir de ce référentiel. Son ossature est constituée en outre, par trois sous 

cadres que sont le mouvement général. les fixations et les phases 

statiques. 

A la suite de ce premier constat, l'auteur isole des classes 

d'actions originales, les unités tactiques. A l'intérieur de chacune d'entre 

elles, l'auteur détermine pour chaque rôle (attaquant et défenseur), des 

règles de comportement. L'initiative individuelle s'assoit dès lors, sur une 

notion~clé : la cascade de décisioll La description du processus qui en est 

faite nous semble constituer l'une des rares tentatives connues de 

formalisation d'un comportement décisionnel d'un sportif. La cascade de 

décisionl est construite sur la mise en place d'un ordre de choix successifs, 

qui s'apparente pour l'auteur, au fonctionnement de l'ordinateur, "chaque 
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choix partiel fermant une des deux possibilités entre lesquelles on avait à 

choisir, mais ouvrant la porte à un nouveau choix simple 12 ". la figure 3 

nous donne l'exemple d'une cascade de décision d'un attaquant dans 

cadre du un contre uni 3. les critères de choix retenus concernent tour à 

tour l'évaluation des conditions du contexte, de la position du défenseur, 

de la position de la balle et éventuellement, de son "état". De la même 

manière, ,'examen d'un élément du référentiel, à savoir les phases 

statiques, montre que la décision du capitaine de l'équipe attaquante peut 

se prendre en référence à des informations de nature très diverses: 

o Subjective, portant sur ,'état de fraîcheur des deux équipes et le 

degré de vigilance de la défense adverse. 

o Liée au score, portant sur le moment de la rencontre. 

o Géographique, portant sur la zone de terrain où se situe la phase 

statique. 

Par ce raisonnement, DELEPLACE (1979) met en avant le 

fait que fe processus décisionnel de l'exécutant peut prendre appui sur une 

pluralité d'informations, et surtout différentes de cetles envisagées dans les 

travaux que nous venons de présenter. voire contradictoires. De la même 

façon, nous pouvons retrouver chez NEWELL (1974) une conception 

identique sur les variables qui peuvent influencer la prise de décision du 

joueur de baseball en position de batteur. Selon l'auteur, la décision finale 

serait issue d'une prise en compte d'informations provenant d'abord du 

contexte dans lequel se déroule l'action, puis d'informations provenant du 

lanceur et de la trajectoire de la bat/e. C'est ce que nous montre la figure 4. 

12 53. 

13 afin de ne surcharger notre DrOlJ05. seule la rlac""n,t'r.n du modèle sera envisagée. 
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Figure 4 - Consequentlal variable. Influencing the batter's dectslon to swing or 
not (selon NEWELL, 1974). 
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En ce qui concerne notamment le problème de "influence 

du score, une contradiction se fait jour avec l'approche par les modèles 

probabilistes, dans I.a mesure où celle-ci avait montré que le choix d'une 

stratégie optimale de service était tout à fait indépendante de toute notion 

de score. Nous pouvons retrouver cette forme d'approche de la prise de 

décision d'un sujet confronté à un problème dans "étude des décisions 

d'un opérateur expérimenté au cours d'une tache simple de contrôl •• 

réaUsée par BAINBRIDGE (1917). 

Deux conclusions nous paraissent pertinente&. O'une part 

les différentes décisions seraient dépenditn1_ d'une sttuctur, de 1)8$8 

appelée arrière plan commun de connaissances. A l'évidence. tes 

caractéristiques de cette architecture s'app.rentent en tout point au 

référentiel de DElEPLACE (1979) ou au premier stade du mode'e d8 

fonctionnement de R1POll (19'1c). D'autre pari, les dédt;lons • 

l'opérateur sont également étables 6 .. nir de con ..... fMlès ay .... trait • 

son comportement potentiel et à t'évaluation de son "état" présent. ce. 
notions de référentie •• d'arrière pJan commun de connaissancq meftent en 

fait en évidence Je rôle essenti •• d'une structure très gt,...,. .ns fa prise 

de décision et très profonde dans Je fcnctionnement de fa pratique sportive. 

la logique interne du jeu, que les travaux de PARlEBAS (1981 et 1986 

pour ne citer que ceux-là) ont largement contribué à éclaircir. 

Il.3.2.2. .. Prise de décision et structures de jeu. 

Cette forme d'approche de la prise de décision du sportif 

aborde une conception plus systémique qu'analytique, par analogie avec 

la description de ces analyses faite par DE ROSNAY (1985). la 

- page 68-



compréhension de la structure de jeu et de son évolution fournissent 

maintenant les bases de l'étude de j'activité décisionnelle des joueurs. 

En suivant cette orientation, "activité sportive est conçue 

comme une tâche dont l'analyse apporte le premier système d'une 

investigation rationnelle des actions des exécutants. Indissociable de 

structure qui le fait fonctionner, les comportements décisionnels du joueur 

sont conditionnés par leur "inscription" dans ce cadre. Selon cette 

approche, expliquer la prise de décision de j'exécutant souscrit à un 

préliminaire essentiel, celui de la recherche des régurarités, des lois14 et 

des principes de fonctionnement de la pratique sportive en jeu. 

l'utHisation d'une formalisation de type mathématique dans 

l'analyse d'activités physiques et sportives reste l'avancée la plus 

spectaculaire dans "étude des fondements de ces pratiques. On doit aux 

différents travaux de PARlEBAS ['introduction de ce type de modélisation_ 

Sont ainsi représentées sous forme de réseaux, les différentes interactions 

entre un ou des joueurs partenaires et adversaires dans des Jeux sportifs 

traditionnels, le ballon prisonnier par exemple, ou de sports comme le 

volieybalJ (PARlEBAS, 1971). En prolongeant ce modèle, une étude plus 

approfondie est réalisée par PARLEBAS (1973, 1974) en ce qui concerne 

le jeu des quatre coins. la recherche de PARLE BAS (1974) en 

l'occurrence reste, nous semble-t-il, la référence en la matière, dans la 

mesure où l'auteur ne se contente pas de décrire la structure du jeu mais 

traduit le comportement des joueurs en terme de stratégie. L'auteur met 

notamment en évidence le fait que la décision individuelle du joueur ne 

14 ces éléments sont à rapprocher de ceux qui sont mis en évidence par Michel 
DELAUNAY dans ses travaux sur les transactions sociomotnces (développée en 1980 dans 
son sous te "conduites sodomotnces, conflits et structures du jeu"). en 
particulier en ce qui concerne l'activité d'anticipation de ,'exécutant. 
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compréhension de la structure de jeu et de son évolution fournissent 

maintenant les bases de l'étude de l'activité décisionnelle des joueurs. 

En suivant cette orientation, l'activité sportive est conçue 

comme une tâche dont l'analyse apporte le premier système d'une 

investigation rationnelle des actions des exéoutants. Indissociable de 'a 

structure qui le fait fonctionner, les comportements décisionnels du joueur 

sont conditionnés par leur "inscription" dans ce cadre. Selon cette 

approche, expliquer la prise de décision de l'exécutant souscrit il un 

préliminaire essentiel, celui de la recherche des régularités. des 101114 et 

des principes de fonctionnement de fa pratique sportive en jeu. 

L'utilisation d'une formafisation de type mathématique dans 

l'analyse d'activités physiques et sportives reste l'avancée la p'us 

spectaculaire dans "étude des fondements de ces pratiquas. On doit aux 

différents travaux de PARlEBAS "introduction de ce type de modélisation. 

Sont ainsi représentées sous forme de réseaux, les différentas interactions 

entre un ou des joueurs partenaires et adversaires dans des jeux sportifs 

traditionnels, le ballon prisonnier par exemple. ou de sports comme ,. 

voUey-bali (PARLEBAS, 1911). En prolongeant ce modèle. une étude pius 

approfondie est réalisée par PARLEBAS (1973, 1974) en ce qui concerne 

le jeu des quatre coins. La recherche de PARLEBAS (1974) en 

l'occurrence reste, nous semble-t-il, la référenoe en la matière, dans la 

mesure où l'auteur ne se contente pas de décrire la structure du jeu mais 

traduit le comportement des joueurs en terme de stratégie. L'auteur met 

notamment en évidence le fait que la décision individuelle du joueur ne 

14 ces éléments sont à rapprocher de ceux qui sont mis en évidence par Michel 
DELAUNAY dans ses travaux sur les transactions sociomotrices (développée en 1980 dans 
son mémoire INSEP sous le titre "conduites sociomotrices, conflits et structures du jeu"), en 
particulier en ce qui concerne faclivité d'anticipation de fexécutant. 
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peut se comprendre qu'à partir de son replacement dans le réseau logique 

de toutes les décisions possibles. L'acteur sportif ressemblerait à un 

élément d'un puzzle complexe dont on ne peut comprendre le dessin qu'à 

partir du moment où le puzzle complet est assemblé. Penser saisir tout le 

processus décisionnel joueur uniquement à travers des déterminants 

internes, revient donc à s'imaginer dégager l'image terminale de ce puzzle 

par observation d'un seul de ces éléments. Conformément à ce préalable, 

,'auteur décrit la décision du joueur en terme d'algorithme simple. 

Replacée dans l'étude d'autres activités sportives collectives, cette 

méthodologie pourrait mettre à jour l'aspect fondamental des structures 

supports des pratiques. Nous retrouvons à travers la notion d'universaux 

donnée par PARLEBAS (1974) des similitudes très fortes avec Je 

référentiel de DELEPLACE (1979) ou les arrières plans communs de 

connaissances de BAIN BRIDGE (1977). 

Les profongements de cette conception concernant les 

fondements de la prise de décision, ont permis une analyse détaillée du 

hockey sur glace par CARON et PELCHAT (1974). Les auteurs indiquent 

en particulier que le choix des conclusions tactiques à exécuter se fait à 

partir de la compréhension d'un système de relations fondamentales au 

jeu. L'utilisation de la modélisation en réseaux dans le cadre du volley~ball 

conduit également GARNIER (1979) à noter encore une fois que l'analyse 

des comportements individuels reste facilitée par "analyse des 

interrelations dans l'équipe. En se replaçant sur le point de vue 

décisionnel, la modélisation de l'activité volley-bail proposée par 

PARLE BAS (1988) établit que le fait de porter une attention plus précise au 

mode de fonctionnement de "activité a des répercussions notables sur les 

comportements des joueurs. Pour PARLEBAS (1988) enfin. la mise en 

évidence de l'organigramme des coups et des scores permet de mieux 

- page 71 -



comprendre la complexité de la structure organisatrice du volley-bail. En 

continuant sur cette voie l'auteur montre que l'investigation de l'activité 

décisionnelle des joueurs en vol!ey~ball, peut d'abord consister fi étudier 

"évolution de phases caractéristiques du jeu (les franchissements du filet 

ou rotations), d'éléments très particuliers {durée moyenne des coups} et 

enfin l'analyse de certaines relations comme celle entre la durée du coup 

et le pourcentage de changements de service. 

Une autre façon de considérer l'utilisation de "analyse du 

jeu dans l'émergence des conditions de Ja prise de décisÎon des Joueurs a 

été de considérer l'activité sportive sous J'angle de la théorie de 

"information. Sur la base de cette réflexion, l'efficacité de la performance 

dépend de la manipulation de cette information. La connaissance de 

l'activité devient très importante dans l'explication de la décision des 

joueurs. C'est ce principe d'analyse qui a été retenu par SALMElA (1975) 

en volley-bail. L'auteur souligne d'ailleurs bien le fait que l'analyse de 

l'action par la manipulation de t'information présente "un cadre 

suffisamment général pour nous permettre d'y inclure la plupart des 

habiletés perceptivo~motrices tout en étant assez précis pour permettre fa 

prédiction de la performance indrviduelle". Prenant comme base théorique 

cet auteur, CARRIERE et BRETON (1976a) déterminent un système 

d'analyse du volley~ball en quatre points: les fonctions générales et les 

contraintes, l'état du système, les conditions de l'environnement et les 

variables clés. Ce plan a ensuite fait l'objet l'objet d'une application dans 

l'observation d'un match réel par CARRIERE et BRETON (197Gb), selon un 

modèle cependant uniquement quantitatif. Les variables retenues 

concernent la quantité d'information, la durée des séquences de jeu ainsi 

que les incertitudes spatiales et événementielles. Les résultats soulignent 

que les observations saisies fournissent une "image globale de la réalité" 
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que ne peut ignorer le joueur dans sa recherche d'optimisation de son 

action. 

Encore une fois, pour jes différents auteurs, le processus 

décisionnel commencerait sans aucun doute par cette première évaluation 

d'éléments du contexte, conduisant dans un deuxième temps à la mise en 

place d'un modèle de décision sous forme d'un "arbre de décision". Cette 

forme de représentation de l'activité décisionnelle du sportif a été en fait 

envisagée de façon claire par PARLE BAS (1974) au cours de (a mise en 

évidence de ta logique de fonctionnement d'un jeu sportif particulier, le jeu 

des quatre coins. La prise de décision des joueurs est modélisée sous 

forme de ce que j'auteur appelle "un organigramme des décisions praxéo

logiques du joueur de coin rationnel". La figure 5 nous illustre cette 

représentation. 
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je- cours 
ve-rs le 
coin de 
gauche 

ALLIANCE 

NON 

je cours vers le 
coin de droite 

j'ai g<lgné le coup 
je gude le coin 

FIN DE COUP 

CONCURRENCE 

OUI 
je cours 
vers le 
coin de 
droite 

je cours vers: le 
cQin de gauche 

j'ai perdu le c<>up 
je rejoins ie centre 

Figure li . Organigramme des décisions praxéo.logfques du joueur de coin 
rationnel, quel que soit son poste (selon PARLEBAS, 1974). 

C'est également ce que nous propose SMITH (1984) dans 

les exemples qu'il donne de la prise de décision d'attaquants ou de 

défenseurs dans des sports colJectifs de type anglo-saxons (soccer, 

basketball, football australien). La figure 6 présente un des exemptes de 

cette architecture décisionnelle. 
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DEfENSIVE DECISIONS 

Am 1 the nearest 
player to the 

erson on the baH 

NO 

Can 1 give ml} 
team numerieal 

superiority 
in the ares of 

the baH 

NO 

Ses10ff 
dangerous 

offensive space 
mark player3 
\y' ho co me i nto 

tl1et space 

\lES 
1 

defeoslve 
techniques 

'tES 
1 

OffENSiVE DECISIONS 

Am 1 the 
plsyer on the baH? 

NO 

Can 1 give my 
team numerical 

superiority 
in ares 
of ban 

NO 
1 

Create daflgerous 
attecki fig spaee 
snd mave j flto 
tnat spflce et 

opportune moment 

'tES 

Offensive 
techniques 

VES 

Nesrlfsr 
passing 
target? 

Figure 6 ~ Arbre de décision de joueurs de sports collectifs, selon fRANKS, 
WllBERG et coll (1982), cité par SMITH (1984). 

Dans cette recherche de l'analyse de la tâche, l'utilisation 

du couplage micro-ordinateur! magnétoscope constitue, pour GIRARDiN 

(1988), le support technique privilégié de l'investigation de l'activité des 

joueurs , en temps rée!. 

Il.3.2.2 m limites. 

Les remarques que nous pouvons formuler sur cette 

approche ont pour la majeure partie, déjà énoncées dans le texte. De 

- page 74-



façon synthétique, et qui pourrait d'ailleurs paraître assez caricaturale eu 

égard à la qualité des recherches, la principale restriction concerne la 

nature de la tâche étudiée. Il nous semble en effet peu crédible d'opérer un 

calque parfait entre le fonctionnement décisionnel d'un joueur impliqué 

dans une action collective ayant l'initiative de l'action, avec celui d'un 

joueur seul face à son adversaire et en position de défenseur. Si l'on porte 

notre attention non pas sur l'objet mais sur la méthode, les inconvénients 

rencontrés sont présentés de la même façon par les différents travaux. 

Nous retiendrons en particulier les problèmes de validité des 

verbalisations spontanées et ceux de "application d'un modèle (ogico

mathématique préexistant mais émanant d'une perspective constructiviste. 

Le souci qui anime à présent notre réflexion sur ce point est 

dépendant en fait. d'un questionnement plus complexe quant à ~a frontière 

entre la description de la réalité et la réalité elle-même. A ce sujet, 

l'analyse de DELEPLACE (1979) nous apparaît comme la première 

attitude pertinente face à la préoccupation de formalisation des processus 

décisionnels. Cependant, le modèle opératoire qui sous-tend ces 

mécanismes. en restant trop morcelé dans son énoncé, n'a pas dfune part 

conduit à un mode de formalisation claire, et n'a pu d'autre part souscrire à 

un type de vérification particulier, à notre connaissance. En ce qui 

concerne l'analyse du jeu, si son intérêt ne peut être discuté dans la 

compréhension de la logique interne des activités sportives évoquées, son 

utilisation dans la mise en évidence des processus décisionnels des 

joueurs reste floue. En effet, vouloir rendre compte des critères de 

déclenchement des actions d'un joueur uniquement à partir de l'étude du 

fonctionnement interne des pratiques c'est donner un caractère quelque 

peu figé à j'initiative de l'exécutant. Dans ce cadre, le processus 

décisionnel du joueur consisterait donc d'abord à évaluer situation dans 
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laquelle il se trouve pour ensuite rechercher dans sa mémoire la décision 

rationnelle que lui fournira la formalisation qu'il possède pour "activité 

sportive considérée. Seul ensuite le caractère temporel dei'action 

envisagée ferait l'objet d'une action originale du joueur. 

Malgré ces dernières remarques, le dégagement de ce que 

PARLEBAS (1981) appetle la logique interne des jeux et sports nous 

amène effectivement à considérer que c'est d'abord la compréhension de 

la structure fondamentale de la pratique sportive qui procure à l'exécutant 

la première pierre du processus décisionnel. Nous souhaiterions 

cependant indiquer que cette structure de base ne peut présenter un 

caractère atemporel, en constituant une référence constante de j'action des 

joueurs queUe que soit "évolution du jeu. Devront être également pris en 

compte les effets des différentes décisions pour progressivement court~ 

circutter cette étape préUminaire de "Înitiative de l'exécutant. 
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Il.4 • CONCLUSION 

Pour conclure sur ce chapitre, le caractère éminemment 

algorithmique de la notion de cascade de décisÎon nous fait rentrer 

directement dans une forme de pensée développée dès le début des 

années cinquante, l'intelligence artificielle. Les derniers travaux que nous 

venons d'évoquer, même s'ils n'utilisent pas de fait les méthodologies de 

cette nouvelle Science de la Cognition selon la définitfon, n'en présentent 

pas moins une simBitude de démarche. C'est dans cet esprit que nous 

souhaiterions maintenant aborder l'étude de la prise de décision dans les 

sports d'opposition. 
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111.1 ~ INTRODUCTION 

La différence majeure entre toutes les approches de 

résolution de problèmes et ceUe de l'intelligence artificielle réside dans le 

choix majeur du type de connaissances fondant la ou les solutions 

possibles. 

Certains problèmes peuvent se résoudre au moyen de 

constructions théoriques logiques, mathématiques, probabilistes ou 

autres. Dans ce type d'approche, le monde réel est alors représenté sous 

la forme de modèles, d'équations dont le but est de garantir un résultat. Le 

problème est moins de trouver LE mécanisme de résolution le plus proche 

de la réalité, que de construire UN système qui aboutit aux mêmes 

conclusions. La connaissance est alors figée aussi bien au niveau des 

concepts qu'au niveau du système qui les manipule. Ce type d'approche 

est parfaitement à j'aise dans la résolution de problèmes pour lesquels 

une suite d'opérations ordonnées, bien définies et exécutables en un 

temps raisonnable, aboutit à la solution. 

Mals tous les problèmes ne peuvent pas être résolus de 

cette manière. D'une part, même en présence d'algorithmes de résolution 
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connus, il est nécessaire que la quantité d'opérations aboutisse à un 

résultat en un temps raisonnable. Le jeu d'échecs est révélateur à cet 

égard, puisque l'étude de toutes les situations, bien que facitement 

formalisables, prendrait des miUénaires. 

O'autre part. il existe une gamme de problèmes pour 

lesquels aucun algorithme n'est connu. En effet, même pour des actions 

élémentaires comme ce Ife de reconnaître un cube dans un ensemble 

géométrique. nous ne savons pas expliciter exactement notre manière d'y 

parvenir. 

A priori, ce type de problème relève de l'intelligence 

artificielle. 
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111.2 - DEFINITION DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIEllE 

L'étude des phénomènes intelligents a ceci de particulier 

qu'elie se heurte à des capacités qui fondent la place de l'homme dans la 

nature. Dangereux exercice où le sujet est à la fois observant et observé, 

microscope et cellule. Autant dire que le cerveau répugne à s'allonger sur 

la petite plaque de verre et à s'auto-disséquer. 

L'ordinateur fait alors figure de précieux auxiliaire. 

L'introspection ne le gène nullement Cerveau artificiel, il sera le moyen 

majeur de tester notre fonctionnement cognitif. En somme, en rendant 

l'ordinateur intelligent, nous espérons mieux comprendre notre 

intelligence. 

Certes, la comparaison du cerveau à la machine ne date 

pas d'aujourd'hui. "Ainsi, pour les Romains,la mémoire était un système 

d'égouts très sophistiqué. Puis vint l'époque des grands standards 

téléphoniques, alors, l'homme compara très naturellement son cerveau à 

un standard téléphonique" (PEREZ, 1988). Aujourd'hui, la tentation est 

grande de regarder notre équipement nerveux comme un câblage de 

neurones électroniques. Mais la comparaison s'arrête là. Il ne s'agit pas 

de comprendre le fonctionnement de phénomènes intelligents à la lumière 

de mécanismes logiques et électroniques mais bien de "créer des 

comportements "intelligents" à partir d'ordinateurs" (PEREZ, 1988). 

"L'intelligence artificielle est l'étude des concepts qui 

permettent de rendre les machines intelligentes" (WINSTON, 1988). Cette 

définition a le mérite de bien situer le rapport intelligence-machine mais 
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reste ambiguê par la double utilisation du terme "intelligence". Nous lui 

préfèrerons donc cette deuxième définition: l'intelligence artificielle "est la 

partie qui traite de la conception et de la réalisation de systèmes 

présentant oertaines oaractéristiquesou certaines analogies avec 

l'intelligence humaine" (DENIS, 1985). Ses domaines de prédilection sont 

les techniques d'apprentissage, les teohniques de résolution de 

problèmes, les techniques de compréhension des langages, les 

techniques de reconnaissance de l'écriture, ainsi que les tèohniques de 

reconnaissance des formes et des images. 

A la différence des modèles théoriques abstraits évoqués 

dans Je chapitre précédent, l'être humain et ses capacités constituent donc 

Ja référence en matière de résolution de problèmes. Un modèle doit 

émerger de fexpérience d'un expert du domaine. pour peu que ce demier 

PiJÎsse et veuille Dien transmettra sa connaissance. 
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m.3 - lES ALEAS DE LA CONNAISSANCE 

"Raisonner, c'est calcu~er". Cette formule lapidaire résume 

pensée de Thomas HOBBES (1661) : "les pensées peuvent être 

décrites à l'aide de symboles physiques manipulés par l'esprit, ceci en 

suivant des règles méthodiques et rationnelles". le but de ce chapitre est 

de montrer l'évolution des systèmes de résolution de problèmes et de 

mesurer l'impact de l'intelligence artificielle. 

111.3.1 - les modèles déterministes. 

Ce type de modèle est fondé sur l'utilisation de chaînes 

déductives linéaires. Il suppose que l'univers sur lequel on raisonne est 

parfaitement connu, ou du moins qu'une représentation fonctionnelle en 

est tirée. Présentée sous la forme d'algorithmes, la connaissance est un 

ensemble de règles et de directions compréhensibles par chacun de façon 

univoque, suivi de manière rationnelle et méthodique pour aboutir à un 

résultat la double finitude de ce système est évidente. D'une part, il ne 

peut prendre en compte qu'un nombre fini de situations (le progrès 

technologique augmente ce nombre mais ne règle pas la finitude 

quantitative) et d'autre part les résultats doivent être obtenus en un temps 

raisonnable. Cette double contrainte explique j'inadaptation de ce modèle 

dans la résolution de problèmes dont les mécanismes ne sont 

qu'imparfaitement connus ou risquent d'aboutir à une explosion 

combinatoire. Par contre, j'impact de l'informatique traditionnelle dans 

notre société montre que toute une gamme de problèmes a pu être 

formalisée, produisant ainsi de nombreux programmes de gestion, de 

simulation, de calculs. etc ..... l'ordinateur est alors une merveilleuse 

machine à calculer, traitant des données attendues avec des règles (des 
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procédures) fixes et rigoureuses dont l'agencement séquentiel garantit la 

déduction d'une conclusion prévisible. 

Toute rigoureuse qu'elle fût, trois facteurs (au moins) ont 

démontré les limites de cette approche : 

a Il existe des problèmes qui ne peuvent pas être décrits totalement 

et parfaitement vu l'incertitude des paramètres agissant réellement. 

a la double révolution de "énergie et des télécommunications a 

engendré une complexité croissante de nos univers tant sous un 

plan quantitatif (augmentation de la masse de nos connaissances) 

que sous un pfan qualitatif (interdépendance des systèmes). 

o La maintenance de systèmes actuels est de plus en plus lourde et 

n'entraine généralement qu'une complexification du système sans 

apporter de résultats satisfaisants à long terme. Ce n'est donc plus 

au niveau du contenu qu'il faut agir mais bien au niveau de leur 

conception. 

111.3.2 - la cognition. 

l'idée d'utiliser des modèles fondés sur les capacités 

cognitives humaines pour résoudre des problèmes non décidables est 

relativement récente même si elle prend sa source dans les limbes de 

j'histoire. C'est en effet avec les travaux de TURING (1950), NEWELl, 

SHAW et SIMON (1958), SHANNON et Mc CARTHY (1956) que la 

cognition s'imposa comme principe fondamental de la modélisation de la 

pensée. 
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l'étude du langage naturei (compréhension, traduction) 

est certainement à la base de cette nouvelle approche. Il est en effet 

impossible de considérer notre langage comme un ensemble de mots 

s'organisant en phrases dont les règles de grammaire assure la 

cohérence syntaxique (modèle déterministe). Ce serait négliger 

l'ambigüité des mots et la subjectivité des phrases. l'agencement des 

mots en phrase donne une signification plus large que ceUe que donne la 

somme des significations de chaque symbole élémentaire. Voulant confier 

notre savoir à un ordinateur nous nous apercevons qu'une simple phrase 

telle que "si Pascale est la fille d'Yvette et de Robert, et si Thierry est son 

frère, alors il est probable que Thierry soit le fils d'Yvette et de Robert' 

contient plus d'informations qu'elle n'en a "air. La logique qu'elle 

développe n'est pas directement à la portée de l'ordinateur puisqu'il n'a 

aucune idée de la sémantique des concepts mts en jeu. Ii est donc 

nécessaire de communiquer à la machine "les couches de 

connaissances" (HOFSTADER, 1985) explicitant le concept manipulé. 

NEWElL, SHAW et SIMON (1958) proposent alors la construction d'un 

outil répondant aux trois contraintes suivantes : 

1) L'architecture de la machine doit être capable de manipuler aussi 

bien le numérique que le symbolique; 

2) Il doit être doté d'un langage de communication avec la machine 

facilitant le traitement symbolique. Ce langage, IPl (Information 

Processing language), construit en 1956 fut supplanté l'année 

suivante par le LISP de Mc CARTHY; 

3) "utilisation d'heuristiques doit permettre à la machine d'intégrer 

symboles complexes par lesquels l'homme exprime sa pensée. 
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Premier programme répondant à cette approche, le "Logic 

Theorist" sépare les connaissances du mécanisme algorithmique qui les 

gère pour aboutir à des solutions. C'est le principe de la programmation 

déclarative. Le rôle de "Logic Theorist" est de démontrer des théorèmes 

(en particulier, il a démontré fa plupart des théorèmes proposés par 

WHITEHEAD et RUSSEL dans "Principia Mathématica" en 1911). Pour 

ce fa, il met en œuvre des heuristiques qui évitent le fonctionnement en 

cascade dans "ensemble des possibles. 

Forts de ce premier succès, NEWELL et SIMON 

construisirent, en 1961. le "General Probfem Solver" (GPS). Us partent de 

l'hypothèse que le système construit autour des heuristiques est 

généralisable à tout problème exprimé dans un formalisme anatogue. 

L'idée sous jacente est qu'jl est possible de construire des systèmes 

modélisant la pensée humaine. Il suffit de fournir à la machine les 

heuristiques adéquates. 

Or c'est bien là que résident les difficultés. Nous ne 

sommas pas capables de formaliser nos connaissances multiples sous la 

forme d'heuristiques transposables. Les déclarations triomphantes de 

NEWELl et SIMON ne résisteront pas aux premières désillusions. 

L'avancée de ces premiers travaux marquent toutefois un 

réel progrès dans la modélîsation des connaissances et l'exploitation de 

ces systèmes. Hs mettent en évidence la possibilité d'un traitement 

symbolique par un ordinateur. 
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In.S.S ~ la cognition dans un micro-monde. 

Puisque j'état de nos connaissances sur la cognition ne 

permet pas d'envisager des systèmes généraux de raisonnement, c'est 

vers j'étude de systèmes portant sur des univers restreints que se portent 

les recherches. Les limites naturelles ou admises de ces micro-mondes 

simplifient, en effet. le travail de modélisation, 

Là encore, se sont les problèmes de compréhension du 

langage naturel qui ont été à l'origine de ce type de travaux. Le système 

SHRDLU, développé par WINOGRAD (1972) au MIT, étudie la possibilité, 

pour un robot, de comprendre des ordres en langage naturel. Evoluant 

dans un micro-monde formé de blocs de formes et de couleurs différentes, 

le robot doit exécuter des ordres du type : "aller placer la petite pyramide 

verte sur le grand cube rouge". Les limites de "univers permettent au robot 

d'accéder au niveau sémantique des phrases. d'agÎr en conséquence et 

même d'expliquer les choix qu'il a du faire. 

Toutefois, plus le vocabulaire s'enrichit, plus le micro

monde doit s'étendre. Le risque est très grand alors de revenir au casse

tête de GPS. 

Pourtant Marvin MINSKY proposa en 1974 une 

représentation à base de "frames", sorte de micro-mondes ayant des 

possibilités d'extension. Une frame représente une idée, un sous-système 

qui peut s'associer à d'autres micro-mondes. Essentiellement statique. ce 

type de représentation permet de décrire une organisation stéréotypée de 

la connaissance (MINSKI, 1975). Nous aborderons plus en détail cette 
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approche dans le chapitre consacré à la représentation de la 

con naissance. 

Une autre approche liée aux micro-mondes est également 

à l'origine de nombreux développements. Ils s'agit des systèmes experts. 

Ces derniers utilisent les heuristiques définies par un expert de "univers 

considéré. DENDRAl est certainement "ancêtre des systèmes experts. 

Capable de donner la formule développée d'un corps organique à partir 

de sa formule brute et de j'observation de son spectogramme de masse, il 

sépare la base de connaissances "extraite" du savoir des experts 

chimistes du programme qui la gère. Il n'est pas sans intérêt de noter qu'il 

a fallu plus de dix ans pour que ce projet aboutisse. 

Mais le système expert le plus connu est sans conteste 

MYCIN. Construit pour des besoins médicaux, il fournit une aide au 

diagnostic et au traitement des infections bactériennes du sang. 11 

conseille les médecins sur le choix d'un antibiotique adapté au traitement 

de patients ayant une infection bactérienne avant que le germe 

responsable de "infection ait été identifié avec certitude. 

Nous reviendrons plus en détail sur les systèmes experts 

puisqu'un chapitre complet leur est consacré. 

Mais le succès de ces systèmes ne doit pas nous faire 

oublier la difficulté à mettre en évidence les heuristiques pertinentes de 

l'expert, ni celle de les transmettre à la machine. Certains auteurs pensent 

que la recherche des heuristiques est une illusion car le raisonnement ne 

se fait pas au niveau de la cognition mais de la sub-cognition. "Lorsque 

nous jouons aux échecs, nous avons l'impression (au niveau de notre 
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pensée consciente), de choisir par heuristique, En fait, c'est peut-être une 

illusion dans laquelle j'HEURISTIQUE serait la manifestation visible d'un 

processus parallèle de masse, où tous les "micro$choix" auraient été 

explorés de manière EXHAUSTIVE.,," (PEREZ, 1988). 

111.3.4 u lasub-cognition ou la recherche neuronale. 

Les tenants de ce courant partent du principe que seule 

une copie de notre cerveau peut créer les conditions d'une intelligence 

artificielle. C'est donc la forme moderne des travaux entamés en 1937 par 

TURING avec sa machine abstraite (LEMOIGNE, 1986) et par 

ROSENBLATT (1962) avec le perceptron. Longtemps resté dans t'ombre, 

fa recherche neuronale doit sa nouvelle vitalité aux progrès considérabfes 

effectués par les neurobiologistes, et par les nouvelles pOSSibilités 

techniques offertes par les architectures parallèles et l'interconnexion des 

processeurs. 

Le fonctionnement du cerveau est donc le modèle 

privilégié pour mettre en évidence les processus de raisonnement. Ii s'agit 

alors de construire l'équivalent électronique des neurones eux-même. 

mais surtout de la dynamique de leur connexion. HEBB (1949) à démontré 

que la formation d'une idée se fait par la création spontanée d'un 

groupement temporaire de neurones. Par conséquent, les neurones 

artificiels doivent disposer de la capacité à modifier mutuellement leur état 

pour l'accomplissement d'une tâche collective. 

A ce niveau de la recherche en intelligence artificielle, on 

peut encore se demander si "raisonner, c'est encore calculer" '( 
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Toute l'histoire de l'Intelligence Artificielle montre 

J'importance de la représentation des connaissances dans la construction 

de systèmes capables de résoudre des probièmes. C'est pourquoi nous 

allons consacrer le chapitre suivant à décrire les outils qui ont été créés 

pour faciliter cette formalisation et dont quelques uns ont déjà été 

évoqués. 

- page 90 ~ 



111.4 - LA REPRESENTATION DES CONNAISSANCES 

111.4.1 m Des Images du réel. 

Quelques grammes de bon sens ne font pas un modèle de 

type "intelligence artificielle", Cela signifie que la pertinence du modèle 

établi est entîèrement liée non seulement à la qualité de l'expérience 

acquise (mais cela renvoit à la qualité de l'expert lui-même). mais aussi à 

la qualité de la description du raisonnement mené" Nous verrons plus loin 

que la logique de cette dernière constatation a généré des travaux sur 

l'auto-apprentissage par la machine elle-même. Le substantif "qualité" n'a 

pas été choisi au hasard. If sous-tend l'existence de difficulté dans la mise 

en évidence de ce qui justement paraît évident pour "expert. En effet, fe 

but du transfert d'expertise est de faire émerger le raisonnement 

synthétique que l'expert a pu se construire en établissant des liens 

originaux entre les granules de connaissance et en élaguant l'arbre du 

savoir savant. Or "expression de cette connaissance opératoire 

particulière est touffue et désordonnée, comme si "expert ne savait pas 

expliquer ses raisonnements. L'emploi du langage naturel, incomplet, 

redondant, ambigu et incorrect ne facilite pas, certes, cet auto-formalisme 

mais il n'est pas le seul responsable de cette difficulté. Tout se passe 

comme si l'expert ne retrouvait pas consciemment ses repères, comme s'il 

existait une relative impossibilité à décrire des images mentales 

cohérentes. Pourtant, "notre cerveau travaille non pas sur la réalité mais 

sur un modèle de cette réalité. Ce modèle lui est transmis par nos capteurs 

: système visuel, auditif, olfactif et gustatif, toucher" (LAURIERE, 1987a). 

En somme, il existe une distinction fondamentale entre tout objet et son 

image, construction partielle du réel. C'est le système nerveux qui est 
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chargé de traduire ces sensations en éléments ayant un sens. Il s'agit 

donc d'une REPRESENTATION du réel gérée par nos équipements 

physiologiques. Pour Konrad LORENTZ, cette représentation est 

essentiellement une image visuelle du réel dans laquelle "espace "sert de 

repère pour tous les rapports abstraits" (LAURiERE, 1987a). 

le jeu d'échecs fournit, là encore, un excellent exemple de 

cette construction d'une image réduite mais opératoire du réeL 

L'arborescence des coups légaux de ce jeu est simple à déterminer. A 

cette arborescence correspond une structure orthonormée de j'échiquier 

qui permet de repérer chaque pièce et chaque possibilité de déplacement 

La recherche de t'exhaustivité des combinaisons de coups est donc le but 

majeur de ces structures. Toutefois, le maître es échecs ne procède pas de 

cette manière. D'une part, il lui est impossible de suivre le cheminement 

de l'arborescence complète puisque même un ordinateur doté de 

capadtés de calculs beaucoup plus phénoménale que celle du cerveau a 

besoin de plusieurs millénaires pour aboutir à une première conclusion. 

D'autre part, cet expert ne se représente pas "échiquier sous la forme 

d'une matrice ou chaque pièce est repérée par un couple de coordonnées 

x,y. En fatt. une pièce n'a d'importance que par rapport à la position qu'elle 

occupe dans le plan d'attaque ou de défense en cours. L'image mentale 

que se forge fe maître est donc construite autour des lignes de force de 

ses pièces. La position d'un pion en réserve en B8, par exemple, n'a pas 

besoin d'être incluse dans cette image puisqu'elle ne fait pas partie du 

dispositif principal. Le dispositif lui$même n'est qu'un élément d'un 

ensemble de dispositifs caractérisés et orientés. Un nombre incalculable 

de positions de pièces est donc improbable voire impossible. En somme, 

l'analyse du maître porte sur les lignes, les zones de force et non sur la 
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position de chaque pièce. C'est dans cette structuration que réside sa 

force. 

La construction spatiale va favoriser l'émergence de buts 

liés à l'analyse globale du dispositif. Le système d'arborescence (ou 

arbre) cité précédemment va donc servir à repérer, non plus l'ensemble 

des possibiUtés, mais les cheminements spécifiques à un but (lui même 

décomposable en sous-buts). Ce système permet donc une représentation 

graphique de la décomposition du but cherché en un ensemble de sous

buts dont la conjonction satisfait les conditions demandées. 

Même s'U ne s'agit pas, à proprement parlé, d'une 

représentation opératoire, cette structure met en évidence la globalité du 

raisonnement de l'expert. l'arbre des possibiHtés est donc fortement 

élagué, voire profondément modifié. Les concepts manipuléS par "expert 

sont repérés et étiquetés (descripteurs élémentaires). Il forment ce que les 

cogniticiens appellent les "nœuds de la connaissance". Véritables 

carrefours de ta dynamique du raisonnement, ils aiguillent le cheminement 

de fa pensée (et donc du processus de résolution du probfème) pal 

l'intermédiaire de conditions inhérentes au concept manipulé. Une autre 

difficulté surgit alors. Déterminés par l'expert. ces "panneaux indicateurs" 

de la connaissance sont fortement liés à Jtimprécision du support utilisé. 

Déclarés en termes formels, ils assurent la fluidité du système. Mais dès 

qu'ils supportent une ambiguité potentielle (et te mode de raisonnement 

humain est riche en "approximation") c'est un ensemble de nuances qu'U 

s'agit de décoder. Nous verrons plus tard, dans l'étude des phénomènes 

nuancés. l'importance de ce type de connaissance. 
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111.4.2 - l'utilité de la représentation des connaissances. 

Prenons un autre exemple pour montrer l'importance de la 

représentation dans la résolution de problèmes. Tous les enfants 

connaissent fa devinette suivante : 

" Un fermier veut traverser une rivière et transporter sur l'autre rive un 

renard argenté, une oie grasse et un gros sac de blé. Mais sa barque ne 

peut supporter qu'un seul de ces éléments si lui même est présent. Le 

problème est compliqué pour notre fermier puisqu'il ne peut laisser l'oie 

seule avec le renard ou l'oie avec sac de grain. Le renard ne ferait 

qu'une bouchée de l'oie tandis que l'oie trouverait un déjeuner acceptable 

dans le sac de blé. Comment le fermier peut-il faire traverser la rivière à 

tout son petit monde ?" 

Ainsi présenté, "énoncé de ce problème présente 

quelques difficultés. le langage naturel ne se prête guère fi une résolution 

immédiate. D'une part de nombreux détails sont partaitementinutiles. 

Ainsi, la couleur du renard. la taille de l'oie et le type de grain ne sont 

d'aucune utilité. A la limite, la dénomination des animaux ne sert qu'à 

renforcer l'idée d'une incompatibilité mutuelle des animaux (mais ce fait 

est inclus explicitement dans l'énoncé). 

En somme, la première démarche consistera fi rendre les 

faits expiicites. Nous sommes en présence des éléments R, O. G liés par 

une loi que nous nommerons "loi d'incompatibilité", agissant dans un 

cadre strict : 
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(F + 1 élément == traversée). 

R R & 0 : impossible 

F+~ 
0 

0 R & G : possible G 

G o & G : Impossible R 

éléments cadre 

Figure 7· cadre d'analyse. 

Débarrassés de la subjectivité liée aux éléments en 

présence et armés d1un cadre plus formel, nous sommes capables de 

tracer le diagramme suivant: 

r- IZ - R -0 -J F+O 
1 , 

Situatwn 
\II 'It initiaie 1 2 f+G f+R 6 7 

0 G G 
~ 

f i- R - IZ - > 2 solutions ,osstbl~s 0 To-0 G G f - f 

R 
G r+o R Il 

0 G G 

V ..... 
G J G 0 1- résultat f+O 

_&. 
, 

LIEN NOEUDS 
.. 

\II v 
F+R hG 

(t'ffet de la loi) 0 Il Il 

Figure 8 - représentation graphique 

Ce diagramme met en évidence les nœuds du "réseau" 

(situations permises par le cadre) ainsi que les liens entre les nœuds 

(dynamique du système). Il constitue alors une représentation pertinente 

du système parce qu'il rend explicite les faits importants sans en perdre 
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l'information importante. De plus, ii expose les contraintes naturelles 

inhérentes au problème. Les liens assurent la validité de ces contraintes. 

Pour paraphraser une citation bien connue, nous dirons 

qU'une bonne représentation vaut mieux qu'un long discours. Vu 

l'importance que recouvre cette notion il est alors compréhensible que les 

théoriciens de l'lA aient tenté de construire des outils facilitant le transfert 

de la connaissance dans la machine. Nous emprunterons à HATON et 

HATON (1991) la classification des types de représentation des 

connaissances. 

111.4.3 ~ lesreprésentatüons logiques. 

Ce type de représentation d'ordre déclarative utilise 

surtout la logique mathématique. 

111.4.3.1 m la logique des propositions. 

Une proposition est une assertion formulée suivant une 

syntaxe propre et pouvant prendre Ja valeur "vrai" ou "faux" dans un 

univers donné. 

Il est évident qu'un ordinateur ne peut pas décoder une 

phrase du type "'e football est un sport~collectif de grand terrain". Elle sera 

donc traduite sous une structure formelle attendue par la machine. 

SPORT_COllECTiF(FOOTBAll, GRAND_TERRAIN} par 

exemple, est une proposition dans laquelle SPORT_COLLECTif est 

appelé "prédicat" et FOOTBALL, GRAND_TERRAIN ses "arguments", 
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Un ensemble d'assertions peut former une formule logique 

en se liant par des opérateurs logiques (association, irpplication, 

équivalence. négation). Cette formule logique représente alors le 

formalisme d'une fraction de connaissance. 

La logique des propositions souffre néanmoins d'un lourd 

handicap puisque la portée de ses assertions se limite aux faits qu'elles 

manipulent sans pouvoir tirer de conclusions sur un ensemble plus 

général d'éléments du monde réel. 

111.4.3.2 m la logique des prédicats du premier ordre. 

le but de la logique des prédicats du premier ordre est de 

pailierles limites de la logique des propositions. Ses assertions utHisent 

des "variables" pouvant être quantifiées par le quantificateur universe! et le 

quantificateur existentiel. 

Par exemple, t'assertion "les hommes sont mortels ....... ne 

peut être traduit en terme de logique des propositions puisqu·eUe utiUse 

une variable quantiftée "homme" dont le pluriel sous tend que tout x qui a 

la propriété homme est mortel. 

En logique des prédicats du premier ordre, j'assertion sera 

donc notée: 

(V x) (homme(x) :::} mortel{x» 1 
(quelque soit x, tout x qui a la propriété homme implique logiquement qU9 )( est mortel). 
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De même, une assertion peut ne se révéler vraie que pour 

un élément particulier. Dans ce cas, on notera qu'il existe au moins un 

élément x du domaine pour lequel l'assertion est vraie. 

Il est à noter que les prédicats ne peuvent pas être 

quantifiés. Dans notre exemple, HOMME (au singuffer) et MORTEL, 

prédicat de "assertion de Socrate ne peuvent pas être quantifiés. 

111.4.3.3 - Avantages et inconvénients de la logique 

formelle. 

Les principes de la logique formelle ont fait leurs preuves 

en démonstration de théorèmes. Mais la rigueur de cette approche limite 

son utilisation à certains problèmes car: 

a elle bloque le raisonnement lorsqu'un fait est inconnu; 

o eUe ne permet pas de prendre en compte la connaissance portant 

sur des phénomènes nuancés. Toutefois, d'autres formes de 

logiques ont été développées pour gérer des appréciations 

nuancées (logiques multivaluées, logiques modales); 

o Ja valuation d'une assertion ne peut pas être remise en cause. 

Toutefois, les logiques non monotones permettent de revenir sur un 

fait préalablement établi. 

De plus, ce type de formalisme ne porte pas sur 

"organisation générale des connaissances manipulées. 
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le formalisme logique se révèle donc un outil parfaitement 

adapté pour représenter des connaissances de type diagnostic, pour 

autant que l'expertise ait permis de bien cerner le domaine étudié. 

Rappelons que la classe dite "diagnostic" regroupe les connaissances 

de surface qui traduisent des relations entre symptômes et pannes 

possibles, entre signes et diagnostic. 

Signalons, pour conclure ce chapitre consacré aux 

systèmes à logiques formelles, que le langage PROlOG en est issu, ainsi 

que les récents développements des langages de requête des bases de 

don nées déductives. 

111.4.4 - les réseaux sémantiques. 

111.4.4.1 - la représentation par graphe étiqueté. 

la représentation sous forme de réseaux sémantiques 

s'inspire directement des travaux de la psychologie cognitive et a été 

conçue pour décrire fa mémoire associative humaine. Un réseau 

sémantique doit mettre en évidence (structurellement et sémantiquement) 

les relations statiques entre les objets et les structures dans lesquelles ces 

relations s'établissent Il utilise les propriétés des graphes dans lesquels 

les nœuds représentent les concepts et les arcs des relations de nature 

sémantique entre les concepts. 

Exemple d'un mini-réseau montrant la structure et les 

propriétés des relations de concepts renvoyant à une classification des 

activités sportives: 
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SPORTS +(-- SPORTS_COLLECTIFS ~(-- VOLLEY 
classe...de sous....c lasse...de ~ 

EQUIPE_DE-JOUEURS 

figure 9 • exemple d'un réseau 

.S" .., 

.~ 
"-QI -~ 
~ 

REGLEMENT 

1.5i .k'" cd: '. . L_ 

6_joueurs 

La résolution du problème se fait alors par un 

cheminement dans te réseau par le jeu d~ l'héritage des propriétés. Pat 

exempte, le concept "VOllEY" sera séman'Uquement interprété en 

fonction des attributs et des propriétés des nœuds qui sont en interrelation 

avec lui. 

111.4.4.2 - Avantages et Inconvénients. 

Ce mode de représentation a un avantage immédiat : sa 

aarté. En effet. la transoription graphique met parfaitement en évidence les 

relations entre les objets alors qu'elles ne sont pas explicites avec les 

règles de production utilisant la logique formelle. 

Si l'utilisation des propriétés des graphes conduit à une 

bonne représentation du fonctionnement général du monde sur lequel on 

agit, il faut déplorer "immobilité du système. De plus, sa pertinence est très 

liée à la standardisation des types de relations notamment sur le plan de 

leur terminologie. 
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Les réseaux sémantiques ne sont plus guère employés en 

tant que tels, mais le plus souvent en complément d'autres formalismes 

pour des structures complexes. Signalons, toutefois que la base 

géographique du système expert PROSPECTOR (analyse minière) est 

représentée sous la forme d'un réseau sémantique. 

111.4.5 ~ les règles de production. 

De type déclaratif, ce mode de représentation est le plus 

utilisé par les systèmes experts. 11 s'oppose au mode procéduralen ce 

sens qu'il se centre sur la connaissance elle-même et non sur les 

procédures d'utilisation de cette dernière. 

Nous reviendront plus en détail sur le formalisme de ces 

règles dans le chapitre consacré aux systèmes à règles. 

111.4.6 .. les représentations par objets structurés. 

UI.4.6.1 .. Principes de ces représentations. 

Ce type de repr"ésentation travaille sur les 

connaissances profondes qui modélisent le comportement du système 

par une approche structurelle et fonctionnelte. Moins expérimentales que 

les connaissances de surtaces, elles s'intéressent surtout au mécanisme 

de fonctionnement de l'objet considéré. Par exemple, "le guidon est une 

partie d'une bicyclette" établit une lien entre guidon et bicyclette par 

l'intermédiaire du prédicat "est une partie de". 
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En 1975, Marvin MINSKY, dans un article demeuré 

célèbre, "A framework for representing knowledge" (MINSKI, 1975) expose 

son mode de représentation à base de "frame". Il se fonde sur "idée que le 

système cognitif fonctionne sous la forme d'une multitude de registres de 

mémoires recueillant toutes les informations associées à un objet 

physique, à un concept, à une situation typique. Ces registres sont 

doublement dynamiques, puisqu'ils entretiennent des liens entre eux pour 

rendre compte des liaisons qu'un objet entretien avec l'univers dans 

lequel il évolue, et puisqu'ils peuvent se modifier eux-même pour 

s'apparier à la réaHté. 

Un "frame" est donc fondamentalement une structure 

autonome organisant un savoir caractérisé par des attributs déclaratifs (les 

valeurs concrétisant l'objet) et procéduraux (les instructions permettant à 

l'objet d'agir). CeUe structure est d'ordre hiérarchique. Elle reprend donc 

les propriétés des réseaux sémantiques. Ainsi le vin d'Alsace hérite des 

propriétés de la classe vin, au fur et à mesure du raisonnement Il est alors 

une instance du concept générique. 

L'objet et ses attributs sont donc au centre de ce type de 

représentation. 

A partir de la notion de "frame", d'autres formalismes ont vu 

le jour. Les "scénarios" proposés par SCHANK et ABElSON (1977) 

tentent de dépasser la descriptions statique d'objets propres aux "frames" 

pour représenter des séquences typiques d'événements. Les "'angages 

orientés objets" (antérieurs au système des "frames") sont également 

fondés sur le principe de construction des objets mais dépassent le simple 

- page 102 -



outil de représentation en proposant un véritable langage de 

programmation. 

"1.4.6.2 - Avantages et Inconvénients. 

Les représentations pat objets sont actuelfement très en 

vogue. leur intérêt majeur est bien sûr de permettre une rée Ife 

structuration de J'univers sur lequel on travaille. les modèles ainsi 

développés montrent aJors clairement fa hiérarchisation des 

connaissances et des raisonnements. 

Toutefois, ce type de représentation est difficUe l 

manipuler dans des univers mal définis ou fortements dynamiques. 
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In.5 - LES SYSTEMES EXPERTS 

Nous avons voulu consacrer un chapitre particulier aux 

systèmes experts (SE) dans la mesure ce type d'outil est, actueUement, 

le plus représentatif des produits de "intelligence artificieUe. 

Supposé imiter le comportement d'un expert humain dans 

un domaine particulier, un SE est un système original de gestion de la 

connatssance. CeUe dernière est généralement formaHsée sous la forme 

de règles de productions gérées par un mécanisme de raisonnement. 

FARRENY (1985) assigne trois objectifs communs aux 

systèmes experts : 

a Capturer aisément les unités de savoir-faire c'est à dire faciliter 

l'expression fa plus directe possible des règles. par rapport à leur 

forme d'émergence chez les experts. 

a Exploiter "ensemble des unités de savoir~faire, c'est à dire : 

- Combiner et/ou chaîner des groupes de règles pour inférer des 

connaissances telles que jugements, plans, preuves, 

décisions, prédictions, nouvelles règles. etc ... 

- Rendre compte de la manière dont les nouvelles 

connaissances ont été inférées. 
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o Supporter aisément la révision de l'ensemble des unités de savoir

faire c'est à dire offrir des facilités pour les ajouts et les 

suppressions de règles. 

la construction des règles de productions, "architecture 

des SE et le système de raisonnement doivent donc concourir à la 

réalisatjon de ces objectifs. 

111.5.1 - la constitution des règles de production. 

Un règle de production représente une parcelle de 

connaissance autonome, une unité de savoir-faire. La forme la plus 

utilisée permet de rendre compte des raisonnements de type conditionnel : 

SI conditions ALORS conclusion (coefficient de 

vraisemblance) 

Dans ce type de représentation, une conclusion pourra 

être tirée (ou une action pourra être envisagée) avec un certain degré de 

vraisemblance que si les prémisses (t'ensemble des conditions) sont 

vérifiées. 

Il n'existe pas de formalisme unique permettant de "coder" 

les unités de savoir-faire. Chaque système propose le sien. Toutefois, un 

principe d'écriture est commun à "ensemble des systèmes, celui de la 

rédaction associative des règles. 
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Ce principe stipule que le texte de chaque règle doit 

contenir: 

o Les effets de la règle. 

o Les conditions de déclenchement de la règle. 

Du point de vu fonctionnel. ceia signifie que tes règles sont 

écrites de manière à être sélectionnées (ou à déclencher d'autres règles) 

par l'intermédiaire d'un fait ou d'un groupe de faits qui sera (seront) 

comparé(s) aux conditions de déclenchement de la règle. Un coefficient 

de vraisemblance affecté aux règles permet de relativiser l'action de ces 

règles et donc de faire des raisonnements "incertains". 

EXEMPLE (DENIS,1988) : 

SI réussite au test des 10 minuïes 

ET St la vitesse réalisée au test des 50 mètres est supérieure au 

seuil dans la nage considérée et le sexe considéré 

ALORS l'objectif principat est un travail foncier de type puissance 

aérobie (cv = 90%) 

111.5.2 œ L'architecture d'un système à règles. 

Un SE est fondé sur la séparation organique des 

connaissances et du mécanisme de gestion. L'architecture de ces 

systèmes met donc en évidence deux éléments fondamentaux : 

o LA BASE DE CONNAISSANCES qui va recueiHir la 

connaissance de l'expert formalisée sous la forme de règles, et qui 

va recueillir la connaissance (les faits) développée par le système 
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lui-même lors des inférences. On parle alors plus volontiers d'une 

BASE DE REGLES (mémoire à long terme) et d'une BASE DE 

FAITS (mémoire à court terme). 

o LE MOTEUR D'INFERENCES correspond au mécanisme 

capable de gérer les informations de la base de connaissances. 

111.5.3 - Le raisonnement ou mécanisme d'Inférence. 

Globalement, deux modes de fonctionnement caractérisent 

les moteurs d'inférences : 

o SoU il s'agit d'un raisonnement inductif depuis les données 

(contenues dans la base de faits) vers les buts (partie concluante 

d'une règle). Dans ce cas, fe mécanisme est appelé ·chafnage 

avant". les prémisses sont alors fa partie déclencheur des rèGles. 

Elles permettront d'établir 'es buts qui enrichiront la base de faits. 

Lorsque le fait il démontrer est établi (il se retrouve ators dans fa 

base de faits), ou lorsqu'il ne peut plus inférer, le moteur s'arrête. 

o Soit il s'agit d'un raisonnement déductif depuis les buts vers les 

données. On parle alors d'un "chafnage arrière". 

La base de faits initiale contient des faits établis mais, il la 

différence du chaînage avant, eUe se remplira, tout au long des 

inférences par des faits à établir. Une règle n'est déclenchée que si 

les faits de sa prémisse font partie des faits à établir (problèmes en 

suspens) de la base de faits. Elle amène alors de nouveaux faits à 

établir, sauf si ces derniers ont déjà été vérifiés. 
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Le moteur s'arrête lorsque la base de faits ne contient plus de faits 

à établir. 

Un troisième mode de fonctionnement, dit "chafnage 

mixte". reprend les propriétés des deux mécanismes précédents. Dans ce 

système mixte, les conditions de déclenchement peuvent porter 

sImultanément sur des faits à établir ou établis. Ce système très souple, 

nécessite une construction supplémentaire capable dechoÎsir le type de 

chaînage approprié. 

Un autre élément caractérise un moteur d'inférences. fi 

s'agit de son aptitude à manipuler les variables des prémisses : 

Q Un moteur est dU "d'ordre 1" s'H peut gérer des règles pouvant 

être déclenchée plusieurs fois • pour des valeurs différentes des 

variables. Toutefois, lorsqu'à une variable on ne peut substituer 

qu'une constante, le moteur sera dit "d'ordre 0+"; 

a Un moteur est dit "d'ordre 0" s'il les règles qu'U gère ne peuvent 

pas contenir de variables. 

Le cycle de base du système (base de connaissances, 

moteur d'inférences) peut être schématisé de fa façon suivante 

(GRANDBASTIEN, 1986) : 
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BASE de CONNAISSANCES MOTEUR MEMOIRE de TRAYAIL 
d"1 NfERENCES 

CQnnaissances factuelles fAITS 
Règles du domaine Donnees 

Connaissances hll'uristiques Hypothèses 
courante 

1 ... Sélection de r$gles applwablt>s - Il 
r Choix de règle ,.. .. Application 

Propagation des <lontr.lll'ltes 1 F PLAN DE TRAVAil 
MHAREGLES 

Gestion des priorités 
Règles en 

Stratégies de résolution attente. 
Arbitragl!' el'ltre r~ks Plan 
Acquisition de- nouvelles Liste des 

règles. sous-pro/) lèmes 

Figure 10 - Schématisation d'un système li base de règles. 

UI.5.4 ~ la gestion de l'incertain. 

111.5.4.1 - les coefficients de vraisemb'ance. 

La conclusion d'une règle est rarement certaine. En effet, 

"expert fonctionne sur des probabUités qu'if associent à ses conclusions 

("il est probable que ........ ). Dans un système expert, un fait sera donc 

accompagné d'un coefficient de vraisemblance (généralement un nombre 

compris entre 0 et 1) qui doit refléter son degré de vraisemblance. 

Différentes méthodes permettent de prends en compte la propagation des 

coefficients de vraisemblance au cours du raisonnement. 

111.5.4.2 - les sous-ensembles flous. 

La description des principes et outils prenant en compte 

les phénomènes nuancés s'inspire très largement des travaux de 

Noureddine MOUADDIB (1989). 
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La théorie des sous-ensembles flous a pour but de définir 

un type de logique s'écartant du principe binaire pour rendre compte des 

phénomènes nuancés. En logique classique, un élément se caractérise 

par son appartenance ou sa non appartenance à un ensemble. Pour 

rendre compte des concepts imprécis ou vagues, ZAOEH (1965) propose 

d'exprimer fa plus ou moins grande appartenance d'un élément à 

un sous-ensemble. Ce sous-ensemble d'un univers U, appelé "sous

ensemble flou", est représenté par une fonction d'appartenance qui prend 

ses valeurs sur "intervalle [0,1] : 

JlF : U , [0, 1 J 1 

ou llF(u) est le degré d'appartenance de u à F. 

Pour manipuler des propositions floues, ZADEH introduit la 

concept de distribution de possibilités. Par définition, une proposition floue 

est une proposition P avec une forme standard "X est Fil, ou X est une 

variable prenant ses valeurs dans un univers U, et F est un sous-ensemble 

flou qui traduit la plus ou moins grande compatibilité entre Jes valeurs de U 

et fe concept représenté par F. 

Par exemple, dans la proposition "'a température du 

malade est assez élevée", U est l'ensemble des température du domaine, 

X est la variable température et F est le sous-ensemble flou représentant 

l'information "assez élevée". 

A toute proposition floue de type "X est F" correspond une 

distribution de possibilités des valeurs susceptibles d'être prise par X. 
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Cette distribution est notée nx et elle est définie de l'univers U vers 

l'intervalle [0,1]. nX(u) est le degré de possibilité que X prenne la valeur u. 

La distribution de possibilités IIX, pour la proposition "X 

est F" s'écrit : 

nx(u) = I1F(u) TI UeU 1 

Ainsi la fonction d'appartenance joue le rôle de la 

distribution de possibilités. Cette dernière permet donc de définir un 

ensemble de modalités pour un événement, altant de "impossibilité 

complète à la possibilité totale, avec tout le registre des variations 

possibles. 

111.5.5 • Conclusion. 

Les systèmes li base de connaissances associés il un 

formalisme de type "règles de productions" sont padaltemem adaptés au 

raisonnement conditionnel. leur constitutiOn permet à fa fois une meilleur 

"lisIbilité" de la connaissance manipulée et une plus grande facilité de 

maintenance. 

Toutefois, les règles g.érées par les SE ne rendent compte 

que de la connaissance "de surface" mise en œuvre par t'expert. Apte à 

traduire "des relations entre symptômes et pannes possibles, entre signes 

et diagnostic" (CHATAIN et DUSSAUCHOY, 1987), ce type de 

connaissance n'explicite pas les concepts "profonds" représentatif du 

fonctionnement du système. 
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IU.6 ~ l'APPRENTISSAGE. 

"L'apprentissage est défini par l'amélioration des 

performances avec t'expérience" (LAURIERE, 1987b). 

A travers la confrontation de systèmes humains ou 

artificiels, à la vérité du réel, c'est bien la dynamique éminemment 

temporelle des phénomènes d'apprentissage qui est mise en œuvre. Mais 

cette faculté innée chez l'être humain est natureUement absente des 

circuits électroniques des ordinateurs. 

Leurs donner ces possibilités ne peut que renforcer la 

pertinence des systèmes simulant l'activité humaine. Mais, c'est un 

nouveau pari que ce lance l'intelligence artificielle. En effet, il tui faut 

élaborer des modèles d'apprentissage qui dépassent les problèmes de la 

simple mémorisation, et qui tendent à une certaine généralisation. 

Notre but, conformément aux objectifs de ce chapitre, n'est 

pas de réaliser une étude exhaustive des différents types d'apprentissage 

et des tentatives de prise en compte dans des systèmes artificiels. Nous 

nous contenterons de mettre en évidence les aspects les plus importants. 

Nous pouvons, dans un premier temps considérer 

l'apprentissage comme un processus accumulant la trace de toute 

j'activité du système. Cela revient à dire, que chaque nouvelle situation 

ayant aboutit à une conclusion va être stockée dans une immense base de 

connaÎssances pour servir de modèle de comparaison. CeUe méthode 

d'apprentissage fondée sur l'expérience est inflationniste sur le plan de la 
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mémoire et pose le problème de l'explosion combinatoire du volume 

d'apprentissage. 

Une autre approche consiste à doter le système d'un 

processus d'auto-modification. Un système peut s'auto~modifiér s'il 

dispose des règles lui permettant de faire une évaluation correcte de la 

situation et décider de construire de nouveUes règles, de favoriser 

l'utilisation de règles jugées, dans le temps, meilleurs que d'autres, ou 

dans le cas inverse d'en restreindre "utilisation. Le modèle du jeu de 

poker construit par WATERMANN (LAURiERE, 1987a). répond à cette 

logique. 

Cette approche marque un fait important. Pour que 

l'apprentissage soit effectif, Hest nécessaire que fe programme sache 

analyser la situation en tirer les généralités adéquates. Cette condition 

doit être remplie pour que le système dépasse la connaissance dont il 

dispose au moment de sa création. En cela, il ressemble à l'enfant qui se 

forge des concepts et apprend à leur associer une étiquette. Les 

contraintes de l'apprentissage sont aiors posées, elles sont liées aux 

capacités d'inférence sur les caractères déterminants de fa situation. 

Quel que soit la forme adoptée, la notion d'apprentissage 

est intimement liée à fa vocation fondamentale d'un système expert Nous 

ne pouvons pas en effet souscrire à "idée de systèmes figés ne rendant 

certainement pas compte de "évolution des connaissances qui fondent le 

système. 

L'adaptabilité humaine, dans sa forme la plus profonde, sa 

capacité à s'informer et à s'auto-modifier constamment reste alors le 
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modèle le plus pur. C'est sur Cê modèle que l'approche "néo

connexionniste" veut travailler. Cette approche fonde sa spécificité sur le 

fonctionnement de la cellule nerveuse élémentaire (neurone) et ses 

prolongements (dendrites et axone). C'est donc le cerveau humain et son 

maillage neurologique qui va servir de référence à la construction d'une 

machine intelligente. Le but est de retrouver les conditions d'une 

modification limitée de l'organisation cérébrale à partir de quelques traces, 

grâce à des repères spatio-temporels. 

Mais l'approche néo-connexionniste va plus loin dans 

"exploitation de l'apprentissage par fa machine. les réseaux neuronaux 

doivent pouvoir s'autocréer, c'est à dire fonctionner sur des modèles 

inconnus. Les réseaux neuronaux ne sont donc pas programmés. Leur 

structure permet de générer leurs propres règles de fonctionnement. C'est 

cette capacité d'adaptation qui fait leur force 'H mais également leur 

complexité. 
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IV.1 .. INTRODUCTI·ON 

Cette dernière forme· de traitement des processus qui sous 

tendent la prise de déctsion d'tm sportif, tente d'organiser fa rencontre de 

plusieurs sources informationnelles Jusque fà évoquées de façon séparée. 

l'apport d'outils issus de "intelligence artificielle fait franchir un nouveau 

palier à ce type d'investigation. Dans cet esprit. f'uUHsation d'une 

formalisation des processus impliqués répond à ce souci de fusion 

d'éléments décisionnels dans un modèle unique. 

Peu de travaux traitent véritablement de cette approche de 

la prise de décisIon d'un sportif en situation d'opposition. Deux 

réalisations. l'une dans le cadre de fa voite et ,'autre dans celui du squash, 

ont cependant retenu notre attention. 
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IV.2 - LES REALISATIONS 

IV.2.1 • Le projet NEMO AMERICA. 

Nous pouvons dans un premier temps évoquer le projet 

mené dans te cadre de la voile avec comme concrétisation 'a r.fi_tion 

d'un système expert d'aide à la décision tactique dans fe cadre de 

compétitions de type "match-racing" (GOUARD; 1985, 1991). L'objectif du 

projet met en avant "analyse en temps réel des paramètres de course ain$i 

que de leurs orientations afin d'aider le tacticien quant aux décisions il 

prendre relatives à l'évolution de la course. 

Ce souci d'amélioration de la pris~ de décision du tacticien 

conduit les auteurs du projet à formuler fefonctionnementdu système en 

termes de capacités. Dans cette perspective. trois types de connaissances 

doivent être pris en compte. 

le premier type de connaissances dont fa nature est 

éminent subjective est relatif à l'adversaire, Il fexpérienœ acquise en la 

matière, aux principes d'efficacité connus pour cette forme de compétition 

et à l'aspect réglementaire de la course. 

Le deuxième type de connaissances s'attache quant à lui à 

analyser les conditions de la course en référence aux éventuels litiges 

issus des infractions aux règles (et dieu sait si elles sont nombreuses et 

complexes en voile). les conclusions apportées doivent permettre d'éviter 

de placer le bateau dans l'un de ces cas. 
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Enfin, le dernier type de connaissances tente de conduÎre 

une action "thérapeutique" dans la mesure où il permettrait de proposer 

des corrections éventuelles sur la bonne marche du bateau à partir d'un 

diagnostic des défauts de fonctionnement pouvant survenir en course. 

Cependant. "état actuel de l'avancement des travaux 

autorise le système expert là ne fonctionner qu'à partir de "analyse des 

seules données numériques issues des capteurs du voifier (GOUARD, 

1991 ). 

IV.2.2 .. Le modèle de prise de décision en squash. 

les travaux que nous aHons maintenant présenter 

abordent un aspect pfus attrayant eu égard à notre problématique. celui 

des études portant sur le joueur de squash en position de détenseur. la 

richesse mise en avant par ce type d'investigation nous conduit à en 

présenter un dévetoppement plus conséquent que fe projet NEMO 

AMERICA 

les recherches sur ta prise de décision du joueur de 

squash en situation de défenseur fonctionnent en deux temps séparés. Le 

premier est consacré à la détermination des conditions de départ • de 

l'espace de problème considéré puis à la mise en place d'une 

modélisation. Le deuxième temps est quant à lui destiné à la mise en 

application du modèle ainsi créé. 

IV.2.2.1 D Construction du modèle. 
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L'étude de SARRAZIN, LACOMBE et coll (1983) support de 

cette orientation de recherche conduit à présenter une simulation par 

ordinateur d'un processus de décision généralement utilisé par un joueur 

de squash en situation de défenseur. 

L'investigation des stratégies cognitives des sportifs à été 

réalisée à l'intérieur d'une conception plus générale de la résotution de 

problèmes, issue des travaux de NEWELL et SIMON (1972). Cette théorie 

met en avant une analogie entre le fonctionnement humain et celui de 

l'ordinateur, en terme de traitement de l'information. Ce système rentre en 

jeu au cours de la confrontation de j'exécutant avec un problème 

environnemental. 

Adopter une stratégie de résoJution de problèmes consfste 

à réaliser des manipulations de nature symbolique à partir d'une tâche qui 

met en jeu une activité de nature soit inteliectueHe. soit motrice. Pour 

NGUYEN-XUAN (1979), cette approche répond essentieHement au 

problème de la mise en œuvre de connaissances stockées dans une 

mémoire à long terme et activées par les caractéristiques d'une situation 

en cours. 

Pour SARRAZIN, LACOMBE et colt (1983), la position de 

défenseur d'un joueur de squash implique nécessairement qu'il se trouve 

confronté à une situation de résolution de problème. La notion de 

problème émanant de l'interrogation sur la décision à prendre concernant 

trois "états" de préparation à l'action, définis par ALAIN et SARRAZIN 

(1985) en termes de préparation totale, neutre ou panielle15 . Dans la 

15 cf chapitre Il, partie page 29 sur les règles de décision 
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première phase des recherches, les auteurs ont utilisé un outil de type 

analytique afin de mettre en place le modèle traitant de la façon dont sont 

représentées et organisées les connaissances qui seront utilisées par 

l'exécutant. Cet outU est celui de "analyse du protocole de NEWELL et 

SIMON (1972). Son fonctionnement est mis en place en quatre étapes. 

avec: 

plan. 

1) la mise en place du protocole. 

2) la description de "espace de problème. 

3) la constitution du graphe des comportements de résolution de 

problèmes. 

4) la définition du système de production. 

la synthèse des r~sultats obtenus sera abordé selon oe 

le protocole 

le protocole concerne les informations que l'on peut 

extraire du mUieu dans lequel se déroule la situation alnsi que tEtS 

informations que "on retire du comportement de l'exécutant. Afin de 

déterminer le contenu de ces deux propositions,les auteurs donnent à la 

fois les sources informationnelles employées et Ja procédure mise en 

œuvre par "exécutant pour le choix de son état de préparation. le modèle 

dont les auteurs rendent compte est celui de la règle de décision que nous 

avons décrite au cours du paragraphe traitant de l'approche probabiliste 16. 

16 se reporter page 30. 
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l'espace de ,problème 

L'espace de problème es! défini en tant que représentation 

organisée de la tâche à réanser. Cette représentation comprend trois 

éléments, incorporant àla fois iesinformations prises an compte, les états 

de connaissances à travers desquelles le sujet évolue et fesopérations 

employées pour construire de nouveaux états, par définition plus 

informatifs que les précédents. La construction de cet espace de problème 

est concrétisée par l'utiHsatton du BACKUS-NORMAL-FORM, système de 

notation permettant de décrire les grammaires des tangagas de 

programmation. Seront ainsi définis 35 états différents de connaissances. 

le graphe de çompol1ement. de résolution de problèmes 

Dans son souci de pertinence de fa prise de déciston. 

t'exécutant tente maintenant de rechercher les éléments qui fe conduisent 

à se déplacer d'un état de connaissance à un autre grâce à J'application 

d'une opération. La "trajectoire" ainsi constituée est appelée un graphe. 

Son mode de déroulement temporel fonctionne selon tes directions 

suivantes : de fa gauche vers la droite puis vers fe bas, La figure 11 nous 

en donne fa représentation termInale. 
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.. 
____ ~ ma:ua c ..., ...... 

figure 11 - Graphe de comportement en squash (selon SARRAZIN, LACOMBE et 
coll. 19S3). 
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le système de groduction 

système de production fournit à présent le plan de 

programmation utilisé pour simuler le processus censé se dérouler dans la 

résolution du problème. Pour NGUYEN-XUAN (1982), il se différencie 

cependant d'un langage de programmation pour adopter les 

caractéristiques d'un " formalisme d'expression programmable d'un 

schéma de traitement17". Parmi les autres nombreuses définitions que 

nous pouvons rencontrer dans la littérature spécialisée, nous retiendrons 

celle de SIMON (1991) qui nous semble la plus heuristique et la plus 

représentative compte tenu de notre objet d'étude. Pour ,'auteur un 

système de production est un ensembfe de plusieurs "productions" 

arbitrairement choisies. Ces productions sont présentées comme des 

règles fonctionnant à partir de propositions conditionnelfes de type: si 

CONDITION, alors ACTION. 

Pour SARRAZIN, LACOMBE et coU (1983), le système de 

production exprime à la stratégie cognitive du défenseur en squash, 

stratégie contenue dans la mémoire à long terme. Le système mis en place 

comporte 22 règles. La procédure d'exécution peut être décrite de la façon 

suivante : la recherche commence en haut du système de production puis, 

lorsqu'un état de connaissances est rencontré, l'action appropriée est 

engagée dans la mesure où re niveau d'information en cours le permet. 

Dans le cas contraire. le système prévoit une recherche supplémentaire 

d'informations. A la suite de cette opération, le mécanisme se répète en 

repartant systématiquement au début de "algorithme. 

17 selon la définition de l'auteur 
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A noter que les règles utilisées sont de nature alternative 

de type : SI la condition A est certaine, ALORS exécuter j'action A, mais SI 

la condition A n'est pas certaine, ALORS utiliser l'opération B pour réduire 

cette incertitude. 

Le bilan de cette première partie met en avant la nature 

séquentielle de la stratégie, dont le fonctionnement est réglé seion trois 

nÎveaux : D'une part, on met en place toutes les informations à prendre en 

compte pour le choix de l'état de préparation à réagir. D'autre part, il y a 

utitisation d'opérations pour assigner des valeurs à chaque type 

d'informations retenues . Enfin et si seulement la pression temporelle le 

permet,la recherche éventueHe des informations manquantes est réaUsée. 

IV.2.2.2 R Validation du modèle. 

Dans une deuxième série de travaux, SARRAZIN, ALAIN et 

colt (1986) abordent maintenant le problème de la validité du modèle 

réalisée par SARRAZIN, LACOMBE et coll (1983). Ceci se fera au travers 

du filtre de la simulation par ordinateur. 

Les résu~tats obtenus doivent être regarder sur la base des 

caractéristiques du modèle élaboré. Le rappel de ces caractéristiques 

nous montre que la stratégie décisionnelle consiste en un algorithme 

spécifique placé dans la mémoire à long terme et activé par les états 

actuels de connaissance contenus dans fa mémoire à court terme. De plus, 

cette stratégie est sous tendue par un système de traitement de 

j'information bâti en deux étapes : 



o La première, qualifiée d'évaluative, conduit à l'élaboration de la 

représentation de la situation en cours. Cette structure interne au 

sujet organise les informations passées et présentes dont 

l'aboutissement est le calcul des trois valeurs clés de ALAiN et 

SARRAZIN (1985), Ps, Po et Uv. 

a la seconde étape permet de sélectionner la réponse à donner en 

terme d'état de préparation, sur la base de l'utilisation de fa règle 

de décision qui met en avant le principe de la maximisation des 

valeurs d'utilité subjective attendue des coups adverses. 

En ce qui concerne Ja validité intrinsèque du modèle, la 

simulation étabHt que cette forme de stratégie de décision est viable, en 

terme de logique de fonctionnement. 

Cependant. si t'on se penche sur Fes critères de validité dés 

phénomènes eu égard aux résultats en situation de jeu réel, des 

divergences apparaissent. Le passage par le filtra des comportements 

réelS des joueurs permet de mettre à jour le fait que le traitement de 

"information réalisé dans la première phase du processus conduit à des 

erreurs de préparation, Leurs sources proviennent d'un manque de 

connaÎssances sur les véritables valeurs utilisées par tes joueurs pour 

prendre leur décision. Il apparaît de la même manière que, lorsque les 

éléments pris sont tout à fait pertinents, la réponse obtenue par la règle de 

décision les combinant ne correspond pas à celle mise en place par les 

joueurs. 

les explications proposées conduisent les auteurs à 

dégager les limites d'un tel modèle. En effet, est donc mis en évidence le 
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fait que soit fa règle de décision adoptée n'est pas la bonne, soit ce n'est 

pas la seule sur laquel s'appuie le processus décisionnel. Enfin. se pose 

également le problème de la capacité que peut avoir un individu pour 

réaliser toutes les opérations demandées par la règle, sans parler du 

nécessaire stockage de l'ensembles des données afin d'établir tes 

comparaÎsons des différentes valeurs calculées. 
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V.1 - OBJECTIFS ET LIMITES DU SYSTEME l.I.F .. T. 

le but maJeur du sYt?tème LI.F.T. est de rendre compte 

d'une manière formeUe, des connaissances manipulées par les Joueurs de 

tennIs en situation de duel. Ces connaissances sont issues du savoir des 

experts qui ont coUaboré au projet (voir cnapitresuivant). 

le système UFT est donc doté d'un modèle conceptuel de 

la dynamique des connaissances, et d'un programme logique issu de la 

transcription du modèle. 

Le modèle est une représentation des concepts manipulés 

et de la dynamique interne de ces derniers. Il favorise donc la mise en 

évidence de ces éléments et doit agir sur la compréhension des 

informations utUisées par les joueurs, ainsi que sur leur degré d'importance 

dans le système de prise de décision. Sa structure cherche donc à se 

rapprocher de l'expression des connaissances des experts dans ce qu'elle 

a de plus spécifique. 
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L'outil logique, transcription informatique du modèle, simule 

ce dernier afin d'en permettre l'exploitation réelle. Actuellement, son 

écriture dans un langage procédurel ne répond qu'à un objectif de 

vérification du modèle. Pourtant, son exploitation doit favoriser J'auto

évaluation de l'efficacité stratégique d'un joueur et la mesure de 

l'adéquation des réponses de l'apprenant par rapport au modèle. Pour 

cela, l'outil doit justifier ses conclusions. Cette caractéristique propre aux 

systèmes experts nécessitera, ultérieurement, une réécriture dans un 

langage plus approprié. 

Toutefois, l.LF.T. ne s'adresse pas au tennis dans sa 

globalité. D'une part, il ne s'intéresse qu'au processus de prise de décision 

d'un joueur en situation de match. D'autre part, le processus lui~même est 

limité à la phase dite de "service-retour de service". 

De plus, LI. F. T. ne peut raisonner qu'à partir d'un certain 

niveau de pratique correspondant à celui de joueurs de 2éme série 

minimum jusqu'à des classements du drcuÎt professionnel du tennis 

international (classements A.T.P). Il part du prinoipeque les éléments 

techniques (étendue des possibilités du service, acquisition des effets au 

service) sont en place. Nous pouvons donc considérer qu'une différence de 

choix stratégiques entre le processus décisionnel révélé par le modèle et la 

prise de décision effective du joueur ne peut résulter que : 

a D'une aberration stratégique du joueur; 

o De l'existence de choix multiples pour la situation analysée. 
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V.2 - lES CONNAISSANCES EN JEU lE POINT DE VUE 
DE l'EXPERT 

V.2.1 ~ Qui sont les experts ? quel statut ont-Us ? 

Dans un premier temps nous avons considéré l'expert 

comme étant un joueur rendant compte d'un niveau de jeu le plus élaboré 

dans la pratique du tennis. Pour des problèmes de disponibilité, notre choix 

s'est limité à l'utilisation de l'un des meilleurs joueurs lorrains possédant un 

classement de - 4/6. Cependant, le recours à un deuxième expert a 

progressivement modifié l'angle sous lequel le processus de décision est 

analysé. 

le statut différent de ces deux experts est à l'origine de ce 

gUssement. En effet. "origine de la connaissance est progressivement et 

involontairement passée d'un expert ayant le statut de Joueur à un expert 

ayant un statut d'entra1neur. Ce qui était involontaire au départ s'est révélé 

très judicieux pour des raisons: 

a qualitatives. grâce à une meilleure accessibiUté des connaissances. 

dans la mesure où j'expert enseignant est amené très fréquemment 

à formaliser ses connaissances 

o de distribution des connaissances utilisées, grâce à un point de 

vue pouvant englober à la fois le joueur en situation de service et le 

joueur en situation de retour de service. 

Ce dernier élément contient en fait un critère important au 

niveau du système : sa neutralité dans le due! serveur - relanceur. 
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V.2.2 - Etude de la phase service - retour de service. 

la phase de jeu service - retour de service peut se 

comprendre comme la recherche par les joueurs de la stratégie qui leur 

assurera le meilleur gain face à l'adversaire. Avant de développer la suite 

de notre raisonnement quant à la résolution de ce problème, tentons de 

présenter les faits en présence grâce au tableau suivant. 

Tableau 3 ~ caractérisation des rôles respectifs du serveur et du relanceul' 

CARA CTERISATION CARACTERISATION 
DU ROLEDE SERVEUR DU ROLE DE RELANCEUR 

RELATIONS AVEC LA SITUATION 
• DeUX BAlLES DE SERVICE, DONC UN • AUCUN DROIT A L'ERREUR. 

DROIT A l'ERREUR. • QUAUTEDE L'EXECUTION TECHNIQUE 
• COUP DONNANT UN AVANTAGE DU RETOUR FONCTION DE LA QUAlITE 

IMPORTANT COMPTE TENU DE LA DU SERVICE ADVËRSE. 
VITESSE ELEVEE OELA BALLE ET DU 
DEGRE DE L'iNCERTITUDE PROCUREE. 

CONNAiSSANCES DfSPONfSLESCOMMUNES 

-LA NATURE DU TERRAIN (TERRAIN LENT ou RAPIDE) 
·LESCORE 
-L'EVOLUTION DE LA RENCONTRE, EN TERMES D'EVENEMENTS 

CONNAISSANces DISPONIBLES INDIViDUELLES 
• POINTS FORTS ET POINTS FAIBLES • POINTS FORTS ETPOINTS FAIBLES 
• MODIFICATIONS EVENTUELLES • MODIFICATIONS EVENTUELLES 

APPORTEES AU SERVICE ALA SUITE APPORTEES AU RETOUR A LA SUITE 
DES ENTRA1NEMENTS OES ENTRAINEMENTS 

CONNAISSANCES iNDISPONIBLES OU VARIABLES 
CES CONNAISSANCES SONT DE DEUX ORDRES: 
• LA CONNAISSANCE DES CONNAISSANCES INDIVIDUELLES DE L'AUTRE 
• LA CONNAISSANCE DE CE QUE L'ADVERSAIRE CONNAIT SUR VOUS 

A la suite des éléments montrés par le tableau 3, nous 

pouvons 'faire le constat des stratégies suivantes : 
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o pour le serveur, il s'agit de mettre en place une stratégie 

gagnante. c'est à dire une stratégie rendant compte du plus haut 

niveau d'efficacité possible. 

a pour le joueur en situation de retour de service, confronté à 

la nécessité de ne pas perdre le point, sa stratégie sera plutôt 

orientée vers fa recherche de la caractérisation la plus juste possible 

de la stratégie supposée adoptée par le serveur. 

Cependant, si ces remarques doivent nous permettre de 

mieux définir les objectifs généraux de chacun des joueurs, le règlement de 

l'activité concernant cette phase de jeu modifie quelque peu ces 

indications. En effet, si ces données peuvent nous satisfaire dans le cas de 

"exécution de premières balles de service, le cadre des deuxièmes baf/es 

offrent une autre perspective décisionnelle. Les caractéristiques du second 

service ne concourent plus à donner au serveur un avantage décisif 

laissant ainsi la possibillté au relanceur de mettre en place une stratégie 

gagnante. 

Selon cette dernière proposition. le point central de la 

phase de jeu considérée semble donc bien être la stratégie adoptée par le 

serveur, dans la mesure où celui - ci a "initiative de l'action. L'analyse que 

nous pouvons faire de ce facteur nous conduit à définir deux axes 

décisionnels quant au choix de la stratégie du serveur: 

o le serveur fonde "exécution de son service uniquement sur la prise 

en compte de son point fort Il recherche donc le point immédiat 

grâce notamment à ce que l'on appelle un "ace". 
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a le serveur fonde l'exécution de son service sur la prise en compte 

du point faible adverse au niveau du retour. Le serveur recherche 

par cette action, soit te point immédiat grâce à fa faute du relanceuf 

(faute provoquée par la pression exercée sur le point faible du 

joueur), soit une position très favorable pour finir le point dans des 

délais les plus brefs. 

La résultante de ce choix constitue pour nous l'objectîf le 

plus important de notre réflexion dans la mesure où elle conduit le serveur 

à rechercher une zone bien précise dans le carré de service adverse. Quel 

que soit le côté de service choisi, trois espaces significatifs peuvent être 

repérés dans les deux carrés de service: 

a Un espace de jeu excentré, correspondant à des services croisés. 

o Un espace de jeu centré, correspondant à des services Je long de la 

ligne déUmitant les deux carrés de service. 

o Un espace de jeu, correspondant à des services sur le relanceur. 

REMARQUE: Cet espace spécifique de jeu porte, dans le modèle, fe 

nom de zone_cible. 
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rft1 SERVEUR 

COTe COTE 
GAUCHE DROIT 

ZONE 1 :: CENTREE 
ZONE 2 :: JOUEUR 
ZONE 3 ::: CROISEE 

RElANCEUR 

Figure 12 • représentation des zones atteintes par le service 

Pour compléter ces éléments, nous pouvons égaiement 

prendre en considération le fait que dans une même zone, le serveur a la 

possibHité technique de réaliser des services avec des caractéristiques 

différentes quant aux effets produits. Trois types de baffes (nommé 

type_balle) sont ainsi déterminés: 

a Service plat. 

a Service lifté. 

a Service slicé. 

On peut également mettre en relation J'exécution technique 

de ces services avec les conséquences produites sur le plan de la nature 

de la trajectoire de la balle. le type de lancer de bane (nommé 

lancer_bai/e) nous fournit ici cet élément de liaison. 
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Quatre valeurs seront considérées pour ce critère : 

a Un envoi de balte devant le joueur. 

a Un envoi de balle haut ou au dessus de la tête. 

a Un envoi de baffe derrière le joueur. 

a Un envoi de bafle excentré, sur la droite ou la gauche du joueur 

selon sa latéralité. 

Cependant, si toutes les combinaisons entre le lancer, le 

type de service et la zone atteinte sont théoriquement possibles (soit 36 

cas), notre connaissance de "activité tennis nous incite à ne prendre en 

compte que les cas réels. ou rapportés Il un contexte plus formalisé. les cas 

ayant les plus fortes probabilItés d'apparition. Ces probabilités ou ce 

constat du réel se foRdent à la fois suries limitations anatomiques de 

réaJisatiOndes coups et sur leurs intérêts tactiques compte tenu de la 

IatéraUté des deux joueurs <oauchefs. droitiers) et du œfé dU terrain (droit, 

gauche) dans leq.' on observe la phase de jeu. Si ,'on prend rexample 

cfun service exécuté par un serveur droitier sur Je c6té gauche du terrain, 

tes possibilités peuvent être les suivantes : 
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ZONE TYPE DE SERVICE LANCER DE BALLE 

UFT 

CENTREE 

CROISEE 

SUCE 

JOUEUR 

HAUT 
DIEVANT 
EXCENTRE 
ARfUERE 

HAUT 
DEVANT 

HAUT 
DEVANT 

ARRIERE 

HAUT 
DEVANT 
EXCENTRE 
ARRRERE 

HAUT 
DEVANT 
EXCENTRE 

ARRiERE 

ARRiERE 

Figure 13 - possibilités réa!îes de combinaisons zone 1 lancer 1 type de balle 
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D'après la figure 13, le nombre des "possibles" redescend à 

12. Si l'on considère maintenant le point faible du relanceur comme étant 

le coup "revers", ce joueur étant droitier et sachant que l'on se trouve 

toujours du côté gauche du terrain, son point faible correspond donc à la 

zone croisée. Le nombre de cas que le serveur doit prendre en compte afin 

de produire une stratégie optimale n'est plus que de trois (~es deux autres 

zones sont momentanément éliminées). Si enfin t ce serveur se retrouve 

dans une situation au score de 3 jeux partout et 30/40, situation telle qu'il 

se doit de rechercher un compromis entre la qualité du service (qui lui 

assurera un niveau de réussite acceptable) et le niveau de prise de risque 

(qui lui assurera un bon pourcentage de réussite), seul le service lifté suivi 

au filet remplira ces conditions. Nous sommes ici en présence d'un cas 

unique lié, il faut le préciser tout de même, fi une situation particulière mais 

réelle. De ta nature du lancer de balle, le joueur peut ainsi en déduire la 

stratégie. la zone et le type de service délivré par son adversaire. 

Ce facteur tancer de balle retiendra également toute notre 

attention dans la mesure où il mettra en évidence un raisonnement 

remettant en cause les conclusions apportées par les règles mises en 

place. Ce raisonnement prenant appui sur une prise d'information visuelle 

concernant le type de lancer de balle du serveur, peut s'exprimer de Ja 

façon suivante : 

!III" à des règles est associée une stratégie 

... à une stratégie est associée une zone 

... à une zone est associée un type de bans 

!III" à un type de balle est associé un type de lancer 
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Si le lancer observé ne correspond pas au lancer défini 

antérieurement, le type de balle est remis en cause entraînant avec lui une 

remise en cause de la zone pour finir par une remise en cause éventuelle 

de la stratégie. 

En dernier lieu, et nous venons de l'entrevoir 

précédemment, Je comportement du serveur sera également fonction de la 

situation dans laquelle les deux joueurs se trouvent par rapport au score. 

L'approche de la fin d'un jeu ou d'un set ne contient pas les mêmes 

caractéristiques sur le plan du choix des stratégies que le début de la 

rencontre. De plus ces différentes caractéristiques s'additionnent pour 

exprimer le fait que l'un des deux joueurs est en position de perdre ou de 

gagner un jeu, ce qui lui donnerait le gain ou la perte d'un set, ce qui 

pourrait "amener au gain ou à la perte de la rencontre. 

Cependant, le caractère répétitif de Ja phase de jeu service 

1 retour de service nous conduit à aborder un facteur essentiel concernant 

le critère de compréhension des comportements en jeu qui est celui du 

temps. Les joueurs sont donc en mesure, à chaque fois que la situation 

service 1 retour de service se présente. de pouvoir se remémorer tout ou 

une partie des comportements mis en jeu dans les phases précédentes. 

Associés aux résultats qu'ils ont produits, ces comportements sont mis en 

relation avec les événements actuels. On peut ainsi établir une 

comparaison entre ce qui est en train de se dérouler et ce qui est arrivé 

jusqu'à présent. En d'autres termes, les joueurs "apprennent" 

progressivement leurs comportements réciproques, et plus particulièrement 

le relanceur dans la mesure où il est placé dans une situation plus critique 

que le serveur. 
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Ce facteur "apprentissage" constitue pour nous la clé de 

voûte du processus décisionnel en cours car il donne une inscription 

affective importante aux décisions réalisées, soit en termes de 

renforcement donc de permanence de la stratégie mise en œuvre, soit en 

termes d'inhibition donc d'abandon de cette stratégie. Il est maintenant 

également important de préciser que les résultats émanant de la 

comparaison passé - présent ne sont que momentanés. En effet, cet 

apprentissage ne peut conduire à une quelconque analyse définitive de la 

stratégie adoptée par le serveur, par exemple. Les probabilités de 

permanence d'un comportement stratégique peuvent se rapprocher de 1 

mais sans jamais atteindre cette valeur. Plusieurs raisons à cet état de fait: 

a le caractère répétitif de la phase service 1 retour de service procure 

un effet d'apprentissage du joueur adverse, mais procure également 

la possibilité au relanceur, en particulier, de "s'habituer" au service 

adverse rendant ainsi plus aisée la réalisation motrice du retour. 

o Compte tenu de l'importance de cette phase par rapport au jeu. les 

joueurs ont tendance à remettre plus ou moins en cause les 

conclusions apportées dans les situations précédentes, soit pour 

obtenir un effet de surprise à la suite de j'adoption d'un 

comportement présenté comme "aberrant", soit parce qu'ils ne font 

pas totalement confiance à leurs prédictions, soit en considérant que 

si l'un "sait" j'autre "sait" également et que donc il est préparé 

diminuant ainsi la qualité de leur prédiction. 

Sur le modèle, ces constats entraîneront deux 

conséquences : d'une part qu'il faudra attendre la réalisation d'un certain 

nombre de phases de jeu avant que les déductions de comportements 
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puissent prendre corps et d'autre part que cette notion d'apprentissage 

sera représentée sous la forme de "matrice" incluant des règles 

d'interprétation soulignant le caractère épisodique des conclusions 

produites. Ces caractéristiques seront envisagées plus loin. 
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V.3 - NOTION DE SCHEMA CONCEPTUEL. 

Notre hypothèse majeure sur la prise de décision d'un 

joueur de tennis réside dans l'exploitation des informations qui rendent 

compte du fonctionnement réel du système. Dans la recherche d'une 

représentation cohérente de ce système nous adopterons comme 

préalable celui développé par une équipe du CRIN (ROLLAND, 

FOUCAULT et coll, 1988) stipulant que la gestion des informations puis le 

traitement et l'utilisation dans un environnement finalisé nécessitent de 

faire appel à des véritables SYSTEMES D'INFORMATION (SI). 

Loin d'être une redondance par rapport à la formulation de 

notre hypothèse, il s'agit d'exploiter la minutieuse formalisation qui entoure 

la conception d'un SI et d'épouser globalement la démarche qui la sous

tend. 

Cette déclaration mérite toutefois qu'un "bémol" vienne en 

limiter la portée. Etant dans l'impossibilité d'apprécier finement toute 

l'importance d'une représentation poussée à son expression mathématique 

la plus pure, d'estimer la pertinence d'un découpage entre des phases 

conceptuelles et des phases logiques comme c'est le cas dans la méthode 

'REMORA" nous avons choisi d'adopter des solutions qui nous semblent 

répondre à nos besoins sans prétendre atteindre le degré de cohérence 

recherché par ces méthodes. 

Outre cette difficulté à exploiter des concepts d'une 

discipline qui n'est pas la nôtre, nous n'avons pas trouvé, dans la spécificité 

de notre système, matière à entrer dans une formalisation plus poussée, 
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tant la quantité d'informations, la quantité de transactions et le nombre 

d'agents impliqués étaient limités. 

Notre curiosité vis à vis de la méthode REMORA trouve 

également sa source dans la nécessité de disposer d'un système de 

modélisation incorporant la notion de temps. Mais, là encore, la notion 

d'évènement traitée par REMORA ne nous a pas permis une exploitation 

effective tant son formalisme est lié à une conception linéaire du temps, 

conception particulièrement efficace pour la gestion des bases de données. 

Cet aspect sera envisagé dans un chapitre suivant. 

Ces contingences expliquent la construction d'un système 

qui n'a retenu de ces prestigieux modèles que les éléments les plus 

fo ndamentaux. 

V.3.1 m Définition d'un système d'information. 

C'est un ensemble formé : 

o de collections de données, représentations partielles, en partie 

arbitraires mais nécessairement opératoires, d'aspects pertinents 

de la réalité de "organisation sur lesquels on souhaite être 

renseigné. Ces collections inter-reliées, aussi cohérentes que 

possible, sont mémorisées et communiquées dans le lieu. Je 

moment et la présentation appropriés aux acteurs qui en ont 

j'usage; 
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o de collections de règles qui fixent le fonctionnement 

informationnel. Ces règles traduisent ou sont calquées sur le 

fonctionnement organisationnel. Partie intégrante du SI, ces 

règles doivent être connues des acteurs qui utilisent fe SI. Elles 

leur sont nécessaires pour "interprétation et la manipulation des 

collections de données; 

o d'un ensemble de procédés pour l'acquisition, la mémorÎsation, la 

transformation, la recherche, la communÎcation et la restitution des 

renseignements; 

o d'un ensemble de ressources humaines et de moyens techniques 

intégrés dans un système, coopérant et contribuant à son 

fonctionnement et à la poursuïte des objectifs qui lui sont 

assignés. 

Nous verrons, plus loin, que le système gérant les 

informations en tennis doit tenir compte d'une dimension qui va à l'encontre 

de certains des principes énoncés. En effet, essentiellement fondé sur 

,'existence d'une opposition entre les agents du système, ce dernier doit 

tenir compte de transactions beaucoup moins claires que celles 

envisagées dans le cadre d'un St Partager l'information n'est pas 

forcément le but des agents d'un système fondé sur "opposition. 

V.3.2 a les fondements de la conception du système LIfT. 

Notre adhésion à une approche de type "systémique" est 

liée à la nécessité de se centrer sur les éléments que manipule l'expert, à 
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savoir les données (avec leur statut) et les relations qu'elles entretiennent, 

plutôt que sur les fonctionnalités de ces données. 

En définitive, nous nous attacherons essentiellement à 

produire un SCHEMA CONCEPTUEL qui traduit la sémantique du réel, 

Deux types de connaissances seront alors représentés : 

Cl la connaissance des faits ou de l'état du système opérationnel; 

Cl la connaissance des règles de structure et de comportement du 

système. 

Ces deux types de connaissances seront envisagés aussi 

bien sous leurs aspects statiques que dynamiques. Sans manipuler 

expressément les concepts d'événements tels qu'ils se présentent dans la 

méthode REMORA, il s'agit de rendre compte des relations temporeHesqui 

s'instaurent dans le système. 

Ce schéma doit avoir les qualités suivantes : 

Cl clarté et simplicité : les notions manipulées ne doivent pas être 

ambiguës et rester "parlantes"; 

Cl cohérence : il ne doit pas y avoir de contradiction entre les 

différents éléments du schéma; 

Cl complétude : "essentiel du phénomène doit être représenté sans 

toutefois chercher l'exhaustivité; 

Cl fid~lim : la représentation ne doit comporter ni biais, ni déformation; 

o nQn redondance : un élément ne doit pas pouvoir être obtenu à 

partir d'un autre. 
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Cette description des qualités du SCHEMA CONCEPTUEL 

reste toutefois, pour nous, une optimalisation du modèle et ne se traduira 

pas par la recherche d'un ensemble de contrôles formels. 

Signalons, enfin, qu'il n'y a pas réellement passage d'une 

phase conceptuelle à une phase logique qui envisage les solutions 

techniques adéquates. Si le système LIFT s'accompagne effectivement 

<fun programme informatique, celui~ci ne joue que te rôle de simulateur du 

modèle afin de mesurer la cohérence. 
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V.4 - CONSIDERATION SUR LES CONNAISSANCES 
MANIPULEES: lE POINT DE VUE DU COGNITICIEN 

Il est important de considérer que la prise de décision que 

nous voulons étudier se situe ie cadre d'un affrontement entre deux 

joueurs. Comme pour toutes les activités sportives, cet affrontement se 

déroule dans le temps, suivant des règles précises appelées "règles du 

jeu", pour aboutir à une sanction finale (fe résultat). Nous verrons, un peu 

plus loin, que d'autres éléments caractérisent le duel entre les deux joueurs 

et ont un impact sur fa modélisation du système. Mais revenons d'abord sur 

le cadre fixé. 

V.4.1 - le partage de Itinformation. 

Le premier élément de ce cadre précise le rôle des agents 

qui interviennent dans le système: un serveur et un reJanceur. 

Précisons d'emblée que la prise de décision rend compte 

de l'activité du serveur vue par une tierce personne. Dans le système de 

duel serveurlrelanceur, il faut donc distinguer les informations dont 

disposent le serveur de celles connues uniquement du relanceur. Les 

informations manipulées par le système peuvent être connues avec 

certitude par l'un ou par l'autre des joueurs ou par les deux , ou encore 

estimées à des degrés différents (des probabilités différentes) par l'un ou 

par l'autre. 

Le système va donc tenter de prévoir les caractéristiques 

du sa Nice (dans un ordre décroissant d'importance) en simulant 
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raisonnement que devrait tenir le relanceur. Mais parallèlement, ce 

raisonnement tient compte des points faibles de celui qui tient le 

raisonnement. Le système doit alors adopter un autre point de vue et 

considérer les déductions que le serveur a pu faire sur les capacités (dans 

notre exemple, les points faibles) du relanceur. En d'autres termes, pour 

que fe système reste neutre, il nous faut gérer le partage des informations, 

c'est à dire la part que chacun dévoile à l'autre. 

Il s'agit là de mettre en évidence la subtilité du jeu, mêlant 

la ruse, la tromperie, l'effet de surprise. Le processus de prise de décision 

doit donc être élaboré en tenant compte du fait qu'il n'est pas un produit 

final, mais bien une information délivrée à un adversaire qui dispose de ses 

propres moyens et de ses propres possibilités de réponse. Ii délivre donc 

un message sur "organisation du serveur, de même que Je résultat 

dépendant de la réponse du relanceur agit comme un révélateur de la 

compréhension de ce dernier sur la stratégie employée par son adversaire. 

Plus que la simple connaissance des capacités techniques 

de son adversaire, ces échanges de messages délivrent des informations 

sur la compréhension du jeu, comme si une partie de la base de règles 

employées par l'un se dévoilait peu à peu à l'autre. 

V.4.2 - Le déroulement dans le temps. 

Le deuxième élément du cadre de réflexion concerne le 

facteur temps. Ce dernier joue un rôle doublement important. 

Dfune part, un fait peut recevoir un éclairage différent en 

fonction de sa piace dans la rencontre. Par exemple, la probabilité d'une 
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stratégie de "service gagnant" sera calculée différemment lorsque l'analyse 

se fera en début du match ou pendant le match au moment d'une égalité 

des scores. Un fait n'est jamais acquis définitivement. Il faut le remettre en 

cause dès que certaines conditions sont remplies. La logique interne du 

tennis nous permet de repérer ces conditions. 

D'autre part, puisque le jeu se déroule dans le temps, nous 

sommes en présence d'une répétition de prise de décision. Or, en tennis, la 

prise de décision du serveur (en fait, son exécution) est immédiatement 

sanctionnée par la réponse (ou la non réponse) du reianceur. Cela signifie 

qu'en présence des mêmes conditions, des prises de décision différentes 

peuvent avoir lieu dans le temps. 

Tenir compte du facteur "temps" c'est donc, avant tout, être 

capable à la fois de repérer les moments pour lesquels un fait 

préalablement établi peut être modifié, et de mémoriser les caractéristiques 

des différents coups joués. 

Cette analyse ne serait pas complète si elle n'envisageait 

pas le problème de fa "pression temporelle", Dans le domaine sportif, la 

prise de décision se fait généralement "sur le champ". Lorsque le kayakiste 

doit décider de l'endroit où il franchira le "seuil" selon l'importance du 

niveau de j'eau, il ne dispose pas d'un temps de réflexion suffisant pour IUÎ 

permettre de peser l'ensemble des données. A ce titre, PARLEBAS (1981) 

signale que "la complexité de l'action qui se déroule en grandeur réetle, au 

sein d'un espace et au cours d'un temps réel, échappe habituellement à 

une pré-détermination rigoureuse et interdit une programmation 

séquentielle absolue". Pour notre part nous estimons que la phase de 

service échappe à cette contrainte car l'action motrice qui la caractérise est 
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entièrement pré-déterminée. Dans ce cas, nous jugeons qu'il est possible 

de parler de "stratégie". Les autres phases de la rencontre (le retour de 

service notamment), ne reposent pas complètement sur la même analyse. 

Dans le chapitre "prospective et conclusion". nous envisagerons les 

possibilités d'une approche liée à "intelligence artificielle, dans le cas de 

décision motrice partiellement non-déterminée. 

Cette dernière remarque pose toutefois le problème de la 

pertinence du recours à une méthodologie et d'outils liés aux bases de 

connaissances. 

V.4.3 m La structure du simulateur. 

Les faits manipulés par les joueurs. soit par prise 

d'informations, soit par déduction sont à la base de notre réflexion. Cela 

nous a conduit à envisager, pratiquement dès le début de notre travail, fe 

recours à un système à base de connaissances. Cette approche a priori du 

problème, nous a permis d'envisager un formalisme centré sur les faits, 

séparant les données de leur mode d'emploi. Toutefois, au fur et à mesure 

de l'avancement des travaux, nous nous sommes aperçus que 

globalement les experts étaient capables de décrire un modèle 

déterministe. Le recours à des techniques traditionnelles (programmation 

procédurale) n'est pas pour autant pertinent. En effet, une des 

caractéristiques essentielles de l'exploitation des faits par l'expert repose 

sur l'existence de structures mémorisant les faits antérieurs (formalisées 

sous la forme de matrices) capables de remettre complètement en cause 

des hypothèses générales. Le risque est alors grand, dans une approche 

déterministe et chronologique d'aboutir à une explosion combinatoire. 

Il est impossible de déterminer, il l'avance, la répartition des données 
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numériques dans les matrices, et donc de prévoir les solutions en 

conséquence. Ii apparaît donc que, passée la phase dite "d'observation" 

pendant laquelle les Joueurs fonctionnent suivant un schéma pré-établi, la 

construction du système de raisonnement n'obéit plus généralement à 

des combinaJsons parfaitement repérées. Toutefois, ces caractérisUques 

sont éminemment liées aux joueurs que nous observons. En effet, dans 

certains cas, le comportement tactique est tellement stéréotypé qu'U ne 

nécessite que "utilisation d'un modèle très limité et fo·rtement déterministe. 

Somme toute, ta connaissance manipulée dans la phase de 

service ne justifie le recours à des mécanismes d'inférence que lorsque le 

comportement des joueurs présente suffisamment d'incertitudes pour 

mobiliser toute la puissance des règles de fonctionnement liées aux 

matrices. 

Une deuxième caractéristique est intéressante à traiter. EUe 

explique également le relatif déterminisme du système. Nous pouvons, en 

effet, remarquer que les indices capables de modifier une hypothèse de 

base sont en nombre extrêmement réduit. Si nous exceptons les nœuds 

provenant des analyses des matrices, seules les prises d'information sur la 

position du serveur au moment du service, son type de lancer de balle, 

ainsi que les déductions liées aux différents scores (score du jeu, score du 

set) sont susceptibles, à des degrés différents, de faire varier le processus 

de décision. Les conditions dans lesquelles s'effectuent les actions 

motrices dans les activités sportives sont certainement à la base de ce type 

de fonctionnement. Nous y ajouterons que l'ensemble des pOSSibilités 

offertes au serveur est également réduit. PIZZINATO (1989) met 

parfaitement en évidence que Je choix tactique du serveur se limite 
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globalement à trois zones (les côtés ou le milieu, par rapport à la position 

du relanceur), associées à trois effets de balle (sUce, lift ou plat). 

Les effets de surprise ne sont toutefois pas absents de 

l'affrontement des deux joueurs. Dans des systèmes à fortes probabHités, le 

salut semble résider dans le bon emploi de cette forme de déstabilisation 

de l'adversaire. 

Mais le bluff est une arme difficile à manier dans les 

conditions de jeu du tennis. La "science" du tennis revient globalement à 

détecter et à jouer sur le point faible de son adversaire pour gêner la 

relance de la balle. L'effet de surprise consistera donc à jouer sur ...... le 

point fort du relanceur avec toute res conséquences que cela suppose. 

Outre cet aspect, les conditions de déclenchement de "effet de surprise 

sont que très difficilement repérables tant elles sont liées à des 

contingences externes au jeu lui-même, ce qui lui donne d'ailleurs son 

qualificatif de "surprise", Pour notre part. nous considérerons que nous 

sommes en présence d'un "effet de surprise" lorsque le lancer de bane du 

serveur rentre en contradiction formelle avec tes autres éléments déduits 

par le modèle (Ja probabUité de ces éléments doit être de 100%). A cet effet, 

les garanties dont nous nous entourons sont les suivantes : 

o L'inadéquation du lancer de balle avec les éléments déduits ne 

peut pas provenir d'un problème technique (te serveur se "trompe" 

de type de service). Nos hypothèse de base sur les qualités 

techniques des joueurs en présence nous permettent d'éliminer ce 

cas de figure. 
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o la probabilité d'un choix stratégique unique est très forte. le 

recours à un lancer de balle différent que celui prévu est donc 

considéré comme pratiquement nul. 

la troisième caractéristique majeure porte sur la constance 

de la connaissance manipulée. Fondamentalement les fondements 

stratégiques et tactiques du tennis n'évoluent que très peu dans le temps. 

Même si le progrès technologique modifie le jeu, c'est surtout sur le plan 

technique que les effets s'en font ressentir. Une base de connaissances 

tactiques ne sera donc l'objet que de menus ajustements. 

Enfin, la résolution du problème posé au serveur et/ou au 

relanceur ne peut pas être envisagée sous différents éclairages. En 

d'autres termes, il n'existe qu'une seule porte pour rentrer dans le 

problème, limitant du même coup les stratégies de résolutions. Le 

processus de décision, en tennis passe par trois phases hiérarchiques: la 

recherche d'une stratégie majeure ("service gagnant" ou "service sur 

point faible du relanceur"), ta détermination de la zone visée et la 

déduction du type d'effet probable. Même en l'absence de certitude. fa 

résolution d'une phase participe à fa déduction des caractéristiques des 

autres phases placées en aval. Mais les faits établis dans une phase ne 

permettent ni de fonder ni de conforter les conclusions d'une phase située 

en amont. Signalons que cet ordonnancement est remis en cause lorsque 

le système détecte les conditions d'émergence d'un effet de surprise. Ces 

conditions ne pouvant apparaître que dans la deuxième phase, elles 

remettent en question les conclusions de la première phase. Dans ce cas, 

et seulement dans ce cas, la stratégie (première phase) est déduite des 

phases suivantes. 
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Les technologies à base de connaissances semblent aiors 

bien lourdes (techniquement et financièrement) pour simuler une activité 

que trop de caractéristiques poussent à considérer comme déterministe. 

Nous en attendons toutefois trois avantages : 

a D'une part une plus grande clarté dans la construction de nos 

modèles fondée sur un formalisme rigoureux; 

a la recherche de solutions évitant une explosion combinatoire 

difficile à gérer, autant dans la phase de construction que dans la 

phase de maintenance; 

o la mise en évidence des règles de fonctionnement liées aux objets 

manipulés. 

Ce cadre conditionne la structure même de notre système. 

Il nous faut donc maintenant analyser la connaissance sous l'angle 

de son expression par l'expert. 

V.4.4 - l'expression de la connaissance par l'expert. 

Il nous semble important d'en souligner deux aspects 

majeurs. 

D'une part. l'expression du savoir de j'expert se traduit 

aisément sous la forme de règles de production du type "SI prémisse 

ALORS conclusion". Cette expression des connaissances semble 

parfaitement s'accommoder d'un mode de fonctionnement qui, avant tout, 

recherche les signes extérieurs probants du comportement de l'adversaire 
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pour y apporter la réponse la plus adaptée. La mise en évidence des 

relations entre les signes et le diagnostic forme donc "essentiel de notre 

travail. Il est toutefois nécessaire de signaler la présence d'un enseignant 

parmi les deux experts qui ont collaboré au projet. l'expression de la 

connaissance est sensiblement distincte lorsque qu'elle émane du joueur, 

elle est alors descriptive, et lorsque qu'elle est soutenue par l'enseignant, 

elle est aJors très nettement pré-formalisée. 

D'autre part, d'une manière générale, les conclusions des 

règles de production ne sont que très peu relativisées par un coefficient 

de vraisemblance. Un fait est donc généralement établi avec une 

certitude de 100%, pour sa période d'existence. Par contre, le 

raisonnement est fortement lié à des hypothèses de départ qui sont 

évaluées par l'intermédiaire de probabilités. l'indice de certitude, soit 

100%, est réparti sur un certain nombre de faits qui sont interrogés en 

fonction des événements fiés à "échange en cours et en fonction des 

événements antérieurs. En définitive, la somme des fractions de probabilité 

évalue l'hypothèse de départ, soit en la confirmant, soit en "infirmant. Par 

exemple, l'expert part du principe que sur une première balle, le serveur va 

certainement chercher une stratégie de type "service gagnant", 

l'analyse qui est menée va calculer la probabilité de l'apparition d'une te Ife 

stratégie en considérant la rapidité de la surface, "adéquation de la 

latéralité du serveur et le côté du service, les conditions de score, et le type 

de lancer de balle. Chacune de ces interrogations va "incrémenter", ou non, 

la probabilité finale d'une part définie préalablement par l'expert. 

Toutefois, si la certitude de l'expert est généralement 

stable, ce n'est pas le cas lorsqu'il tente d'exprimer le moment où il 

considère qu'il dispose de suffisamment d'informations pour appuyer son 
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raisonnement sur des données numériques antérieures. l'expert ne peut 

pas déterminer avec précision, par une valeur fixe. ce moment, mais le 

recours à une gestion de l'incertain fondée sur l'utilisation de la logique 

floue ne le satisfait toutefois pas. A la formulation d'une fonction capable de 

rendre compte de conditions nuancées, l'expert préfère un système 

concluant en deux temps. Dans un premier temps, il se donne des 

conditions suffisamment larges mais précises pour aboutir à une 

conclusion globale satisfaisante. Cette première conclusion ne porte 

toutefois que sur la rencontre dans sa globalité et ne rend compte que 

d'une idée très générale de la disponibilité des informations. Lors de cette 

étape, ('expert manipule des faits du type "nous sommes en phase 

d'observation", "la partie est lancée", "a priori, je peux utiliser les matrices 

numériques", etc ... Mais si la première conclusion est positive (dans notre 

cas, lorsque l'expert considère que le match est suffisamment avancé), il 

cherchera à confirmer sa première impression en analysant très finement 

les conditions en cours. Mais cette deuxième phase est spécifique aux 

conditions testées. Par exemple, lorsque l'expert utitise des matrices 

numériques, celles-ci s'accompagnent de tests particuliers sur la répartition 

des données dans ces matrices. Cette manière de procéder permet 

d'envisager des conditions de tests autonomes suivant la branche dans 

laquelle se situe le raisonnement. D'autre part, elle rend bien compte du fait 

que deux facteurs agissent sur la conclusion définitive. En effet, "analyse 

de la répartition des données d'une matrice (2ème temps) ne peut être 

pertinente que si !e déroulement de la rencontre a mis en œuvre 

suffisamment de situations distinctes, ou que la répétition de situations 

identiques n'est pas due au hasard. 

Il nous faut maintenant organiser le passage d'une vision 

des connaissances formulées par l'expert à un système plus formei. 
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V.5 - LA FORMALISATION DES CONNAISSANCES DANS 
LIFT 

V.5.1 ~ Types de connaissances. 

Le transfert d'expertise aboutit à une somme de données 

dont la mise en forme, la formalisation, va permettre de dégager la 

dynamique du système de raisonnement. Mais, nous avons vu que ces 

données n'agissent pas dans fe même espace-temps, Un effort de 

classtfication des connaissances est donc nécessaire pour mieux 

comprendre la logique du système. 

Nous pouvons considérer que, dans le cadre limité de notre 

analyse (mais nous avons tout Heu de croire qu'il en va de même pour une 

analyse complète d'une rencontre, voire transposable à d'autres activités 

dueUes), troIS types de faits sont manipulés: 

Il s'agit; 

o Des faits de base, établis avant même le début de t'analyse. Ces 

faits sont invariants dans le temps, car liés à des conditions qui ne 

peuvent pas évoluer (par exemple, la latéralité des joueurs ne 

change pas au cours du match). Exceptionnellement, certain faits de 

base peuvent subir une modification lorsqu'ils ont trait directement à 

l'adversaire. Par exemple, deux joueurs qui se sont déjà rencontrés 

possèdent quelques informations sur leurs compétences dans les 

différents compartiments du jeu. La notion de point faible, par 

exemple, fait partie de cette ciasse de faits. li est fréquent qu'un 

Joueur connaisse le point faible de son adversaire sur servicso 
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Toutefois, l'expert s'entoure de précaution, dans la mesure où cet 

handicap a pu être surmonté depuis le moment où le fait a été 

. établi. 

o Des faits établis par prise d'information visuelle. Ils la 

même structure que les faits de base mais ne sont pas invariants 

dans le temps. L'évaluation du type de lancer de balle au service 

(Lancer_balle) fait partie de cette classe, En outre, ces faits peuvent 

s'accompagner d'une probabilité de véracité, permettant de tenir 

compte du problème du décodage d'un comportement ou d'un 

geste par l'observateur. 

Cl Des faits déduits. Us sont établis par règles combinant les faits 

car ils sont dépendants de leur évolution. Ils tiennent une place très 

importante dans le système. Ce type de fait ne peut être déduit que 

par la base de règles. 

TroÎs types de faits déduits cohabitent dans le système. Les 

faits liés à "expérience (base des règles d'expérience) de celui qui 

prend une décision n'ont pas le même statut que ceux établis par 

l'application des règles du jeu (base des règles du jeu). Par exemple. 

la décision de jouer un coup sera fonction du côté de service et de la 

latéralité du relanceur. Par contre, "analyse n'a aucun pouvoir sur le fait 

"côté du service" qui est directement déduit de la règle de changement de 

côté au moment du service. 

De plus, nous distinguons également les faits issus de 

l'analyse de matrices ou de listes. ils rendent compte de la nécessité 
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d'un ajustement du raisonnement à la lumière de faits antérieurs 

mémorisés dans une structure facilitant leur exploitation. 

Un fait est stocké dans la base de faits. Il y est, soit implanté 

avant te début de l'analyse (cas des faits de base), soit ajouté pendant 

l'analyse (faits déduits et faits observés). Nous sommes là an présence de 

deux types de connaissances fondamentales : 

o Celles sur lesquelles s'appuient les déductions (les faits); 

o Celles permettant les inférences (les règles). 

Signalons également que les faits de base ou les faits 

déduits peuvent se présenter sous (a forme de LISTES hiérarchisées. 

Ces listes comportent des modalités qui sont accessibles parleur place 

dans la liste (indice). 

V.5.2 - Une représentation il base de fonctions •• 

Un fait est "valué" sous la forme d'une assertion. Par 

exemple, pour caractériser le type de terrain, on notera : 

1 :: Terrain = T ARAFLEX. 1 

Mais lorsque ce fait provient d'une déduction, nous 

traduirons sa dépendance vis à vis d'autres faits sous la forme d'une 

fonction. Par exemple, puisque "estimation de la rapidité d'un cours de 

tennis (Surf_Ter) est liée au type de terrain (Terrain) on notera cette 

dépendance : 
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a SurLTer est donc considéré comma un fait déduit d'une fonction F. 

a Terrain est considéré comme l'argument de la fonction. 

Les arguments d'une telle fonction peuvent être également 

d'autres fonctions. 

La base des règles d'expériences est donc formalisée sous 

la forme d'un ensemble de fonctions F. Déclencher une fonction revient 

donc à interroger la base des règles. 

Une fonction F est donc le modèle type de représentation. 

Constituant principal de la base de règles ( mémoire à long terme), elte est 

secondée par des fonctions dites R, fonctionnant suivant la même logique. 

mais représentatives de faits déduits directement à partir des règles 

officielles du jeu de tennis. Une fonction R n'est donc pas élaborée à 

partir d'une construction intelligente et personnelle du décideur. EUe 

exprime une forme de connaissance contrainte. On peut estimer que dans 

le cadre d'une évaluation du système, ces fonctions ne doivent pas être 

remises en cause. La base des règles du jeu est formalisée sous la forme 

d'un ensemble de fonctions R. Les arguments d'une fonction R ne peuvent, 

en aucun cas, comporter des faits issus des fonctions F. 

L'interdépendance des faits et leur évolution dans le temps 

font j'objet d'une construction particulière. En effet. "outil mathématique qui 

représente la structure mémorisant les données est une matrice à n 

dimensions. La représentation graphique sous forme d'arborescence qui 

sous-tend les fonctions F et R n'est guère adaptée au questionnement de 
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ces matrices. Un type spécifique de fonction a donc été utilisé pour 

formaliser les analyses portant sur les matrices. Nommée fonction M, ce 

type de fonction permet d'extraire des Informations telles que le TOTAL des 

données d'une matrtce, répondant à une ou plusieurs conditions, la 

REPARTITION des données dans les composantes de la matrice, etc.". Une 

fonction permet également de construire des iistes à partir de la matrice 

pour rendre compte d'une hiérarchisation d'une des composantes. Des 

fonctions particulières permettent également d'interroger ces listes. Elles 

sont nommées fonctions l. Ces fonctions ont le même statut que les 

fonctions F. 

Alors qu'il existe autant de fonctions F et R qu'il existe de 

combinaisons de faits construits par t'expert, le nombre de fonctions 

permettant "analyse des matrices et des listes est quant à lui limité. En effet, 

chacune de ces fonctions particulières représente une opération 

particulière sur ta matrice et non la construction d'un concept. 

Une fonction correspond donc à la représentation des 

règfes permettant ['analyse des conditions de la situation et l'élaboration 

d'une décision. 

Quatre types de fonctions cohabitent donc dans le système: 

o Les fonctions F, rendant compte de j'expérience de "expert; 

o les fonctions R. rendant compte de la logique des règles du jeu de 

tennis; 

o les fonctions M et l, rendant compte de "analyse des situations 

antérieures. 
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Un autre type de fonction n'est pas caractérisé ici, il s'agit 

des fonctions 0 (fonctions Outils). Comme les autres fonctions, elles 

seront décrites dans un chapitre suivant 

REMARQUE : Certaines fonctions utilisent la valeur établie 

du fait sur lequel elles agissent. Pour distinguer le fait portant la valeur 

établie de celui qui recevra fa nouvelle valeur (alors qu'il s'agit du même 

objet) on Je fera précéder du caractère @. Par exemple, @Cote_s 

correspond à la valeur tenue par Cote_s avant sa modification par la 

fonction portant le même nom. 

V.S.3 m Des procédures complétant l'acUon des fonctions. 

Le système ne serait pas complet s'il n'envisageait pas 

l'existence d'opérations de gestion indispensables au bon fonctionnement 

de l'ensemble, mais situées sur un autre plan que les règles de production. 

En effet, certains faits ne peuvent pas être déduits par fe moteur gérant la 

base de connaissance, mals à partir d'une observation faite par l'utilisateur. 

Il faut donc envisager une procédure d'interrogation avec t'extérieur. 

De même, si le système sait inférer sur les données, il est 

parfois nécessaire de mettre ces faits à jour d'une manière artificielle parce 

qu'ils échappent à la logique des règles de la base de connaissance. C'est 

notamment le cas de tous les compteurs des matrices et de toutes les 

variables gérant la périodicité des faits. 

Deux procédures répondent à ces objectifs. Il s'agit de la 

procédure DEMANDE et de la procédure MISE_A_JOUR. 
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Une troisième procédure, nommée CREATION, rend 

compte de la nécessité informatique d'initialiser les variables avec 

lesquelles le système travaille. 

Enfin, une quatrième procédure permet de communiquer 

les informations à l'utilisateur, lorsque le moteur a terminé son analyse. Il 

s'agit de la procédure AFFICHE. 

Les procédures CREATION et MISE_A_JOUR sont-eUes 

mêmes dotées de fonctions précisant l'opération qui est envisagée. EUes 

sont au nombre de trois: AUGMENTE, DIMINUE et INITIALISE. La 

procédure DEMANDE est également dotée d'une fonction nommée 

CHOIX qui permet à l'utilisateur de sélectionner une valeur dans une liste 

pré-construite. 

Les fonctions secondant les procédures sont nommées 

fonctions O. les règles des fonctions 0 sont stockées dans la base des 

règles-outils. 

V.5.4 - la représentation de la gestion du temps. 

V.5.5.1 - le continuum de la rencontre. 

l'unité de base est l'échange. la rencontre est donc 

considérée comme une répétition de n échanges. Chaque échange est 

situé à tout moment sur un continuum temporel permettant de traduire le 

facteur temps en termes de place dans un JEU, de place dans un SET, de 

la place dans la RENCONTRE C'est généralement le score ou le nombre 
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de répétitions d'échanges qui va concrétiser la situation de l'échange dans 

le continuum. 

continuum 
+'Change(,) 

i-------i-: -----------1,.... score du JEU 
• • 1 

~-----~-----------I~... score du SET 

_____ +-__________ ... ."...... score RENCONTRE 
ou nombre d'échanges 

figure 14 3 situation de l'échange dans le continuum 

Signalons également que "échange est lui même 

subdivisé en deux phases pour rendre compte d'une règle essentielle du 

service : l'existence de deux balles de service possibles. 

V.5.5.2 - la création et la suppression d'un fait. 

Ces repères nous permettent de préciser la périodicité d'un 

fait. L'unité de base étant j'échange, il est logique de considérer qu'un fait 

est établi pour la durée d'un échange. On dit que la périodicité d'un fait 

correspond à la durée de l'échange. Il est donc éventuellement créé 

pendant j'analyse si son existence est requise, puis il est supprimé à la fin 

de l'échange. Pour des raisons pratiques liées au fait que la maquette 

d'évaluation du système est écrite dans un langage procédural imposant la 

déclaration préalable des variables, nous avons placé la suppression des 

faits en ... début d'échange. Informatiquement, il s'agit d'une initialisation 

des variables qui reçoivent une valeur indiquant qu'elles n'existent pas 

pour le système. la procédure qui représente cette opération est nommée 

CREATION. 
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PERIODICITE DU NIVEAU "ECHANGE" 

[~§!~~~@ [EN PRATIQUE 1 

1 r\.. CREATION des variables , V du niveau ECHANGE 

déroulement de l'ANALYSE 
de l'ECHANGE 

1 f\.. SUPPRESSION des variables , V du niveau ECHANGE 

fIrI... 

" 
~ CREATION (initialisation) 

des variables du 
, , niveau ECHANGE 

déroulement de rANAl YSE 
de j'ECHANGE 

Figure 15 - représentation de la procédure "création" 

Mais certains faits, une fois établis, ont une durée de vie 

supérieure à l'échange. Us sont, par exemple, valables pour la durée d'un 

,JEU ou durée d'un SET ou pour la durée totale de ta rencontre (ils sont 

alors réputés invariants). La périodicité du fait "SureTer" (rapidité de la 

surface du terrain) correspond à la durée de la rencontre, celle du fait 

"SCORE_SET_PARTICULIER" (fe score du SET correspond à un moment 

de pression pour le relanceur ou pour le serveur 1) correspond à la durée 

du SET, etc ... 

Chaque variable, chaque fait s'accompagnent donc d'un 

statut précisant sa périodicité (ECHANGE, JEU, SET, RENCONTRE). 

Précisons que la subdivision de l'échange en deux phases appelées 

première balle ou deuxième balle adopte la même périodicité que celle de 

"échange. Si la deuxième balle doit être utilisée, la procédure CREATION 

des variables d'échange est activée, mais il y a conservation des faits 

établis par les fonctions R. 
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Précisons également que même tes faits invariants ont un 

statut de périodicité pour faciliter leur gestion par la procédure de 

CREATION (et la procédure MISE_A_JOUR). 

La périodicité d'un fait est donc à rechercher dans 

"énumération suivante : 

o Niveau de l'ECHANGE; 

o niveau du JEU; 

o niveau du SET; 

o niveau de la RENCONTRE (les faits sont invariants); 

o niveau de ta BALLE (périodicité particulière de l'ECHANGE). 

Gérer cette périodicité revient donc à affecter un statut 

particulier aux variables manipulées par le système. Les fonctions de 

CREATION, même s'U est possible de jes repérer dans leur chronologie. 

agissent par rapport au statut de la variable et non par rapport au moment 

où elles sont activées. 
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• 1 li • 
• 1: i , 

CREATION des faits 
du niveau ECHANGE 

8 1 i • 
il J 1 ~ 
1 g 1 Il 

i,' 
i 1 
1 ~ 

• • 
• fi 

• 
w' Ci: 
%. 
ct' 
X' 
0' w' 1 

1 :::s , 
«1. 
Cl, 
~, 
C' 

1 

• • ! 
1 

• 
::»! 
w. 
-'. 

1 
:::1. 
«l, 
Cl, 
~l 
CI 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 

• • 

• 
1 

• 1-1 w. 
CI)' • 
:::1 ' 
«l' 
Cl' ;>, -. C. 

, ,. 
• • • , 
1 

u ______________ n_o_n~'--~--'.-----------~---. : 

CREATION faits <]... • ... 
niveau JEU . 

non 

non 

FIN 

1 

• 1 
1 
1 _____ ~ __________ t __ 

1 
1 
1 
1 
1 

------------------------------jr 

Figure 16 œ périodicité des faits invariants. 

la procédure MISE_A_JOUR utilise également ce 

repérage dans le temps. 

En effet, le système manipule des faits qui évoluent 

régulièrement en fonction de leur périodicité. C'est le cas des différents 

scores (de JEU, de SET et de RENCONTRE), du compteur d'échanges, du 

compteur du nombre de jeux observés, de "indice du côté du service et de 
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tous les compteurs des matrices. La procédure "mise_a~our" applique 

donc, sur le fait, une opération prévue à j'avance, à un moment lié au statut 

de périodicité de ce fait Cette opération est, généralement, purement 

arithmétique. 

oui non 

non 

DEMANDE para.mètres 
invariants 

MISE.....A_JOUR 
(balle) 

• 
1.1.1' 
(!J" 
z' <: x. 
01 
1./.11 

• 
::l' 
l'G' 
CIl' >, -, 
Ci 

t 
1 
1 
1 
1 , 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

:::;), 
I.IJ. 
-:H 

1 
::::11 
ClII 
CIl. 
>. 
ë· 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

• • 1 

----------~---, : 1 
1 
1 
1 
1 

----------------~--
MISE A JOUR ./1 1 oui 
(score_rencontre) '\J ,. 1 

1' __ ..,--_______ =;:fi~m~_'=R~E~N~CO~~N~TRF~E=" ___ ... __ - _ ......... _ ... _ ......... _ ... .t_ 
non 

j. 
• • 

• W. 
Il:. 
!!-. 
z· 
0' 
o' z' w; 
a::. 

• 
::1 1 
ClI 1 
e· > 1 

c: : 

FIN -----------------_ ... _--------_ ... ~ 
Figure 17 ~ procédure mlse_a.Jour des faits non stables. 

Une rencontre étant comprise comme un ensemble de n 

échanges, le système conserve en mémoire les caractéristiques majeures 

de la déduction sur chaque échange (résultats). Ces faits résultants ont 
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donc deux représentations : par exemple, la variable contenant la stratégie 

réellement observée pourra s'exprimer sous la forme Rstrategie 

lorsqu'elle se situe dans j'échange, et Rstrategie[t] lorsque des 

conclusions antérieures sont testées. l'indice t est indexé au compteur 

d'échanges. 

Cette gestion de la périodicité des faits impose une autre 

idée de l'écoulement du temps. Si, dans l'absolu, nous pouvons nous 

accorder avec l'image d'un continuum temporel linéaire, cette image ne 

rend pas compte de l'aspect cyclique de la périodicité des faits. 

Nous sommes, en effet, dans un système à trois 

dimensions, dans lequel les n services sont caractérisés par une triple 

appartenance, celle de l'échange (première ou deuxième bane), celle du 

Jeu, et celle du set. Ces éléments possèdent les caractéristiques 

suivantes: 

a Ils sont imbriqués tes uns dans les autres. Un ECHANGE donné est 

situé dans un JEU, lui~même situé dans un SET; 

a ils sont pratiquement limités dans le temps. Les règles des scores 

empêchent un déroulement infini de l'échange proprement dit et 

donc du jeu, et le "jeu décisif" limite le nombre de répétitions de ces 

jeux; 

a Us se répètent dans le temps, en suivant la même logique. 

Ces caractéristiques montrent que le continuum de la 

rencontre n'est pas le seul élément temporel de référence. Parfaitement 
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efficace lorsqu'U s'agit de reproduire l'historique des phénomènes (et 

notamment à servir d'indice de base pour les matrices), il est inapte à 

décrire la position d'un échange d~ns "espace-temps. 

l'analyse d'un fait ne sera pertinente que sous l'éclairage : 

o De sa position dans le continuum général, car te système "apprend" 

au fil de la rencontre, et tient compte de son histoire; 

o de sa position dans le système ECHANGE/JEU/SET. 

V.5.5.S - la gestion particulière des matrices. 

a) Rôles des matrices. 

Rendre les faits variants dans le temps ne suffit pas à 

modéliser t'impact de ce facteur sur le système. En effet, le raisonnement 

doit tenir compte des événements antérieurs pour ajuster son modèle de 

base. L'expert définit donc les situations typiques qu'il souhaite voir 

mémoriser et la manière d'interroger cette mémoire. Par exemple, à chaque 

fois que le serveur utilise une stratégie de type "service gagnant", une 

structure conserve en mémoire, la zone qui a été visée et le côté du service. 

La structure est une matrice à n dimensions qui rend compte de la situation 

précisée par "expert par l'intermédiaire des dimensions qui la composent 

l'interprétation des valeurs de la matrice permettra de comprendre le 

comportement d'un ou des deux joueurs à travers tes habitudes 

développées par ces derniers. 

Paradoxalement, la matrice cherchant à rendre compte de 

j'évolution ou de la stabiiité des comportements dans le temps, n'est fiable 
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que lorsque le match est bien avancé. Cet aspect, outre qu'il simule 

parfaitement les conditions réelles du jeu, renvoie à la notion 

d'apprentissage. Nous exploiterons cette notion dans un prochain chapitre. 

b) les matrices du système LIFT. 

Une matrice est repérée par son nom suivi de la 

dénomination des dimensions qui la composent Certaines dimensions ont 

une de leurs modalités pointée définitivement, au moment de 

l'interrogation. Par exemple, la plupart des matrices utilisent fa dimension 

"côté du service". Pourtant, pendant l'analyse d'un échange, seules les 

valeurs associées au côté du service correspondant à celui de l'échange 

seront manipulées. Les dimensions fixes sont représentées par une tettre 

mÎnuscule (x,y,z). Les autres dimensions qui verront toutes leurs modalités 

testées sont symbolisées par des lettres majuscules (X,Y,Z). 

o matrice des points faibles: MAT_PTFA[x,X,Y] 

pour x:::: côté de service; 

X:::: liste des points faibles possibles (revers, coup_droit, joueur); 

y :::: résultats du point (position favorable du relanceur, position 

défavorable, position neutre); 

Cette matrice a pour but de repérer te point faible du 

relanceur, et de tester la stabilité de ce point faible. 

a matrice des lancers sur stratégie de type "service gagnant" : 

MAT _lANCER_STRAT[x,X, Y] 

pour x := côté de service; 
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x == liste des types de lancer de balle (devant, haut, excentré, 

arrière, .... ); 

y == type de stratégie utilisée (service gagnant, toute stratégie); 

Cette matrice a pour but de repérer la permanence du 

lancer de balle sur des stratégies de type service gagnant 

o matrice des zones sur stratégie de type "service gagnant" : 

MAT _ZONE_SG[x,X] 

pour x :::: côté de service; 

X:::: liste des "zone_cible" (centre, croisée. joueur, .... ); 

Cette matrice a pour but de repérer la permanence de la 

zone visée sur des stratégies de type service gagnant. 

o matrice des caractéristiques du service sur stratéglè de type point 

faible : 

MAT_CARACT_SERVICE[x,y,X,Y,Z} 

pour x::: balte (première ou deuxième); 

y == côté du service; 

X:::: liste des "zone_cible" (centre. croisée, joueur, ..... ); 

y ::: liste des types de lancer de balle (devant, haut, excentré, 

arrière, .... ); 

Z::: liste des types de balle (sUce, lift, plat); 

Cette matrice a pour but de repérer les caractéristiques du 

service (zone_cible et type de balle) pour un lancer de balle probable. 
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V.5.6 - Description des fonctions et des procédures de LIFT. 

V.5.6.1 - les fonctions f et R. 

Ces fonctions renvoient aux règles de production crées par 

l'expert. Il n'existe donc pas de fonction type. 

leur représentation est de la forme : 

faU =f(argument) 1 

V.5.6.2 - les fonctions permettant l'analyse des matrices 

(fonctions MJ 

Avec la définition même de ra structure de la matrice, 

l'expert livre son mode d'emploi. Le questionnement de Cés matrices resté 

constant que! que soit le nombre de dimensions et quel que soit le type des 

dimensions qui les composent. Pour cette raison, six fonctions ont été 

développées pour formaliser les opérations d'analyse qui ont lieu sur les 

matrices. Une fonction d'analyse des matrices (fonction M) est repérée par 

son nom suivi des arguments de la fonction et éventuellement de 

conditions limitant sa portée dans la matrice. Pour spécifier les modalités 

des dimensions qui sont testées, une dimension est écrite de la manière 

suivante: 

[ind_cotes] lorsque la modalité est pointée sur un indice précis; 
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[X[i-3]] lorsque les trois modalités de la dimension notée X sont 

testées. 

Leur représentation est la suivante : 

a fonction REPARTITION(Matrice[dim1[indice], dim2[indice], ...... ]) 

Cette fonctÎon rend la valeur 

o si la matrice ne comporte aucune donnée; 

"1 si une seule valeur se dégage de la matrice; 

n si plusieurs valeurs fortes sont égales ou avec un écart 

insuffisamment grand (précisé par I·expert). 

Q fonction TOTAl(Matrice[dim1[indicel, dim2[indice], .... n 
pour <condition(s) éventuelle(s» 

Cette fonction rend la somme des valeurs pour les cellules spécifiées 

par des indices des dimensions et éventuellement dans les limites 

des conditions fixées. 

a fonction MAX(Matrice[dim1 [indice], dim2[indicel, ...... l. clef) 

pour <condition(s) éventuelle(s}> 

Cette fonction rend <ctef> correspondant à la modalité de la 

dimension ayant la plus grande valeur dans les limites spécifiées par 

les indices des dimensions et les éventuelles conditions fixées. 

a fonction MIN(Matrice[dimi [indice], dim2[îndice], ...... ], clef) 

pou r <condition{ s) éventuelle{ s» 
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Fonction identique à la fonction précédente mais pour la valeur la plus 

faible. 

o fonction NB_MAT(Matrice[dim1 [indice], dim2[indice], ...... ]} 

pour <condition(s) éventuelle(s» 

Cette fonction rend le nombre de cellules non nulles de la matrice. 

Les cellules sont spécifiées par les indices des dimensions. 

Enfin une fonction permet d'extraire des informations d'une 

matrice et de les regrouper sous la forme d'une liste hiérarchîsée. If s'agit 

de la fonction CONSTRUIT_LISTE : 

o CONSTRUIT _lISTE(Matrice[dim1 [indice}. dim2(indice], 

...... ],clef); 

Cette fonction permet d'élaborer une liste de n éléments de type 

<clef> répondant aux éventuelles conditions fixées, pour les œUules 

de la matrice spécifiées par les indices des dimensions. 

V.5.6.3 - Les foncUons dtinterrogation des listes 

(fonctions l). 

Les listes construites à partir des matrices ou existant dans 

la base de faits sont également testées par des fonctions spécifiques. 

o fonction NB_USTE(liste); 

Cette fonction rend le nombre d'éléments, soit non nul, soit non vide 

de <liste>~ 

a fonction INDICE(liste,dim{indice]); 
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Cette fonction rend la position occupée par dim[indice] dans <liste>. 

o fonction TABlEAU(iiste,indice); 

Cette fonction rend la valeur de la liste correspondant à l'indice 

précisé. 

o fonction APPARTIENT(liste,valeur) ; 

Cette fonction de type logique (booléenne) rend <vrai> ou <oui> 

lorsque "élément précisé est compris dans <liste>. Dans le cas 

inverse, elle rend <faux> ou <non>. 

a fonction ENlEVE(fiste,valeur) ; 

Cette fonction retire ,'élément repéré <valeur> de ta liste précisée. La 

liste est alors reconstruite pour combler ce vide. 

V.5.6.4 - les procédures et les fonctions outils. 

a procédure CREATION(varlable, ou aiste ou matrice). 

Cette procédure permet d'initialiser une variable, une liste QU une 

matrice d'une valeur conforme au statut de la donnée. EUe utiHse donc 

la fonction INITIALISE en cherchant la valeur d'initialisation dans le 

type de ta donnée (numérique ou chaine de caractères) et en gérant 

son statut de périodicité. 

REMARQUE : la valeur 0 est généralement la valeur d'initialisation 

des matrices. Un fait qui reçoit la valeur 'IND' est considéré comme 

non établi dans la base de faits. 

o procédure MISE_A_JOUR(variabie, ou liste ou matrice). 
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Cette procédure permet de mettre à jour des variables ou des 

matrices dont l'évolution suit une logique soit liée au temps 

(incrémentation des compteurs d'échanges par exemple), soit liée à la 

mémorisation des situations (incrémentation des compteurs des 

matrices par exemple), soit liée aux scores. 

a procédure DEMANDE(variable, ou ensemble cohérent de 

variables) 

Cette procédure permet d'assurer ta liaison avec "utilisateur du 

système. 

A chaque fois qu'un fait doit être déduit d'une observation du joueur, ii 

fait l'objet d'une procédure de type DEMANDE. Pour simplifier la 

représentation générale, une même procédure peut assurer plusieurs 

demandes pour des faits faisant I"objet d'un regroupement. C'est 

notamment fe cas pour les faits de base. 

o procédure AFFICHE(variable, ou ensemble cohérent de 

variables) 

Cette procédure permet au système de communiquer les informations 

stockées dans la base de faits. A tout moment, ces données doivent 

pouvoir être transmises à "utilisateur sur son ordre. La procédure 

AFFICHE est automatiquement activée lorsque la fin dlun échange est 

détectée. 

o Procédure ANAL YSE(variable, ou ensemble cohérent de 

variables) 

Cette procédure permet de tirer des conclusions à partir de faits 

déduits. 
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Elle est notamment utilisée pour établir des informations qui activeront 

ou non la phase de sur-analyse. 

a Procédure MEMORISE(variables, ou ensemble cohérent de 

variables) 

Cette fonction permet de conserver des faits déduits dans leur 

chronologie dans la rencontre. la variable balte. ainsi que ,'ensemble 

des variables caractérisant le résultat sont ainsi mémorisées dans une 

structure qui permet de retrouver les valeurs qu'elles ont reçues pour 

chaque échange. 

Des fonctions spéciales (fonctions 0) permettent de représenter 

l'opération qui sera effectuée par les procédures CREATION, 

MfSE_A_JOUR et DEMANDE. 

Q fonction INTIAUSE(variable ou liste ou matrice,valeur 

d'initialisation). 

Cette fonction affecte à ta variable ou à une liste ou aux cellules d'une 

matrice, la valeur d'initialisation précisée. Dans fe cas d'une liste ou 

d'une matrice, cette affectation est limitée aux cellules précisées. 

a fonction AUGMENTE(variable numérique ou matrice, 

valeur d'incrémentation). 

Cette fonction incrémente d'une valeur spécifiée. soit la valeur 

existante d'une variable, soit les cellules spécifiées d'une matrice. 

a fonction DIMINUE{variabie numérique ou matrice, valeur 

de décrémentatton)o 
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Cette fonction agit de la même manière que la précédente mais en 

décrémentant. 

Q fonction VAlUER(variable ou matrice). 

Cette fonction force le moteur à activer une fonction même si le qui 

en résulte est déjà dans base de fait. 

o fonction CHOIX{liste) 

Cette fonction rend la valeur sélectionnée dans <liste> par "utilisateur. 
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V.6 - CONSIDERATION SUR l'APPRENTISSAGE 

Nous pouvons considérer que le système apprend les traits 

caractéristiques du comportement du serveur et des réponses apportées 

par le relanceur pour fonder une partie de son analyse, 

En effet, le système réagit avec un modèle immuable, défini 

théoriquement par l'expert en considérant le comportement moyen des 

joueurs de tennis de classe nationale, tant que le nombre d'échanges 

significatifs est faible. Cette phase est repérée par la variable 

Phase_attente. Dès que des conditions quantitatives (portant sur le nombre 

d'échanges réussis par rapport aux côtés du service) sont réunies, le 

système passe d'un raisonnement fondé sur ce modèle théorrque à cef,ui 

d'une analyse des situations antérieures mémorisées dans des structures 

permettant de retrouver res caractéristiques essentielles du jeu. 

Nous avons vu que ce rôle est dévolu à un ensemble de 

fonctions interrogeant des matrices. 

le système utilisé n'est donc pas entièrement déterministe. 

Toutefois, ses capacités à s'adapter à une situation en interrogeant une 

base de données (autre représentation des matrices) se construisant dans 

le temps, ne dépassent pas la rencontre elle~même, c'est à dire la 

périodicité la plus élevée. 

Cette limite paraît insoutenable eu égard aux possibilités 

des systèmes informatiques. C'est pourquoi, dans un premier temps, un 

ensemble de procédures de mémorisations de toutes l{3s "transactions" 
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menées par le système et d'analyse globale du comportement du système 

par rapport au modèle établi, ont été incorporées au programme 

informatique. Le but essentiel de ces procédures était de repérer les 

faiblesses d'un joueur afin d'alimenter une base de connaissances 

spécifiques. 

La création d'un corps de méta-règles régies par cette base 

de connaissance s'est, toutefois, révélée une chimère. C'était. en effet 

oublier que le joueur prend conscience de ses défauts, et y remédie lors 

des entraînements, ou du moins peut-il le faire s'Hie souhaite. 
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V.7 - LA CONSTRUCTION DU SYSTEME. 

Virtuellement, et physiquement (mais cette construction 

informatique ne fera j'objet que d'une description sommaire). le système 

UFT se compose de quatre ensembles distincts : 

o la base de faits stockant les faits de base, les faits observés et les 

faits déduits; 

a base de connaissances stockant les règles émanant des 

fonctions; 

a le moteur gérant les informations à court terme et à long terme dans 

le seut but de déduire les caractéristiques du service (Ja stratégie, la 

zone visée atle type de batle utilisé) conformément au modèle 

établi; 

a Je programme chronologique comportant un ensemble de 

procédures agissant dans un ordre déterminé qui assure deux 

fonctions: 

--gérer la périodicité du système et les contraintes liées à cette 

périodicité; 

-- rendre compte du fonctionnement du système, y compris dans 

sa phase de déduction finale. 

Dans le modèle, ce programme est repéré sous forme 

d'un organigramme nommé "dynamique du système". 
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BASE DE CONNAISSANCES 

base des règles 
d'expérience 

base des règles 
outils 

base des règles 
du jeu 

PROGRAMME CHRONOLOGIQUE 

(Communication) 

BASE DE DONNEES 

faits de baoo 

faits observés 

MOTEUR DE 
RESOLUTION 

figure 18 - dynamique du système 

L'ensemble est donc construit de manière à "valuer" n 

caractéristiques de la prise de décision (dans leur ordre d'importance) 

correspondant aux n répétitions des échanges d'une rencontre. 

Une fonction n'est donc activée que lorsque le fait qu'elle 

déduit participe directement à cette opération, et qu'il n'a pas été 

préalablement déduit. Il s'agit donc fondamentalement d'un fonctionnement 

en chainage avant, cherchant à "valuer" le plus de faits possibles. 

Toutefois, ie fonctionnement interne des fonctions correspond à la logique 

de type algorithmique partant de la condition la pius haute 
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j'arborescence pour descendre au niveau du fait et lui affecter une valeur. 

Une fonction ne conclut pas toujours sur le fait qu'elle traite et peut rendre 

une valeur dite "indéterminée". La force d'un tel système repose justement 

sur un constat pouvant prendre en compte des informations partielles, 

L'analyse décisionnelle est donc fondamentalement 

"activation d'une fonction (Conclusion_Analyse) concluant sur les 

caractéristiques du service dans leur ordre d'importance : 

o la recherche de la stratégîe d'abord; 

o la recherche de la zone visée ensuite; 

o la recherche du type de balle utilisé enfin. 

Toutefois, cette fonction majeure n'est pas 

systématiquement activée. Le système envisage, au préalable l'existence 

de conditions de sur-analyse. La fonction conclusion_sur_analyse sera 

exploitée en lieu et piace de ia fonction conclusion_analyse lorsque fa 

permanence du comportement du serveur permet d'envisager une solution 

directe sans passer par "ensemble des règles de déduction. 

La hiérarchisation de ses deux fonctions principales 

s'explique par le fait que ta chronologie de déclenchement de l'une et de 

l'autre est liée à une périodicité particulière. Mais, le statut de sur_règle de 

la fonction conciuant sur un principe de sur-analyse n'est pas la seule 

caractéristique de cette fonction. Elle échappe effectivement à la logique 

développée dans le modèle d'analyse. En effet, l'analyse à partir des faits 

antérieurs mémorisés dans les matrices est sujette à la loi des nombres. 

Lorsque les données d'une matrice se focalisent sur un comportement 

donné, l'introduction d'un changement de comportement aboutissant à un 
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résultat positif ne sera pas immédiatement suivi d'effet Même si le service 

est gagnant, le système va proposer des caractéristiques différentes car 

conformes aux données de ses matrices. La sur-analyse prend alors le 

relais pour laisser aux matrices. le temps de s'adapter à ces nouvelles 

conditions, ou plutôt d'en anaiyser les conséquences à plus long terme. En 

attendant. les conclusions seront proposées par cette structure analysant la 

continuité des comportements à court terme. 
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V.S .. LA DESCRIPTION DU MODELE LIFT. 

Le modèle répertorie: 

a L'ensemble des variables générant des faits repérés dans leur 

statut de périodicité (base de faits); 

o l'ensemble des listes pré-construites (base de faits); 

a l'ensemble des structures de type matrice ainsi que leurs conditions 

de création (initiafisation) et de mise à jour; 

Cl t'ensemble des fonctions manipulées par le moteur. Ces fonctions 

sont regroupées dans les phases majeures du système de 

déduction. Ce regroupement ne marque pas leur dépendance vis-à

vis de ces phases, mais seulement leur moment d·apparitlon dans fe 

modèle; 

a le mode de fonctionnement des procédures DEMANDE et 

MISE."A_JOUR. 

Pour des raisons pratiques, la description du modèle 

est dissociée de ce texte. 

l'ensemble de la représentation graphique se trouve 

dans le TOME II. 
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V.9 - lES MESURES DE COHERENCE. 

V.9.1 - le système logique. 

Ce n'est pas par hasard la description sommaire du 

système informatique se trouve dans le chapitre concernant les mesures de 

cohérence. Ce dernier n'existe, en effet, que pour faciliter le contrôle de la 

pertinence du modèle par rapport au fonctionnement de l'expert, c'est à 

favoriser l'évaluation de la qualité de la modélisation. 

Notre but n'est donc pas de produire un système expert. Il 

est en effet trop tôt pour envisager cette phase. Le système LIFT ne permet 

de mesurer la faisabilité du système que sur une phase trop limitée ne 

présentant pas toutes les caractéristiques des phases suivantes. Tout 

indique, en effet, que sans remettre en question l'approche utilisée, il sera 

certainement utile d'étudier d'autres méthodologies, d'autres protocoles 

pour traiter les processus de prise de décision lorsqu'ils se situent en 

pression temporelle. 

Le système informatique reproduit les conditions de 

fonctionnement exigées par le modèle mais n'a pas fait l'objet d'un 

investissement particulier. Ecrit en langage procédural (Pascal standard), il 

simule un moteur fonctionnant majoritairement en chaînage avant en 

inférant sur des fonctions dont les prémisses peuvent également être des 

fonctions déclenchées en chaînage avant. Une fonction n'est activée que 

lorsque le fait sur lequel eile travaille est réputé "indéterminé" (valeur == 

IND). Une fois activée, la fonction value le fait ou rend une valeur IND. 

Lorsqu'une fonction comporte plusieurs prémi elies sont 
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systématiquement testées, même si l'une d'entre elles renvoie à une 

impossibilité. 

V.9.2 - la cohérence du modèle. 

les mesures de cohérence visent donc à contrôler la 

validité d'une formalisation aboutissant à la construction d'un modèle, puis 

à sa transcription informatique. 

V.9.2.1 - Tester le programme logique. 

le modèle complet est pratiquement inexploitable en 

pratique. C'est donc le programme logique, expression informatique du 

modèle, qui va le remplacer. 

Dans un premier temps, nous devons donc tester la 

cohérence des instructions composant ce programme, ainsi que les 

différentes bases de règles. 

Ce travail a été réalisé à partir du protocole suivant: 

a Deux rencontres ont été testées (soit environ 200 échanges pour 

quatres joueurs différents). 

a Chaque échange a fait "objet d'un contrôle manuel à partir du 

modèle. les déductions du programme ont donc été comparées 

manuellement à celles du modèle. l'évaluation de cette phase a 

été facilitée par la possibilité d'imprimer le contenu de la base de 

faits à la fin de chaque échange (l'évolution de la base de faits est 

décrite dans le chapitre suivant). De plus, en utilisant le mode 
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"trace" du débogueur, le système de résolution a pu être "espionné" 

lors de ses manipulations des différentes bases de règles. 

Notons que cette phase a permis à l'expert de réajuster 

règles de fonctionnement. 

En définitive, après quelques déboires dus à des 

disfonctionnements des instructions, nous avons pu constater que le 

programme informatique était fidèle au modèle. Il va donc servir de 

référence dans nos prochaines mesures de cohérence. 

V.9.2.2 - Contrôler oui, mals quoi ? 

Paradoxalement il n'est pas aisé de répondre à fa question 

"qui ou quoi doit être testé 1". 

En effet, nous sommes en présence de trois pores: 

o l'expert (ou les experts); 

o le modèle; 

o la réalité; 

Intuitivement il nous vient à l'esprit de comparer le 

comportement du modèle par rapport à la réalité. Mais en cas de 

désaccord, rien ne nous permet de discerner qui des deux pôles a raison. 

Nous avons donc besoin d'un référent. Par définition, seul l'expert peut 

assumer ce rôle. Il faut donc passer d'une mesure de cohérence 

modèleiréaiité à une mesure expert/modèle, en considérant que l'expert a 

été choisi pour sa compétence reconnue. 
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Le protocole de cette mesure est le suivant: 

o Deux rencontres ont été filmées (voir figure 19) ; 

a Pour chaque rencontre. deux bandes vidéos ont été réalisées, 

compilant chronologiquement les jeux des joueurs au service 

pris séparément; 

o dans un deuxième temps, l'expert~enseignant visualise 

chaque bande vidéo dans des conditions précises: 

... un opérateur arrête "image à la fin du lancer de balle de 

chaque échange; 

... ('expert donne alors la stratégie, la zone cible et le type 

de balle; 

... f'opérateurlaisse dérouler la bande pour relever les 

caractéristiques réelles de l'échange. aussi bien par 

l'expert que par l'opérateur; 

... ces caractéristiques sont saisies dans le programme 

informatique par "opérateur; 

... ce dernÎer remplit également une fiche comparant la 

prédiction du système avec la proposition de l'expert. 

REMARQUE: nous considérons les propositions de l'expert par rapport à 

celles du système comme: 

o équivalentes, lorsque la stratégie et la zone sont identiques. 

lorsque la stratégie correspond à l'effet de surprise, seule la 

caractéristique "zone" est testée; 
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SERYEUR 

cMléra 1 pour li-
f' enre gistrem ent . 1 
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côté gauche 
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"enregistrement 

des service, 
côté droit 

Figure 19 - protocole d'enregistrement des phases service - retour de service. 
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o non équivalentes, lorsque la stratégie et la zone sont 

différentes. Dans ce cas, nous dîstinguons deux options: 

... lorsque "expert considère que le système a pris une 

décision meilleure que la sienne; 

.. lorsquel'sxpert considère que la décision du système 

est douteuse. 

Ces deux dernières interprétations ne sont données par 

l'expert qu'à la fin d'une rencontre, aux vues des enregistrements 

effectués. Ce procédé permet de ne pas influencer le jugement de "expert. 

Ce type de mesure nous permet de mettre en évidence le 

fonctionnement relativement fîdèle du modèle par "intermédiaIre du 

système informatique. En effet, nous avons pu noter: 

o 77% de réponses équivalentes. 

o 23% de réponses non équivalentes pour lesquelles 80% sont 

considérées par J'expert comme des réponses plus pertinentes. 

Les réponses non équivalentes ont fait "objet d'une 

analyse. Pour la plupart, elles proviennent de déductions très fines 

effectuées par le système à partir de ses matrices. C'est ainsi que la notion 

de point faible est modifiée par le système bien avant que le joueur, ou 

l'expert en ait pris conscience. Les capacités de mémorisation et de 

traitement de ces données par l'ordinateur dépassent très nettement les 

aptitudes humaines et expliquent les différences d'analyse. En règle 

générale, nous pouvons estimer que l'expert humain, comme le joueur, 

reste relativement figé sur des impression de départ, alors que le système 
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informatique est capable de détecter des modifications de comportements 

même passagers, mais suffisamment constants. 

Une contre expertise a été réalisée pour confirmer ces 

résultats. Elle n'a pas fait "objet d'un protocole spécial dans la mesure où 

les risques d'une "querelle d'experts" étaient grands. Aucune remise en 

question des principes fondamentaux du modèles n'a eu lieu par le 

deuxième expert. 

V.9.2.3 - La connaissance en situation. 

Ces mesures de cohérence reposent toutes sur tes mêmes 

postulats: la prédiction des caractéristiques de "échange et l'évaluation des 

prédictions sont faites par une personne qui se situe en dehors de l'action 

motrice proprement dite. 

Cette réflexion nous a amenée à considérer la différence 

de manipulation des connaissances par le joueur "en situation" et par un 

expert "neutre". 

Les travaux de BOUET (1982) nous ont fait abandonner 

l'idée d'une évaluation en temps réel par l'intermédiaire d'un 

enregistrement audio du fonctionnement décisionnel du joueur engagé 

dans un match. En effet, au cours d'une expérimentation ayant pour cadre 

l'étude des stratégies décisionnelles utilisées par des pilotes experts en vol 

à voile à partir du support de leurs verbalisations des actions au moment où 

ils les réalisaient, l'auteur constate que, dans des situations d'urgence, les 

pilotes ne produisent plus de dîscours explicatif des prises de décision 

effectuéeso 
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Nous avons toutefois procédé à une comparaison des 

prédictions données par notre expert par rapport à celle d'un des joueurs 

des rencontres observées. 

Notre conclusion n'y a aucune différence 

qualitative entre la connaissance manipulée par J'expert et par le joueur 

lorsque celle-ci est évatuée dans les conditions que nous avons décrites 

auparavant. 

Dans le chapitre consacré à "aspect prospective et 

conclusion (chapitre VI), nous envisagerons la possibHité d'une recherche 

portant sur les différences de représentation des connaissances. 

notamment celfesliées à J'espace, lorsqu'elles se construisent en 

présence ou en absence de pression temporelle. 
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VI.1 ... BiLAN PAR RAPPORT A l'APPROCHE 

Cruel dilemme que celui du bilan 1 A l'heure où se font les 

comptes, se défont les "amitiés", pourrions-nous dire, regarder la prise de 

décision au travers du filtre de j'intelligence artificielle n'estrice pas prendre 

à un moment, le parti de la recherche de "l'inconscient" du comportement 

du joueur ? le risque est cependant bien là. D'aucuns pourront évoquer un 

travail qui, sous le couvert d'un phénomène qui associe originalité et 

nouveauté, n'en conduit pas moins à "émergence d'évidences connues de 

tous ... 'ou presque. Et que dire enfin de ,'idée "meurtrière" s'il en est, de 

l'incongruité d'une relation entre performance motrice et stratégie cognitive 

qui pourrait résulter de la lecture de ce bilan. 

Quoi qu'il en soit, l'étape est trop importante pour que nous 

là laissions de côté au profit d'un type particulier d'argumentation 

conduisant à penser que "évaluation serait du ressort de la pratique, et non 

celui de la conception. 

Face à ce souci, deux cadres se dégagent. D'une part, 

nous tenterons d'évoquer ce bilan en termes de constat de l'écart entre les 

objectifs de départ et les résultats provisoires obtenus. D'autre part, nous 
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nous attacherons également à apprécier les effets continus que cette 

démarche a produit, tout au long de ce travail, sur l'acquisition et la mise en 

jeu de nos connaissances dans le domaine considéré. 

VI. 1.1 n Constat objectifs/résultats. 

la conception que nous formulions au début de ce travail 

était que la prise de décision du relanceur pouvait provenir d'une analyse 

d'informations de natures différentes. Le principe qui a guidé notre action 

concernait le fait que ces informations se combinaient et que ces 

combinaisons pouvaient se représenter sous une formalisation particulière, 

montrant ainsi que les éléments décrits participaient à des degrés 

différents, dans le processus décisionnel. 

le fonctionnement du système LLF.T nous confirme bien 

effectivement que le modèle décisionnel réalisé est en mesure de donner 

le comportement stratégique du serveur (stratégie. zone atteinte et type de 

balle délivrée) à partir de fonctions ayant comme point de départ des faits 

liés à la structure du jeu (nature du terrain, état du score, côté de seiVice, 

indice de la balle). Ceci peut se rencontrer au COUfS de la phase d'attente, 

soit en début de match ("phase_attente = oui"). D'autre part, le système 

nous montre également qu'il exécute des fonctions prenant en compta 

deux informations visuelles que sont le placement du seiVeur et le type de 

lancer de baiie. Cependant, et c'est bien cela que nous souhaitions faÎre 

observer, LIoF.T souligne bien que ce type d'informations va s'associer 

avec des connaissances sur les latéralités des joueurs, sur le côté de 

service, sur la zone du point faible donné et sur la liaison théorique effet -

lancer de balle, pour dégager les composantes estimées du service 

adverse. 
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Parler de bilan, c'est aussi évoquer les limites de 

l'approche utilisée eu égard aux attentes exprimées dans la conception de 

ce travail. La première difficulté rencontrée est inhérente à "étendue de 

l'investissement. La construction du modèle tel qu'il a été réalisé est très 

coOteuse en temps, si ,'on veut correctement conduire nos objectifs à leur 

terme. La formalisation des connaissances nécessaires à la démarche 

demande une recherche de transposition de ces dernières sous forme de 

règles. Ce qui était du domaine du vécu ou du savoir doit maintenant 

passer dans celui du compréhensible par la machine. Ce constat nous 

amène maintenant à évoquer le problème de cette recherche de 

formalisation. 

En effet, l'aspect critique que nous pourrions soulever à cet 

égard concerne ce que l'on peut appeler un effet pervers. L'intérêt présenté 

par l'approche que· nous avons utilisée a soulevé un enthousiasme de tous 

les instants. Mais cet enthousiasme a eu tendance à se traduire par une 

croyance, la croyance que tout ce qui pouvait se passer comme processus 

décisionnels dans la phase service - retour de service pouvait se 

formaliser. 

En fait, nous nous sommes rendu compte que nous avions 

tendance à décrire non pas une réalité sur la prise de décision des joueurs 

mais plutôt un processus en accord avec la logique de fonctionnement du 

système informatique. Ce sentiment s'est retrouvé notamment dans le 

problème de l'adéquation entre certains énoncés de l'expert en termes 

d'impressions (peu ou beaucoup de services gagnants, bonne ou faible 

réussite du relance ur par exemple) et leur représentation sous forme de 

matrices dont les interprétations rendaient compte d'un mode de 

fonctionnement binaire. Nous terminerons enfin cette partie sur une dérive 
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quelque peu anecdotique vis à vis de l'approche. Nous nous sommes en 

effet surpris au cours de "évaluation de notre travail, à ne pas croire que 

les joueurs pouvaient se tromper dans la pertinence de leur prise de 

décision et donc à modifier le modèle de façon à le rendre représentatif des 

résultats de "exécution motrice des joueurs et non du raisonnement de 

l'expert 

Malgré tout et en tant qu'expert. la démarche mise en place 

nous a permis véritablement de concrétiser des combinaisons 

d'informations particulières que l'on peut considérer comme des voies 

originales quant au processus décisionnel pouvant se dérouler dans la 

phase service ~ retour de service. Si ,'on veut bien nous concéder 

l'utilisation du terme "heuristique" pour qualifier ces choix, le modèle décrit 

nous semble tout à fait en accord avec le mode de fonctionnement des 

joueurs de tennis dans la situation proposée. Formulé différemment et pour 

éviter un parti pris trop saillant, nous pouvons indiquer que le modèle 

supporte la comparaison avec le fonctionnement réel de j'expert avec un 

degré de fiabiUté tel qu'il ne nous permet pas, pour j'instant, de le rejeter. 

VI. 1.2 .. Les retours sur les connaissances mises en jeu. 

Cette seconde partie de notre bilan se propose maintenant 

de porter un regard sur les effets produits par la conception et la réalisation 

du système informatique sur les a priori et les connaissances de l'expert. 

la recherche de formalisation des connaissances en jeu 

nous a conduit à constater que nous pouvions traduire J'étendue des 

connaissances tactiques concernant par exemple les effets au service à 

partir de règles simples prenant en compte : 
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Cl Les latéralités du serveur et du relanceur (droite, gauche). 

Cl Le côté de service (droit, gauche). 

Cl Les coups du relanceur (coup droit, revers). 

Cette manière de concevoir des faits tactiques nous permet 

de mettre en place une représentation simple des connaissances d'un 

phénomène complexe. Dans un souci d'enseignement, cette 

représentation a J'énorme avantage d'être très facilement accessible et 

compréhensible quel que soit le niveau de pratique en tennis. Pour les 

besoins des mesures de cohérence, l'analyse des phases service - retour 

de service au cours de matches réels nous a permis de constater dans 

certains cas le faible nombre de situations où le modèle rentrait en action. 

Si l'on se reporte sur le tableau 4 représentant la répartition de l'ensemble 

des phases service· retour de service jouées en fonction du type de baHe, 

du côté de service et du rang du set, nous pouvons notamment observer 

que le joueur n'a exécuté que trois deuxièmes balles de service sur le côté 

droit du terrain dans le second set. 

Tableau 4 & répartition des phases de service en fonction du type de balle, du 
côté de service et du rang du set pOUl" le joueur Gilles COING lors d'un match 

perdu sur le score de 7/6 œ 1/6 - 416. 

TYPE 
PREMIERE BALLE SECONDE BALLE TOTAl 

SERVICE DES 
SERVICES 

COTE DROIT GAUCHE DROIT GAUCHE PAR SET 

SET 1 17 12 5 6 40 
SET 2 11 8 3 6 28 
SET 3 9 8 6 6 29 
TOTAl 37 28 14 18 PARTIEL 

TOTAL 65 32 
97 

BALLE 
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La distribution de j'ensemble des données nous amène à 

formuler deux remarques vis à vis du mode de fonctionnement de notre 

modèle: L'une portera sur le problème du point faible, ,'autre sur le mode 

de représentation des faits mémorisés. 

l'éclatement du tableau semble nous indiquer que nous 

avons eu raison de rendre compte de notion de point faible de façon très 

globale, indépendamment du côté, du type de balle et du rang du set. En 

effet, la prise en compte de douze points faibles (correspondants aux 

douze catégories du tableau) ne peut raisonnablement s'envisager et ceci 

pour deux raisons essentielles. La première est liée à la notion de 

structuration du comportement technique du joueur de tennis en soulignant 

son caractère de globalité et moins celui de dépendance à des situations 

précises. La seconde est liée à la capacité limitée de la mémoire humaine 

qui tend à montrer que si plusieurs points faibles pouvaient exister en 

fonction des différentes situations rencontrées, le joueur ne pourrait de 

toute façon, les prendre en compte. 

La dernière remarque s'applique également à cette 

réflexion. L'apport essentiel du modèle a été de ne pas considérer les 

caractéristiques du serveur comme du relanceur (type de service ou point 

faible) comme quelque chose d'immuable mais bien de permettre un 

apprentissage progressif des "habitudes de jeu" de chacun d'eux, afin 

d'expliquer et de représenter le changement de stratégie observé au cours 

de la rencontre. Afin de concrétiser cet aspect décisionnel, nous avons dû 

utiliser un enregistrement des données passées, dans des matrices. Ainsi 

le nombre relativement important de faits présents peut effectivement 

dépasser les réelles possibilités mnémoniques des joueurs. Si ce mode de 

représentation des connaissances peut s'avérer impropre, outre le fait qu'il 
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permet au système informatique de fonctionner, nous considérons 

néanmoins qu'il a été le révélateur de la forme d'enregistrement des 

données que nous réalisions et ceci même en situation réelle de match. 

Nous pouvons ainsi indiquer que le support mnémonique 

permettant de fixer le décours événementiel d'une rencontre est avant tout 

visuel. Ce constat a été renforcé par la quasi impossibmté que nous avons 

eue en tant qu'expert, à suivre le déroulement chronologique des phases 

service - retour de service d'un joueur en dehors de la présence de 

l'image. Ii apparaît de plus, que si les données semblent mémorisées dans 

une mémoire principalement visuelle, nous ne pouvons souscrire à l'idée 

que tout le décours événementiel est enregistré. A la suite d'interrogations 

plus poussées dans cet axe, nous pouvons émettre "hypothèse que le 

joueur n'encoderait que des structures significatives pour lui, cette 

signification pouvant s'établir soit à partir d'un contenu affectif très marqué 

(gain ou perte immédiat du point), soit à partir d'observations de 

comportements techniques caractéristiques du joueur adverse 

(essentiellement pour le relanceur face au serveur). 

Bien que notre problématique ne nous oriente pas 

principalement sur des investigations poussées sur te problème du type 

d'encodage des faits par les Joueurs de tennis, il est intéressant de noter 

que nous pouvons trouver un début d'argumentation de ce phénomène 

dans la littérature spéCialisée. Notre réflexion reste cependant très limitée, 

quasi anecdotique même, poùrrions nous dire, eu égard à la multiplicité 

des travaux sur la question justifiant ainsi sa place dans ce chapitre 

prospective et conclusion. 
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Le type de questionnement que nous évoquons, tendrait à 

nous conduire vers un positionnement dans le débat très contreversé, 

concernant la forme de stockage des connaissances en mémoire 

(RICHARD, 1990), Sans rejeter cet aspect, nous souhaiterions plutôt 

aborder problème de mise en place des informations dans la mémoire 

permanente, espace dans lequel sont classés les représentations 

mnésiques (TIBERGHEIN, MENDELSOHN et coll; 1990). Les hypothèses 

que nous avons indiquées précédemment sur le fonctionnement du joueur 

semblent trouver un écho favorable dans la définition de la mémoire 

épisodique de TULVrNG, développée par TIBERGHEIN (1986). L'analyse 

des processus impliqués dans ce "système de stockage des informations 

datées, d'événements ou épisodes personnellement vécus et de leurs 

associations spatio-temporelles" comme fe définit l'auteur, montre 

notamment trois éléments essentiels que sont le codage temporel, 

l'importance de l'affect et le rôle du contexte, De la même façon, "étude des 

processus de récupération de l'information dans ceUe mémoire épisodique 

renforce également nos hypothèses. On trouve à ce niveau, "évocation de 

la participation importante des effets de contextes de nature situationnelle, 

motivationneUe ou représentationnelle. Cette dernière remarque nous 

permet de reconsidérer les éléments à la disposition des joueurs dans la 

phase service - retour de service (côté d'exécution et rang du service, 

score, efficacité antérieure) comme autant d'éléments pouvant 

indéniablement participer à cet effet de contexte. Mais cette argumentation 

ne saurait pleinement nous satisfaire sans réenvisager de manière 

identique, la prise d'information visuelle en tant que facteur déclencheur 

essentiel de cette récupération de connaissances mémorisées. Enfin, et 

pour revenir sur le dilemme du début, le caractère malgré tout hypothétique 

des aspects que nous avons décrits, tend à orienter notre prise de position 
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vers fa prudence, donc plutôt sur le pôle de l'encodage mixte verbal/imagé 

que sur celui du seul verbal ou imagé. 

la conclusion de cette partie nous offre l'occasion 

d'introduire une possibilité de dépassement de ce choix grâce aux 

perspectives séduisantes des modèles de mémoires connexionnistes. 

l'une des illustrations de cette conception concerne ce que TJBERGHEIN, 

MENDELSOHN et coll (1990) appellent "les mémoires associatives 

distribuées", l'intérêt présenté concerne la possibilité d'association 

d'activités sensorielles avec des actions motrices puis le stockage des 

couples ainsi établis à partir de leurs relations. Dans cet esprit.fe couple 

pourra donc être recréé même en l'absence d'un des deux éléments. Nous 

pourrions, n'en doutons pas, y trouver quelques avantages, au moins quant 

à un nouveau mode de compréhension du traitement de "information en 

mémoire. 

~ page 203-



VI.2 - PROSPECTIVE 

Notre bUan s'intéresse plus à l'approche utilisée qu'à t'outil 

informatique. Nous nous sommes déjà expliqué sur ce point. Nous 

souhaitons donc, dans ce chapitre consacré aux pistes qui s'ouvrent à 

nous, évoquer la nécessité de poursuivre notre travail sous un aspeotptus 

informatique. 

Dans un deuxième temps, nous envisagerons les 

ouvertures possibles vers d'autres approches liées à la formalisation des 

coMaissances, aussi bien pour retraiter le modèle existant que dans une 

perspective d'intégration des autres phases d'un échange. 

VI.2.1 - Vers un outil Informatique Interactif. 

En tant que pédagogues. nous ne pouvons pas nous 

contenter d'un modèle qui ne livre son savoir qu'au bout d'une longue et 

minutieuse enquête. Entant qu'utilisateurs "éclairés" de rinformatique. 

nous percevons les possibilités qu'offrirait un outil capable: 

a de raisonner sur des situations concrètes (c'est ce que fait 

actuellement le programme logique); 

a d'expliquer ses conclusions, c'est à dire décrire son cheminement 

dans le système; 

a de comparer fe fonctionnement du système avec celui d'un joueur 

en apprentissage afin de repérer les concepts qui n'ont pas été 

traités (à partir de l'hypothèse qu'II ne s'agit pas de problèmes 

techniques). 
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Les générateurs de systèmes experts offrent de telles 

possibilités. Mais que l'on ne s'y trompe pas, il s'agit d'une réflexion très 

pointue portant sur "adéquation des besoins et des contraintes engendrés 

par le type de formalisme: 

o quel moteur d'inférences ? 

o quelles variabilité des faits ? 

o quelles capacités de liaisons externes ? 

o quelles possibilités graphiques ? 

A ce stade de la réflexion, s'amorcent les questions que 

nous avons voulu éviter tout au long de notre travail, à savoir la faisabilité 

technique et économique d'un tel outil. 

V1.2.2 - Un mode de représentation plus proche du joueur. 

Mais avant d'envisager la transformation du modèie, ou 

plutôt du programme logique, en un outil apte à délivrer interactivement 

son savoir, se posent d'autres questions liées à la formalîsation même des 

connaissances. 

Dans le chapitre consacré à la présentation des experts 

nous avons signalé que, progressivement, nous sommes passés d'un 

expert-joueur à un expert-entraîneur. L'impact de ce changement n'a été 

compris que plus tard, lors des tests de mesures de cohérence. En effet, 

dans un premier temps, nous avions envisagé de comparer les conclusÎons 

de l'expert à celles du système informatique, à partir de fiches 

d'observation. Mais, l'expert nous a déclaré avoir des difficultés à 

raisonner en absence d'images. le protocole de mesure de cohérence a 
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donc été modifié en conséquence. Toutefois, cet "incident" nous a permis 

de constater que la représentation de j'état des matrices à un moment 

donné était beaucoup plus pauvre lorsqu'elle résulte d'une analyse 

abstraite. Ces observations confirment nos propos précédents sur 

l'importance de la perception visuelle dans l'encodage des faits parle 

joueur. Les représentations que se forge celui-ci, semblent donc être 

sensiblement différentes de celles émanant d'un entraîneur. 

Toutefois, avant de s'intéresser à ce type de 

représentations, il est nécessaire d'envisager leur pertinence. Etre plus 

proche des représentations du joueur nous permet de mieux comprendre 

le fonctionnement de ce dernier, mais n'enrichit pas forcément le modèle. 

Par contre, il ne semble pas raisonnable de faire 

l'économie de cette recherche dans la mesure où les représentations 

spécifiques du joueur peuvent nous aider à repérer les différences de 

fonctionnement entre une prise de décision considérée comme idéale 

(établie par l'expert) et celle d'un apprenant. 

V1.2.3 - Du binaire à la logique floue. 

Le troisième élément que nous souhaiterions aborder a 

également pour point de départ le mode de formalisation des 

connaissances. La manière relativement précise avec laquelle notre 

dernier expert enseignant a formulé ses connaissances nous a conduit à 

ne pas envisager j'utilisation de la logique floue. Pourtant. dans un 

deuxième temps et lorsque le modèle a commencé à être testé, l'expert a 

été surpris par le fonctionnement trop binaire du système. En effet, un 

nombre important des règles mises en place fonctionnent avec des seuils 
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préalablement déterminés. Ces seuils sont généralement liés à un nombre 

d'échanges dans des conditions données. Il suffit par exemple d'une seule 

valeur supérieure à ces seuils pour que le raisonnement envisage des 

voies complètement différentes. Cette "brutalité" du système devra être 

combattue. Cela nous amènera à reconsidérer notre position vis à vis 

d'une approche à base de logique floue. 

Vt2.4 - Prise de décision du joueur de tennis au cours de 

l'échange. 

Enfin. il nous faudra envisager les autres phases de 

l'échange. Afin de traiter convenablement cet aspect, il convient cependant 

de nous resituer sur le type de rencontres que nous souhaitons étudier. En 

effet, les perspectives de départ de notre travail incluaient l'argument selon 

lequel la phase service - retour de service constituait le facteur le plus 

crucial par rapport au jeu. Cette réflexion se justifie en particulier lorsque la 

surface de jeu est considérée comme extrêmement rapide (l'herbe par 

exemple). A ce niveau, j'objectif d'une application de notre démarche au 

reste du jeu ne semble se justifier que dans la mesure ou f'un des deux 

joueurs n'obtiendrait pas le gain immédiat du point ... ce qui ne saurait 

s'envisager avec l'utilisation de notre modèle, serions nous tenté de dire! Il 

en est tout autrement sur des surfaces considérées comme lentes (la terre 

battue par exemple), surfaces qui mettent le relanceur sous une pression 

temporelle plus faible, notamment sur les seconds services. Dans ce cas, 

comme d'ailleurs dans le précédent, car nous ne pouvons considérer que 

même la notion de surfaces rapides exclue l'échange, nous pouvons 

amener des éléments plus précis. 
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Le point fondamental à soulever concernant les conditions 

devant être prises en compte au niveau de l'échange, est représenté par la 

vitesse de la balle délivrée par l'adversaire. Contrairement à la phase 

service - retour de service, la balle frappée par l'un des deux joueurs 

placés en fond de court met sensiblement plus de temps pour parvenir 

jusqu'au joueur adverse. A cet effet, nous prendrons appui sur les résultats 

obtenus par DUREY(1987) à fa suite de la mesure des temps de trajectoirè 

de baUes compris entre deux frappes en fond de court et au sèrvice. 

L'analyse des valeurs obtenues montre que pour un même match sur une 

surface lente (la finale de Roland - Garros 1983 opposant NOAH à 

WILANDER en particulier) la différence entre un temps de trajectoire de 

balle au service et en fond de court peut aller jusqu'à pratiquement 2500 

ms, du simple auquadruplef Outre le fait que cette remarque ne puisse se 

concrétiser qu'un nombre de fois très limité au cours de la rencontre, nous 

ne pouvons que constater la faible contrainte temporelle subie par des 

joueurs en fond de court ceci d'autant plus marqué par la "lenteur" de la 

surface. 

Face à notre souci d'étude du processus décisionnel du 

joueur, deux conclusions peuvent se dégager de ces réflexions. D'une part 

ce dernier n'est donc pas forcément obligé de mettre en place toute une 

"logistique stratégique" pour répondre de la façon la plus appropriée qui 

soit au coup adverse. D'autre part, il peut même se permettre te luxe 

d'erreurs de décision dans la mesure où il a la possibilité de pallier à ces 

fautes de raisonnement en mettant en œuvre une vitesse de déplacement 

performante. 

Ne nous méprenons cependant pas. Expliquer de la sorte 

le comportement du joueur de tennis nous conduirait nécessairement vers 
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la conception selon laquelle le seul soubassement utile pour la 

performance de l'exécutant est le niveau d'efficience motrice atteint par 

celui-ci ! Ce serait également oublier que la principale caractéristique des 

activités d'opposition dueUe est de déterminer ta réussite en termes de 

gestion d'un rapport de force qui s'établit entre vous et votre adversaire. 

Parler de gestion, c'est égaiement regarder le joueur comme un système 

de traitement des informatîons disponibles dont le résultat est de 

déterminer les conditions à prendre en compte afin de résoudre te pfus 

rapidement possible le problème posé par l'adversaire. Comment donc ne 

pas considérer que la recherche de son point faible constitue un objectif 

majeur justifiant ainsi la mise en place d'un processus décisionnel précis? 

La remarque de PARLEBAS (1981) qui souligne que "la complexfté de 

j'action qui se déroule en grandeur réelle, au sein d'un espace et au cours 

d'un temps réel, échappe habituellement à une pré-détermination 

rigoureuse et interdit une programmation séquentielle absolue" ne peut 

que nous conforter non pas dans l'abandon de notre approche mais bien 

dans une recherche de pertinence de celle - ci à travers la mise en 

évidence en particulier de "raccourcis" dans son type de fonctionnement. 

Le nombre important d'enchaînements d'actions différentes au cours d'un 

même point ne nous permet plus l'utilisation de fonctions interprétant des 

matrices. Nous préférons maintenant plutôt nous orienter vers la mise en 

place de liaisons entre par exemple, les caractéristiques du coup produit et 

la qualité de la réponse adverse, induisant soit des renforcements soit des 

abandons des liaisons réalisées. Ne pourrait être ainsi utilisé comme 

support décisionnel que le couple bénéficiant de la "force de liaison" la 

plus forte. 
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VI.3 - CONCLUSION 

Nous voilà donc au terme de notre entreprise. La boucle est 

bouclée, informatiquement parlant; la note est amenée service compris, 

tennistiquement parlant. Que dire de ce travail si ce n'est pour souligner Jes 

espoirs que suscite le système auquel il a abouti ? D'une logique d'expert, 

nous avons ainsi voulu passer à une logique informatique. Quant à la 

pertinence de cette production. tes difficultés rencontrées sont là pour nous 

rappeler que l'émergence, la compréhension. la représentation et enfin la 

simulation d'une "intelligence" restent, quoi que nous en pensions, des 

opérations dépendantes du degré de maTtrise des techniques employées. 

La "photo dynamique de la réalité" que nous avons proposée n'a de sens 

que par rapport à la qualité de "I·appareil" qui a pris cette photo et, quelque 

part ... de celui qui le tient 1 

Il serait enfin présomptueux de mettre à l'actif de notre 

production un résultat qui, pour "in.stant, n'a d'autres mérites que celui de 

concrétiser Je rapprochement des Sciences et Techniques des Activités 

Physiques et Sportives avec les Sciences de la Cognition. la question de 

notre réussite peut donc être maintenant effectivement posée en ces 

termes : la prise de décision dans les sports d'opposition est - elle du 

domaine de l'inteUigence ou de celui de la motricité ? Quant à nous, c'est 

dans la réunion des deux, en tant que seule et unique entité, que s'est 

inscrite notre orientation de recherche. Mais le point d'arrivée n'était en fait 

qu'un point de départ, nous le savons maintenant. 

- page 210-



T 
présentée pour j'obtention du 

DOCTORAT DE l'UNIVERSITE DE NANCY 1 

UFR STAPS 
GFD 13 

en Sciences et Techniques des Activités Physiques et Sportives 

par 

Gi! DENIS & Alain PIZZINATO 

PRISE DE DECISION ET INTELLIGENCE 
ARTIFICIELLE DANS LES SPORTS D10PPOSITION : 
EXEMPLE DE LA PHASE DE SERVICE - RETOUR DE 

SERVICE EN TENNIS 

DESCRIPTiON DU MODELE L.I.F.T. 

BIBLIOGRAPHIE 

ANNEXES 

INDEX 

TABLE DES ILLUSTRATIONS 

TABLE DES MATIERES 





LIFT 

REPRESENTATION DE LA 
DYNAMIQUE GENERALE DU 

SYSTEME 

(PROGRAMME 
CHRONOLOGIQUE) 



DYNA MIQUE DU SYSTEME t> a) CREA TION(variablesJ'8f1COntre) 

.... ' , b) DEMANDE(paramètres de base) 
... 

~ 

~ a) CREATION(variables_echange) , ,. b) MISE_A_JOUR(PtFa) 

1 BAllE = 1 J 
, 

oui ( (existe_sur_anafyse) ) non 

+ \ j + 
CONCLUSION_SUR_ANAlYSE CONCLUSION_ANALYSE 

r r 
~ a) AFFlCHE(condusion) 

b) DEMANDE(resuJtats) 

( (Fin_echange) ) 

let 1 oui 
non ' t> a) MISE.A..JOIJR(boIIel 

b) CREATION{v$riabfètLballe' , ,-
BALlE.2 1 

1 
( 

(existtUlur...,anaty .. ) "\ 

y \ J + 
CONClUSOCSUR.flW-VSE CONCLUSIONJ\NALVSE 

1 1 t> a) AFFICHE(condusion) 
.. b) DEMANDE(resuttate) 

(Fin_eOOange) 

oui Il.1 

a) MEMOFUSE(baIle,resultats) e) MiSE_A_JOUR{MaCZGne_SG) 
h) ANAl VSE(servioe) 

<J t> 
f) MISE.-A_JOUR{MatsaracCseMce) 

c) M/SE_A_JOUR(Mat_PTFA) 9) MIS1LA_JOUR(Score_JEU) 
d) MISE_A_JOUR(MatJancer_strat) hl MISE_A...,JOUR(Ce_R{ind_cotesi) 

i) MISE_A_JOUR{cotes) 

Fin_Jeu) 

a) CREA TION(variables.Jeu) <l, 
oui 1 non 

b) MISE_A_JOUR(soore_set) 
c) MISE_A_JOUR(nbjeux_observ) , 

( Fin_Set 

a) CREATION(variables_set) <l oui 1 non 

b) MISE_A_JOUR(score_rencontre) 
. " r 

(Fin_rencontre) 

~ 
1 oui non 

FIN ~ 
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LIFT 

* .... n. -

REPRESENTATION DES 
FONCTIONS PRINCIPALES: 

* CONCLUSION ANALYSE -* CONCLUSION SUR ANALYSE - -



REPRESENTATION DE LA FONCTION PRINCIPALE 
"CONCLUSION ANALYSE" 

par ordre 
d'importance 

Ouelte est la stratégie envisagée? 
(Strategie) 

Ouetles est la :zone visée envisagée? 
{ZoOfu:ible} 

Oue! est le type de balle envisagé? 
(Type_balle) 
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REPRESENTATION DE LA FONCTION PRINCIPALE 
"CONCLUSION_SUR_ANAL YSE" 

par ordre 
d'importal'lC9 

" 

Quelle est la stratégie envisagée ? 
(Strategie .. poinUaibie 

PoinUaibie '" RpoinUaibleft·1)) 

Quelles est la zone visée envisagée? 
(Zone_.cible = ZOfitU,QUFLfaible) 

Quel est ie type de baUe envisagé? 
(Type_balle '" Rtype_bal1e[t~1l) 

F 

F 

F 

CONCLUSION_SUR_ANALYSE .. STRATEGIE (100), ZONE_CIBLE (100), TYPE_BALLE (100) 
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LIFT 

PARTICULARITES DE LA 
GESTION DE LA BASE DE FAITS. 

* LISTES PREDETERMINEES 
* PERIODICITE DES FAITS 
(Procédure de CREATION) 



LES LISTES PRE .. DETERMINEES DANS lE SYSTEME f1.DlFlî 
(Base de faits) 

1 -+ Service gagnant 
2 -+ Pointiaible 
3 -+ Excentree 
4-+ Indeterminee 
5 -+ Effet de surprise 

USTEYOINT]AIBtE 

1-+ Revers 
:2 0+ CouS:U:1roit 
3-+ Joueur 
40+ Indetermine 

1 ~ Terre_battue 
2~ Resine 
3 -+ Moquette 
4~ Herbe 
5~ Gretm_Set 
6~ Bois 
7 ~ Taraflex 
8-+ Decotud 

CONSTRUCTION : 
indice_lh~te -+ valeur 

1-+ Centre 
2~ Crolsee 
30+ Joueur 
4-+ Inderterminee 

1-+ Po~Uav 
2 ~ Pos_defav 
3~ Faute 
4 -+ Remettre 
:5 ~ Neutre 

1 ~ Serveur 
:2 0+ Relanceur 

1 -+ Droite 
2-+ Gauche 
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lISTE_TYPE_BALLE 

1-+ Sace 
2-+ Lift 
3-+ Plat 
4 -+ Indertermrne 

1-+ Devant 
2~ Haut 
3~ Excentre 
4~ Arriere 
5 ~ Noo_carad 

1 ~ Droitier 
2~ Gaucher 

1 ~ Centree 
:2 ~ Excentree 

L1STE_IND_ZONE 

1 ~ 1 
2~ 2 
3~ 3 



REPRESENTATION DES PROCEDURES DE CREATION 
DES FAITS DANS LEUR PERIODICITE 

(ne conserne pas les matrices et les listes) 

1- CREATION(variables de balle) 
INITIAUSE(Pos_serveur,IND); 
INITIAUSE(Lancer_balle,IND); 

CREATION(variables d'échange) 

IN ITIAUSE(Fin_Elchange,IND); 
IN ITIAUSE(Valeucservice,iND); 
INITIAUSE(Strategie,IND); 
INITIALlSE(Rstrategie,IND); 
INiTIAUSE(Zone3 ib1e,IND); 
INITIAUSE(RzonG_cible,IND; 
iNIT!ALISE(Type_baile,tND); 
INITIALlSE(Rtyp'U)alle,IND; 
INITIAUSE(PtFa,IND); 
IN ITIAUSE (gagnant,IND); 
INITiALlSE(ConnaissancELPtFIi'LRel,IND); 
INITIALISE(CaracUlerveur_SG,IND); 
INITIAUSE(proba_strat_.debut,IND); 
INITIAUSE(?roba.....strat-pendant); 
INITIAUSE(LatCot[x[1-2J],IND); 
INITIALISE{frequellce_SG,IND); 
iNITIAUSE(variation_strategie_'ancerPart,IND); 
iNITIALISE(lndic6Urequence,O); 
INiTIALlSE(zonEl_couI'Uaibfe,IND}; 
IN ITIAUSE (typeballEUneorique ,IND); 
INITIALISE(ZonfUheoriqu$,IND); 
INITIAUSE(Rap_lat,INO); 
INITIAUSE(Existe-,sut_ànalyse,IND); 
INITIAUSE(RpoinUaible,IND); 

3 - CREATION(variables de JEU) 

INITIALlSE(Fin.Jeu,INO); 
INITIAUSE(PCPart_SoorEl_Jeu,IND); 
INITIALlSE(Ecart_score.Jeu,IND}; 

4 - CREATION(variables de SET) 

INITIAUSE(Fin_set,IND); 
INITIAUSE(Soors_SeC?articulier,IND); 

1 PERIODICITE :: BALLE] 

PERIODICITE :: ~CHANGE 1 

PERIODICITE::; JEU 

PERIODICITE :: SET l 
5 - CREATION(variables de rencontre ou invariantes) 

INITIAUSE(Fin_renoontre,IND) ; 
INITIALlSE(LatS,IND); 
IN iTIAUSE(LatR,IND); 
IN ITIAlISE(terrain, IND); 
IN IT1AUSE(SurC Ter ,iND); 
INITlALlSE{Max_set,O); 
INITlALISE(Phase_attente,OUI); 

PERIODICITE :: RENCONTRE 1 

6 - CREATION PARTICULlERE OES VARIABLES ueES AUX REGLES OU JEU 
Pas de périodicité pour les faits liés aux fonctions de type R (règles du jeu) 

INITiAUSATION(Scorejeu,OO/OO); 
lNITIAUSATION(score_set,O/O); 
!NITlAUSATION(scor9_renoontre,O/O) 
INITIAUSATION(ba!!e,1 ); 
INITIAUSATION{Cote_s,DROITE); 



LIFT 

d: LIU&. -

PRESENTATION DES 
PROCEDURES DEMANDE 



REPRESENTATION DE LA PROCEDURE 
DEMANDE(parametres_de_base) 

Caractérisarla latéralité du serveur. 
LatS .. CHOIX(listlUateraiite) 

F 

Caractériser la latéralité du relanceur. 
LatR .. CHOIX(llste-'ateraiite) 

F 

Le point faible du relanceur 9st.iI connu ? 
PiFa .. CHOIX{UstsJlOÏnt_faibie} 

F 

Caractériser le type de terrain 
Terrain = CHOIX(lIstIUerrain) 

F 

Caractériser la nombre de SETS gagnants 
Max_Sat .. CHO/X(lista_Nb_Set) 

F 
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REPRESENTATION DE LA PROCEDURE 
DEMANDE(resuUats) 

( Caractériser la valeur globale du service. F (valeur_service) "" CHOIX(liste_valeuUilervice) 

autre pos_fa" ou pos_defav ou neutre 

~r 

V ( Caractériser la gagnant de "échange. 
(gagnant) .. CHOIX{iisw....gagnant) 

gagnant"" ind 
Rstrategle '" ind 
RpolnUaibie :: ind 
RzonEu:ible '" ind 
Rtype_balle "" ind Caractériser la stratégie réeJlemant utiltsée. 
ConnaissanctU·'tFa....Rel ... NON (Rstrategie) .. Cl-IOIX~jste_strategie) 

FJ 

F 
i autre point_faible 

" RpoinUaib!e .. 100 
( Caracteriser le typa de œup du serveur. Connaissanc&_PtFa_Rel",NON 

(RpoinUaible) .. CHOIX(listeJlOinUaible) 

1 
Connaissance_PtFa_Rel .. OUI 1 

1 

( 
Caractériser la zone_cible visée. 

(Rzone_cibla) '" CHOIX(liste_zona_cibie) F 

( Caractérisar la type da balia employé. F) (Rtyps_balla) = CHOIX(lishUype_balle) 
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LIFT 

t ... ·n. .. 

REPRESENTATION DES FAITS 
REPERANT LA PERIODICITE EN 

COURS 



CARACTERISER LES FAITS DIVISANT 
LA RENCONTRE DANS LE TEMPS 

Score du jeu 
(score.Jeu) R 

déduction du score du serveur 
(sCote:-serv) 0 

autre serveur 

déduit 1 ère partie du score 
(Scs1) 0 

déduit 2éme 
partie du score 

(5(:82) 0 

déduction du score du relanceur 
(score_rel) 

déduction du score du sêrveur 
(SCOfELSêW) 0 

.. 40 

déduction du score du serveur 
(score_serv) 0 

=45' 40 

Score de la rencontre 
(score_rencontre) R 

déduit 1 ère partie du score 
(8cr1) 0 
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LIFT 

REPRESENTATION DES 
P OCEDURES DE CREATION ET 
DE MISE A JOUR DES MATRICES 



REPRESENTATION DES PROCEDURES DE CREATION ET DE 
MISE_A_JOUR DE LA MATRICE DES CARACTERISTIQUES DU 

SERVICE SUR POINT FAIBLE 

caractéristique de la valeur ~( Quelle est la. stratégie reeifemem utilisée ? 
globale du ,service. (Rstrategie) 1 
(valeur_service) 

painUaible 

pas fav 1 
ou pas dafav 

( Quai est le numéro de la baRe de service ? ) (balle) 

t balle 

( 
Quet est la coté du service ? 

J !NDICE{liste_cohu~ervice,cota_s). 

.. ind_cotes 

( Quelle est ta zone_cible réellement visée? l IN DICE (liste_zonec..cible , Rzone_cible) 

incl_zone 

~lr 

Quel est le tancer observé? 
1 INDICE(liste-'anceU)alle,lancer _balle l 

ind_Iancer 

" 
1 Quel est le type de balle réellement utilisé ? 
1 INDICE (Ii sts_typs_balle ,RtYPSc..balle} 

irnUyps 

" 
AUGMENTE(MaLcaract_service[balle,ind_cotes,ind_zone,ind_lancer,ind_type).1) 

VaUnit '" 0 
IN!TIAUSE{MaU:aract_service[x[1-2],y[1-21,X[1-3], Y[1.4],Z[1-3]],vaUnit} 
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REPRESENTATION DES PROCEDURES DE CREATION ET DE 
MISE_A_JOUR DE LA MATRICE DES SERVICES GAGNANTS 

caractéristique de la valeur ~{ Quellé est la stratégie réeilement utillsée ? 
globale du service. (Astratsgie) 

(valauu;ervice) 
service gagnant 

pos fa" 1 ~, 

ou pos dafav 

1 
Quel est le roté du service ? 

INDICE<listtu:ote_service,oote~s} 

t ind_cotes 

Quelle est la zons_cible réellement visée? 
INDICE (llstliLzone_cible,Rzons_cible) 

lnd_zone 

~f 

AUGMENTE(MaLzonELSG[ioo:...ootes,ind_zone],1 ) 

VaUnit '" 0 
INiTIAlISE{Mat_zone_SG[x[1-2],X[1.3TI,vaUnlt) 
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REPRESENTATION DES PROCEDURES DE CREATION 
ET DE MISE_A_JOUR DE LA MATRiCE DES LANCERS 

caractéristique de la valeur r+1 Quel est le coté du service? ) globale du service. INDICE(IIste_cote_servioo.cote_s) 
(vafeucservfce) 

ind_cotes 
~, 

POs fav t 
ou pas defav 

{ Quel est le lancer de balle observé ? 

... ... 

IN DICE (liste_lancer _ballè,lancecballe) 

,. indJancer , 
Quene est la stratégie réellement utilisée ? 

point faible 1 (Rstrategie) 

service gagnant 

" 
AUGMENTE{MaUancecstrategieUnd_cotes, t,ind_Iancer], 1} 

AUGMENTE(MaUancer_strategie{im:t.cotes,2,îndJancer}.1) 

VaU nit = 0 
INITIAUSE(MaUancer_strategie[x[1-21,X[1-2], Y(1-4J],vaUnit) 
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REPRESENTATION DES PROCEDURES DE CREATION ET 
DE MfSE_A_JOUR DE LA MATRICE DES POINTS FAIBLES 

caractéristique de ta va!i;Jur ~I Quelle est la stratégie réellement utili!1iÉlIil ? 

J globale du seMee. (Rstr<atagie) 
(valeur_service) 

point faibl·e 

pos fav J 
~, 

ou pas dafav 

1 
Ouel est le coté ail service ? } INDICE(listEu~ote_service.cote_s) 

+ iod_cotes 

1 
Ouelest le type de pofotfaible détecté ? } INDICE{listé-polnUalble,RpoioUaible) 

ioo."jlfaible 

" (Le serveur est·Den position favorable ou défavorable '( } 
INDlCE(ltste~valeuIUilervice,valeucservÎce) 

ind_vaLservice 

~, 

AUGMENTE(Mat.PtFa{lof.Lœtes.ll'ld-Pfaible,incLvaLservlœl.1) 

VaUnit ",0 
INITIAUSE(Mat_PtFa[x[1-21,X[1-3},Yf1-211.vaUnit) 
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1 

2} CREATION{CotEUl} 

cohU~ "" INITIAUSE(cotEU1,OHOITE) 

Quelle est le coté du service ? 
tNOICE(liste_cote~serl!lce,cote;...s} 

V 

Caractéristique de la valeur du service ? 
(valeur_service) 

<> faute 

" 
Ce __ R[ind_cotes] == 

AUGMENTE(@Ce_R(incl_Cotes],1) 

Ce_R[ind~cotesJ '" 
INITIAUSE[Ce_R[lnd_cotes],O) 

oui 

" Nbjeux_observ .. 
AUGMENTE(@NbJeUlu')bserv,1) 

Nbjeux_ Observ ... 
IN1TIAUSE(nbjeulLobserv,0} 

( @balle ) .1 
1 caractéristique de la valeur du service J 

(valeur_service) 

<> faute faute 
~, 

" balle .. balle == 

@balle AUGMENTE(@balle.1 ) 

2) CREATION(balle) 
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LIFT 

&-.. - ---. 

REPRESENTATION DELA 
PROCEDURE 

MISE_A_JOUR(Pt_Fa) 

(évolution du fait "point faible du 
relanceur") 



REPRESENTATION DE LA PROCEDURE 
MIS E_A_JOU R{PtFa) 

(Schéma général) 

ANALYSE DE LA MATRICE DES POINTS FAIBLES 
MAT _PTFA[ind_cote,X, Y] 

le nombre d1nfor.mationsooncemant 
la rencontre est-il suffisant '} 

(phase_attente) F 
1 

Combien de polnUaible_ possible 
oui non ... possèdent des données '} 

" 
... (nb_typelancer_utiUse) M 

le point faibl.e du relanceur 1 t :>1 
est-il connu ,., • (connaissance...ptf~rel) F " 

oui oon Analyse du Caractériser la matrice en la questionnant 

" " 
point.,Jaible..j')Ossibie repéré. avec des conditions de plus tUI plus latges. 

1 
(CafactjJIatriCè_PtFa) 

M 
Mrien 

PiFa ... (strategfliU)f). 

revèrs 
signifioative 1 changer Pointer Ce point faible l non_significative 

(strliltegIEl_PF) M V , 

t Le revers est le point faible par défaut 
U faut s'assurer qu'if possède des donMes 

Comparaison des valeurs de 
Mat....PTFA{irn:Lcotes.l, "((1 J+ ,,([2ll 

ce point faible {PF/PD} M 
(rapport_Pf:/PO) M 

-" 

",0 >0 

>=tJ <1 ~, "r y PiFa ... 
~,. liste -POnt.,faibla 

le point faible corre$pOt'ld 
PiFa", 

PiFa = le revers est le point (strategie_PF) 
au poinUalble...POSsibie revers 

IisteflinUaible faible par défaut sauf ayant le nombre de 
(strategie;....PF) s'il correspond au positions defavorables la 

point faible plus bas 
actuellement pointée. M (strategie _Pf) M min1 = 

Mat_PtFa{ind_cotes,2,2] 
"" revers <:> revers min2 .. 

", " 
MaCPiFa[ind30tes,3,2} 

PiFa", PtFa= min1>min2 mini", min2 
coup_droit revers 

mîn1<min2 

" PtFa", PtFa= PtFa", 
coup_droit joueur joueur 
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REPRESENTATION DE LA FONCTION 
CARACT _MATRICE_PTFA 

Combien de pointsfaiblé$ pcl8SibIes 
répondent aux œnditions suivantes: 

condition 1 : 
* rapporCPFiPO> 1 
.. EcarcPFIPO >- 2 
* OuantiteJ'O. O. 

(nb_strategie_œnd1) M 
. >-1 0 

" 
CQmbIen de pointa faibles possibles 
répondent aux c»nditions suivantes : 

CôftdiIIon 2 : 
.. rapJIOrt"",PFIPO > 1 
.. Ecart..PFIPD >- 2 

(nb __ tegie_œnd2) M 

Comblen.poi_faiW"~ 
répondent aux conditlotl& ~ : 

condition 3 : 
.. rappo!"t..PFiPO > 1 
* ÔUantlteJ'O .. 0. 

(nb ..... stnltegÎe_concl3) M 

" determine 
(strategie_PF) 

J 
M Combien de pointa faibfé$~bfes 

répondent aux conditfons suivantes : 
condition 4 : 

si égalité de plusieurs 
stratégie _PF M 

,-_str_a_t~_·_e __ p_F~._M_n __ p_o_s __ O_e_f __ ~ 

1 
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ANALYSES A PARTIR DE LA MATRICE 
DES POINTS FAIBLES 

MATRICE 

MAT _PFr A(indîœuxltes,x,yI REVERS COUP-DROIT JOUEUR 

position favorable !serveur {incCcotes, 1 ,11 [in<Lootes,2,lj [ind_ootes,3,1.J 
position défavorable lserveuf {1n<U:otes,1,2} [in<Cootes,2.2] (ind_ootes.3,2] 

~ 

ANALYSES MENEES SUR CETTe MATRICE 

1) détermination du nombre de point faible possible contenù dans la matrice 
nb_PointFaiblEUJtitise = NB~MAT{Mat_PTFAUnd·cotes,X(t .3},Vf1l+ Y[2ll) 

pour MaCPTFA[irdoootes,Xf1-3},Y[1}+ Y[211::> () 

pour 

y .. résultat du point/serveur 

2) poimer fe point faible possible ayant le nombre de positions favorables (YIt)) te plus grand 
strategh~_PF '" MAX((MaCPTFA[ind-œtes,X[1-3},1}poinUaible.JlOssible) 

3} déterminer le rapport entre t,a positions favorâbiea. (PF) et tes positions défavorables (PD) 
pour un polnt..Jaibfe_possibJe déterminée 

rapport z(MaCPTI=A[ind-cotes,lnd_strat, '1 n - (MaLPTFA[ind-cotes,in<C strat,2}} 
pour ind_strat ... indice du polnLfaibleJlOssibie étudié (ind_strategie ... PF) 

4) détermination de ,'écart entre 'e.positions favorables- (PF}ef Jas posRrons défavorables (PD) 
pour un polnt~faibieJ>Ossible déterminé. 

ecarLPF/PD "" (MaLPTFA[lnd-cotes,În<tstrat,2) 1 (Mat~PTFA[fnd-ooles,lnd,-strat, ll) 
pour incLstrat '" indice du poinUaibleJlOssible étudié Qnd_stratégle_PF) 

5) détermination du nombre de positions (léfavorables poUl' une point_faible,..posslble donné. 
quantite_PD- (MaLPTF A[lnd-œœs,Jnd,...strat,2JI 

pouriMLstrat= indice du pojnLfaibleJlOsibie étudié (irlCtstrategieyF) 

6) détermination du nombre depoinCfaibie-possibie poUl' condition1 : 
condition1 : rapport~PF/PD>(l ET eoa'LPFIPI,h.",2 ET quantite_PO""O ET TOTAl(MaCPTFAfind_Cctes,inet.strat,1J} 

pour ioo_strat{1· - 3} 
nb_strategie;...cond1 .. NB_MAT(Mat~PTFAflnd"cofe$,xr1-3J.Y[1-31J) poUf œndition1 

1) détermination du nombre de potnCfafbte,..possible pour condfUon2 : 
conditlor.2 : rappatfllPO>O J;T eeatt'yFIPD::>~ ET TOTAl(MaLPTFAfind_Cotes.ind_strat.1l} 

pour ioo_strat [1 ~ 3] 
nb;...strategie_cond2 =< NB_MAT(MaCPTFApnd-cotes,X[î -3],Y[1-2JJ) pour eonmtion2 

B) détermination du nombre de polnCfalble-possible pour condftlon3 : 
oonditionS : rappc.)fCPF/PD>O ET TOTAl(MaCPTFA{ind_ Cotes,ind_strat, 1]) 

pour ind_strat [1 - 31 
nb_strategie3ond3 '" NB_MAT(MaCPTFAUnd-cotes,X[1-3},Y[1-2]J) pour oondition3 

9) détermination du nombre de polnt_faible,..possible pour condition4 : 
coooition4: rapport_PFIPD>O 

pour ioo_sfrat 1 - 3 
nb_strategie_cond4 '" NB_MAT(MaCPTFApnd-cotes,X[1-3].Y[1-2J]) poUf condition4 

10} détermination du point_faiblej)osslble ayant le nombre de positions défavorables le plus bas. 
Min_Pos_def .. MIN(MaCPTFAfind-cotes,X[1-3j,21,poinLfaible.JlOssible) 

pour oondition1 ou oondition2 ou oondition3 ou condition4 
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LIFT 

REPRESENTATION DE LA 
FONCTION STRATEGIE 



PREMIERE ETAPE DE LA PHASE DECISIONNELLE 
.. RECHERCHE DE LA STRATEGIE MAJEURE .. 

(fonction STRATEGIE) 

Première ou deuxième balle? 
(Balle) 

R 

/ ~ 
La stratégie consiste à jouer sur le point 

La stratégie maieur consiste : faible du relanceur s'il est connu et confirmé, 
- soit à utiliser le point faible (PF) du re1aoooor; sinon d'utiliser le service pour laquelle plus 
- soit le point fort du serveur (SG) grand nombre de positions favorables ont 

été obtenu. 

i • quelle est la position du serveur au quelle est la position du serveur au 
moment du service? moment du $etViee '( 

(Poluserveur) '" (Pos_seNeur) = 
CHOIX(li$te-PO~u;erveur) 0 CHOIX (liste ..J;lOsu~erveur) 0 

..,1 

centrée f excentrée 1 centrée 
~, 

~r 
le nombre d'nformation 
sur le déroulement du phaS9_,'dtente .. non caractéristiques de la matrice des 

match est-il suffisant '1 F Ü' résultats en retour en fonction du type 

(PhaStUlttente) de stratégie. 
STRATEGIE .. 

phaSELsttente excentree (100) (Mat.PTFA) M 
..,1 

"00 ~, V .. Calcul de la probabilité liée à la 
Recherche de la stratégie du 00. STRATEGIE ... probabilité la plus élévée 

1 point faible (PtFa) entre SG et PF. 
(100) 

Caractériser le comportement du 
STRATEGIE .. serveur sur service gagnant 

(PROBA_STRAT_DEBUT) (caracCserveucSG) F 
(p_str) 

1 F 
STRATEGIE = 

(PROBA_STRAT_PENDANT) 
(p_str) 

F 
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REPRESENTATION DE LA FONCTION PROBA_STRAT~~DEBUT 
(Balle:1, Pos_Serv:Centrée, phase_8ttente:oui) 

oui 

p_str_~ ... ~F> .. / . P_stf-;l' 
PoinUa.IDIe (Pt_Fa) 
P _STR,.. p_stryF 

Adéquation de la latéralité du 
serveur et du coté de service. 

(latCot[xj, x:serveur) F 
non 

10 o 

o 10 

Service ...,gagnant 
P _STR "('Lstr_SG) 

Oéf(Km!nationde PROBA--.STRAT -pENDANT (et de sa 
probabilité) à partir de$. sommations sueoessives sur les 

tro{$ paramètres de la fonction. 

Qualité de la surface du terrain 

rapide 

(Surf_Ter) F 

40 o 

o 30 

Type de lancer de balle 
(Lancer_balle) .. 

lente 

CH01X(!istlidancsCbaile) 0 
deva.nt <> devant 

40 0 

Oao 

le score du SeT est-il particulier 
(Score_SeU~arUrufief) F 

oui 

le score du JEU oom~spondt'il 
il. un moment crucial? 
(Pt~Part_Score_Jeu) F 

crucial 

Existe t'il un écart entre le score 
du serveur et celui du retanceur 

ABS(EcarCScore_Jeu) F 
o 

16 

10 

6 

16 

le score du JEU correspond t'il 
à un moment crucial ? 
(Pt_Part_Score_Jeu) F 

OOfLcrucial 

Existe t'il Un écart entre le score 
du serveur et celui du relanceur 

ABS(Ecart_Scors_Jau) F 
<>1 

o 20 

Hi o 

cru cl al 

Existe t'il un écart entre le score 
du serveur et celui du relanceur 

ABS(Eêart_Score~Jeu) F 
o 

10 o 

20 20 
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REPRESENTATION DE LA FONCTION PROBA_STRAT_PENDANT 
(Balle=1, Pos_Serv=Centrée, phase_sUente=non) 

( Caractériser le compOrtement du serveur sur Service Gagnant ) 
(CaracU.lsrveul'_SG) F 

variaJaneer varie_tout vari€U!ltrategie varisJil.'!n 

-" 
." 

... L'utilisation de ,'ACE est-elle t 
Observation du laooer de fréquente? 

F Observation du taooer dé 
balle 0 

(Frequence_Sa) 
balle 0 (Lancecballe) .. peu _freqtlente -+ frequente (I..aooer_balle) .. 

CHOIX(listB_lancer_balle) inexist nt CHOIX{ltstIUancer_baUe) 
Observation du lancer de 

balle 0 t 
(LanceU;,afl.e) .. 

~, 
CHOIX{liste_fam::eU;lalfe} le lancerobsérvé éorrespond 

y t-il au lancer type sur SG 

le lancer observé correspond le lancer observé correspond (Adâquation ... Jancers) 
t-il au lancer type SUf $G t-U au lancer type $I;II'$G 

l l 
(AdéquationJancers) 

(adéquationJancers) l vrai faux faux vrai 

vrai faux 
~r 

Le serveur est-il capable dé 
fafre varié( la stratêglê sur 

Je lancer oonsidéré '1 
(variation...,.strategie_Lanc$r F 

. Part} . . 

OUit non 
~, ~, V " " V ~r 

" 
t P _str_SG '"' 1100 0 0 

30 1 l 70 1100 t 1 0 
f 

0 
J r 

100 1 
--I 

1 
En fonction de la probabilité liée à. SG, 

queUe est la probabilité liée à PF. " p_stf_PF =< 100 - p_str_SG 

PROBA STRAT PENDANT 
p_stf_SG p_str_SG .. 100 ::::::~~Astr_S(k. p.str]F 

<100 .... 
",. 

~, 

Le score correspond t-i! à un moment 
Service-fJagnant PoinUaïble (Pt_Fa) 

particulier? 
(conditions_score) F p_str '" p_str_SG p_str =100-p_str_SG 

'f 
détermination de la stratégie à partir d'une hypothèse sur 

p_str_SG ::; p_str_SG + p_score_SG 
p_stcPF '" p_str_PF + p_sconLPF 

la stratégie du service gagnant. 
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REPRESENTATION DES FONCTIONS 
UTiliSEES PAR PROBA_STRAT_PENDANT 

( Construction de la liste des lancers ayant été utilisés en stratégie sa . ) 
(Hstt:UanceU!!trllt) M 

+ 
l'IOn Le serveur est-il capable de faire la même stratégie en oui 

......- varian11e lancer de balle ? 
F 

!---
(VariationJancer _ SG) , .. , .. 

Le serveur est-il capable de faire Le serveur est-il capable de faire varier la 

varier la stratégie pour un même stratégie pour un même lancerde balle ? 
laocarde balle? (Variation ... Servlce_SG} 

(Variation~ Strategie _ SG) pour indice(listeJaocecSQlt]} 

pour indice(llsh:dancer_SG[1J) M ET (Variation_Service _SQ) 
pour Indlce(l!ste Jancer _SG[2J) 

ET (Variatioft .. Servie:e _SQ) 
M pourindice(!isteJancer_SG[~}) 

non oui non oui 

~f , .. 
'11' ~, 

f caraccserveur_SGI varie3ien 1 varl€u;tratégie f i varieJancer 1 
Varis_tout 

1 

caractériser quantitativement le recours au SG en 
fonction du nombre de servlees gagnants tentés par 

rapport au nombre total de seMees réussis. 

(indics_fréquence) 

M 
... 0 <=30 >30 

" " ." 

1 
FREQUENCE_SG '" 

1 
inexistant peu_fréquent 

t 
fréquent 

1 
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REPRESENTATION DES FAITS MANIPULES DANS LA PREMIERE 
PHASE (sauf faits liés aux scores) 

Nombre d'échanges interprétables 
sur le coté droit 

{Ce~R[1] + Ce_R[2}) C 

Nombre de jeux observés 
(NbjewC Observ)c 

latéralité dU 
serveur 
(LatS) 

? ind_qui=1 
• 

gaucher 

latéralité du 
relanceur 

(LatR) 
ind_qui == 2? 

droitier 

: INDICE{listejoueur.if~CQui) 

Type de terrain 
0 (terrain) .. 

CHOIX(liste. terrain) 

terre_battue ou résina ou 

Green_set moquette 
herbe ou 

ou 

quickou 
bois au 
taraflex 0 

-" " 
, deeoturf 

1 SurCter ... f lente 1 rapide 1 

Le point faible dtJrelanoout est-il eonhtl dU· serv'8t.lf avantque la 
rencontre ne débute ? 

F (@connaissance..,.ptffuel) 

oon 
~, 

le nombre d'informations 
sur le déroulement de la 

rencontre est·il suffisant? 
(phase_attente) F 
oui ~non 

analyse de la 
matrice 

MAT_PTFA{x,y,z} 
pour x = ind_cotes 

y .. ind_strat 
z '" point faible 

possible 

" t 
oon oui 

(connaissance ..,.ptfa_rel) 
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REPRESENTATION DES FAITS MANiPULES DANS LA 
PREMIERE PHASE 

(faits liés aux scores) 

SooreduSET 
(Soors....;Set) R _--' Score du JEU 

(Scofe~Jau) R 
41201.1 autre 
31301.1 
2/4 déduction du 

~r ~ir 

déduction du 
score du serveur 

(Score_SerY) 0 

SooreduJEU 
(Score_Jeu) R 

301300lJ autre 
40140 

V " 
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ANALYSES A PARTIR DE LA MATRICE DES LANCERS 
ET DES LISTES CREES A PARTIR D'EllE 

MATRICE MAT _lANCER_ STRATEGIE[indice _ cote,X, Y] 

MAT_LANCER_STRAT[x,X,y! DEVANT HAUT EXCENTRE ARRIERE pour 

service gagnant pnd~cotes,1,11 pncLootes,1,2J [incLcotes,1,31 pnd_cotes.1,4} x "" Rstrategie 

seïViee gagnant ou point faible [lrnLcotes,2,1] [ind_cotes.2,2] (ind_ootes,2.3] prnLcotes,2,4] 
-- -

ANALYSES MENEES SUR CETTE MATRICE OU LES LISTES RESULTANTES 

1) Construction de la liste des lancers utilisés par le serveur lors avec une stratégie de type "service gagnant". 
Uste_Lancef_SG .. CONSTRUIT _USTE(MaUam::eu.trategiepnd_cotes,1.Y{1-4},lancer_oaUe) pour Y[1-4»=2 

2) détermination de "YARiATION_LANCER_SG". 
(le serveur est-il capable de faire varier le lancer de balle pour une stratégie de type "SG") 
variation_lancer_SG '" f(NB_USTE(liste~lancer~SG}) 

L 

3} détermination de "YARIATION_STRATEGIE_LANCERPART" 
(le serveur esl;-il capable de faire varier la stratégie pour un lancer particulier) 
variaticln_strategie_laooerPart .. f(difference_SG~TOT} 
differèncELSCtJT ... valet!f absolue(MatJ .. ancecStratpruCootes,2,il1cUa.ncar] ~ MaLLanœr_Strat[incLootes,1 ,ioo_laooer}) 

pour indJancer =indice dJ lancer étudié. 

(differenct,-SG_TT M) 
<=1 >1 

" foui 1 

4) détermination de "VARIATION_STRATEGlE_SG" 
(le serveur est-ij réputé pouvoir taire varier la stratégie quelque soit le service utilisé) 
variation_strategie _ SG .. f(variatiof'l_strategi(dancerPart) 

variatio n_ strategi e _lancerPart 
pour indJancer", 1 F 

oui 

variatiof'l_strategiEUancerPart 1---...... , 

pour indJancer"" 1 F 
oui 

5) détermination de "INDICE_FREQUENCE" (fréquence d'utilîsation de la stratégie SG) 

variation_strategie_lancerPa 
pour indJancer:: 1 F 
oui non 

Indice _ frequence .. (TOTAL(MaLlancer _Strat[ind_ Cotes.1, Y{141 1 TOTAL(MaClancer_Strat[incC Cotes,2, Y[1-4J)) )( 100 

6) détermination de "ADEQUATIOI'ClANCERS" 
(le lancer observé est-il dans la liste des lancers caractéristiques de la stratégie SG) 
adequatlmUancer '" APPART1ENT(lancer_balle,U~iEUancecSG) 
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LIFT 

t ..... 1. _ 

REPRESENTATION DES 
FONCTIONS 

ZONE CIBLE et TYPE BALLE - -





REPRESENTATION DE LA CARACTERISATION 
DU SERViCE SUR STRATEGIE EXCENTREE 

STRATEGIE .. excentrée 

~r 

ZONE_CIBLE '" 
Croisée (100) 

, 
le type de balle est fonction de 

l'adéquation entre la latéralité du 
serveur et le coté du service. 

(type balle _excentré e) 

F 

TYPE_BALLE =< 

typeball~UJxcentrée (p _type) 
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REPRESENTATION DE LA CARACTERISATION DU SERVICE 
SUR STRATEGIE SERVICE GAGNANT 

STRATEGIE = saNies gagnant 

Le nombre d'informations sur le 
déroulement du match est-il suffisant? 

(phase_attente) 

oui 

ZONE_CIBLE .. 
Centre (70) 

F 

Analyse de la matrice des services 
gagnants 

MaCZone~SG 

détermination de la zons..Pt'obable 
(zoneJ)robable) F 

ZONE_CIBLE .. 
(Zone..Pt'obable) 

prob~:rone ... 
proba de la zone_détectée 

Le TYPE de BAllE n'a aucune importance pour cette stratégie. 

TYPE_BAllE., indéterminé {100} 
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REPRESENTATION DE LA CARACTERISATION DU SERVICE SUR 
STRATEGIE DE POINT FAIBLE 

STRATEGIE = ... ( Phase_attente Fl oui 

POinCFaible 
... \. J 

non t 
+ (liste_typa_balle) M ( Repérer les types de balle utilisés par le serveur ) 

)uelle est la zone correspondant au point - ... faible du relanceur '{ 
{zomu::oup_faible) ( Rechercher les lancers de balle caractéristiques des types de balle 

(listeJaooecbalîe) M 
T 

oui y a t'il adéquation entre le lancer observé et les non 
lancers retenus dans la liste précedente. 1---

+ (adéquation_lancers) L 
~r 

ZONE_CIBLE '" 
zone_coup_faible Le lancer observé est-il caractéristique d'autres zones? 

(100) 
a) création de la liste contenant les indices des zones 

t 
CREATION{listEdncLzone) L 

TYPE_BALLE .. b) ne plus pointer sur la zone_coup_faible 
0 liste_type_balle[type_max} ENLEVE[Uste_zone,lone_coup~faibiel 

(100) 
c) tester les autres zones M (total_zonai) (totaLzone2) 

>2~ <=2 

Analyse de '<écart entre soustotal1 et soustotal2 J 
ABS{totaLzone1.total....,zone2) C ~, 

>2 i < .. 2 
Déterminer 

théoriquement les 

Un des soustotaux est·ilnul? F) caractéristiques 

(totaLzone1, totaLzone2) probables du service. 

OUI 1 - typeballEUhéorique = non 

" ((lancer_balle) 
• zon~Uhéorique .. 

!a zone probable est la zone pour Jaqueile f{LatCot[xj. 
le sous-total est le plus grand 

F 
typeballe_theorique) 

(zone_max) pour x :: serveur 

<>indeterm F , remise en cause de ~, 

.1 I> la stratégie 

" ZONE_CIBLE = zone_max (100) STRATEGIE '" ZONE_CIBLE "" 
EFFET_SURPRISE dernière zone jouée 

ZONE_CIBLE '" dans les mêmes 

{ 
Analyse des différents type de balle associés à la zone prObable) conditions 

zone_théorique 

(adéquation_typa_zone) M (100) 
(100) 

1+ >1 t 
TYPE_BALLE. '" "TYPE_BALLE '" 

TYPE_BALLE '" dernier type de balle joué dans I;~s 
Liste_type_balle(type~ma)() 

mêmes conditions typeball e _théorique 
(100) 

(100) (100) 
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REPRESENTATION DES FONCTIONS UTILISEES 
DANS LA CARACTERISATION DU SERVICE 

LatCot[x] 
Quelle 9sU'adéquation entre 
la latéralité du relancaur et le 

coté de service ? pour )('" serveur Ft 
(LatCot[xJ) poUr X .. relanceur F 

Quel est le point 
faible du relanceur ? 

(PtFa) 

revers coup droit 

F 

non 

Quel est le point 
faible du relanceur ? 

(PtFa) F 

TYPEBAlLE_THEORIQUE.. PLAT 
(100) 

piat lift 

pour x '" serveur 

oui 

oui non 

V " SUCE (100) 
f 

LIFT (90) 

TYPEBAllE_EXCENTREE 

UFT SUCE 
(1(0) (100) 

F 
sUce 

F F 
non oui non 
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REPRESENTATION DE "ZONE PROBABlEn 

(caractérisation de la matrice des services gagnants) 

Escce que les valeurs d'une zone se 
dégage de j'ensemble des valeurs? 

(caracLmaczeme_SG) F 
0 1 1 1 >1 

" 
~, t 

la zone cible est donnée par 
la zone est donc celle qui obtient la plus plusieurs zones sont à égalité. 

défaut puisqu'il n'y a pas de 
grande valeur: 

M La zone cible choisie est donc 

données dans la matrice : 
(zofle...J)roba_max) celle qui théoriquement gène le 

f plus le relanceur 

ZONE~PRœABLE .. 
ZON!U'ROBABLE '"" ZONE_PROBABLE '" Centre 

ZOna ...J)roba_max: Joueur 

proba_zone '" (70) 
Pfoba_zone '"' proba30ne '" {70} 

(p 301'19 ...J)roba_max) 

MATRICE DE l'UTILISATION DES ZONES SUR SERVICES GAGNANTS 

MA T_ZONE~.SG[md3ntes,XJ Centre Croisée JouOOf 

compteurs UncLootes,1} UncÜntes.2} pnd_ootes,S] 

1) Analyse de la répartition des valeurs de la matriCE!. 
caraccmaU::one_SG = REPART1TION(Maczone~SGpnd_ootes.X[1-3m 

2) Détermination de la zone ayant la valeur la plus grande dans la matrice 
zons-proba_max = MAX(Mat[lncLcotss,X[1-3ll,ZorltU1ible) 

3} détermination de la probabilité liée il la zone"'probable_max 

pour X"" zone_cible 

p_zone-proha_max =( MaU~:one_SG[ind_ootes.ind_zone...J)robal X 100) 1 TOTAL(Mat_zone_SG~nd_cotes.X[1·3lJ) 
avec ind_zoos....Pfoba = iNDICE(tiste_zooo_cible,zons..-PI'Obajnax) ; 
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ANALYSE DE LA MATRICE MEMORISANT LES 
CARACTERISTIQUES DU SERVICE LORS D'UNE 

STRATEGIE SUR COUP_FAIBLE 

MATRICE MAT _CARACT _SERVICE[balle,ind_cotes,X, Y,Z] 

. 
MAT_LANCER_EFFEl1x,y,z] HAUT : DEVANT: EXCENTRE! ARRIERE pour: 

1 , . . 
m S!"I,Ç;:_ • ____________ ~ _ ~ ________ ~ _______ ~ ___ .. ____ .!. ________ _ x",balle 

CENTRE LIFT ." 
~--=------~-------=-~---~-----~-----=-~~--~----~-----~----PLAT ,. 1 

! • , . . . 
_ S!..i,Ç;:. ________________________ ~ _____ ~ _ ~ = ___ = _ _ _ • ________ = 

CROISEE 
_ kif! __________________________ ~ _______ ! ________ J _ ________ _ 

PLAT ::: 

JOUEUR 

• • • . _ S\,.I,Ç;: _________________________ ~ _______ ~ ________ ..: _________ ~ 
LIFT 1 1 • ------------------------------r-------r--------,------ ----PLAT '" • 

ANAL YSES MENEES SUR CETTE MATRICE (avec x::::balle et y:::: ind_cotes) 

1) Construction de la liste des types de balle répondant aux conditions préalables actuelles 

liste_typa_balle = CONSTRUIT _USTE(MaLCaracU~ervice[x,y.incCzomUaible.Y[1·4J,Z(1-3n, type_balle» 
poUf TOTAl(MaLcaracU~ervice[x,y,lncUmnEUaible), TOTALM1-4J),Z[1-3ll) :> 0 
avec incCzone_faible .. INDICE(liste30ne_cible,zomux)up_faible) 

2) Construction de la liste des lancers caractérIstiques des types de balle déterminés dans la liste 
précédente 

UstfUancer _balte", CONSTRUIT _USTE(Mat_ CaraoU~erviceix,y .ind30n(Uaible,Y[1-4},Z[i -3)J, lanoeUlIalle) 
pour MaCcaraccservice[x,y,incLzone_faJble,Y[1-4],listEUype_balle[1-a])] :;. 0 
avec ind_zontUaible ft INDICE(liste30nEu::ible,zotlfu::oup_faible) 

3) le lancer observée fait-il partie de la liste des lancers déterminés par la matrice ? 
adequation_lancers = APPARTIENT(lancer_balle,listeJancecballe) 

4) détermination de l'existence de données dans la matrice pour des zones autres que cetle du 
coup-faible 

totaLzone1 '" TOTAl(Mat_caracLservice[x,y,!iste_incLzone[1],indJanœUlalle,Zft-a]}) 
totaLzone2 =< TOTAL(Mat_caracLservice[x,y,liste_ind30ne[2],ind_iancecbalIe,Z[l_3Jl) 

avec in<Uancecballe .. INDICE(listeJancar_balle,lanœr_balle) 

5) détermination de la zone pour laquelle le total_zoneX est le plus élevé 
zone_max .. f(fotaLzone1,totaLzone2) 

( (totaLzone1) (totaLzone2) M) 
--,-----..,............----r~ 

totaLzone1 :> 

totaLzone2 
totaLzone1 = 
totaLzone2 

tota'-zone 1 < 
tota'-zone2 

1 zone_max '" 1 TABlEAU(liste.,Jnd_zone,1) 1 indeterm 1 TABLEAU(listEUnd_zone,2) 1 

6) analyse des types de balles associés li la cible probable 
adequation_type_zone .. REPARTITiON(MaLoaracCservice[x,y ,ind_zone_cibie,indJancer_balle.Z{1-3Jl) 

avec in<Uancer .. INDICE(listeJanœr_balle.lancar_balle) 
iocLzone", IND1CE(list930ne_cible,zooo3ible} 

1} détermination du type de balle ayant la plus grande valeur pOUl' un lancer de balle et une zone 
donnés. 
type_max '" MAX(MaU:::aract_service[x,y,ind_zone_cible,ioo_lanc9f_balle,Z[1-3]J,typa_balle) 

avec irld.,Jancer,. INDiCEQi51eJanœr __ balie,isl1Cêf_balle) 
IncUéone '" INDICE(iistEu!:ornu:ible,zooo_cible} 
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LIFT 

*..... -

REPRESENTATION DES 
FONCTIONS LIEES A LA 

SUR ANALYSE -



REPRESENTATION DE LA PROCEDURE ANALYSE(service) 

FIN PROCEDURE 

REPRESENTATION DES FONCTIONS ueES A LA SUR .. ANAlYSE 

le poinUaible prédit oofr3spcmd t'li au 
point falblevisé ? 

(adequation~SA) F 
non oui [>- AUGMENTE(compcech,SA,1) 

(point_faible .. RpoinUaible) 

vrai t faux 

@adequatiôo_SA ) 
oui non 

[>- INITIALISE <J ind 

(compt_ectLSA,O) 

non 

" " V 
1 oui oui non 1 
1 adequation_SA 1 
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1 

REPRESENTATION DES FONCTIONS ueES A LA SUR-ANALYSE 
(SUITE) 

-~ 

R) (balla) baile[t-2j '" 1 
ET balle[H] '" 1 

+1 2 
vrai faux 

Il existe au moins 2 echangesj(lués. ..-(Ce_API + CELR[2]) 
,. ,r 

<=1 oui oon 
>1 

,r continuite_baUe 

les 2 derniers échanges ont-ils 
été joués sur première balle? 

F non (continu/tEL baffe) 

oui 

" les 2 derniers échanges ont-ils été non 
joués sur le rnêmepoint faible? 

(continuite.,.Ptfa) F 
oui Les 2 damiers eehange$ cnt-ils été , V joués sur le même point faibJe 

oui non poinUaible{t-2} '" poinUaiblelt-1} 

continuite_service vrai faux 

,ir , 
oui non 

co ntioo iteJ)tfa 
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1 .. EXEMPLE DE FONCTIONNEMENT DU PROGRAMME 
LIFT 

Pour imager le fonctionnement du programme logique 

LIFT, nous vous proposons des copies d'écran montrant les phases 

fondamentales de l'interaction entre le système et "utilisateur. 

Cinq phases seront ainsi présentées : 

a) Phase de déclaration des paramètres de base (invariants). 

b) Phase d'initialisation de variables techniques. 

c) Phase d'analyse d'un échange. 

d} Phase de proposition d'une stratégie, d'une zone et d'un type de 

balle. 

e) Phase de saisie des résultats réels. 

t 1 - Phase de déclaration des paramètres de base. 

Certains faits sont considérés comme connus par les 

joueurs (informations partagées) avant le début de la rencontre. Ces 

variables nommées paramètres de base sont invariants au cours de la 

rencontre. 
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Par 'Jintermédiaire de fonctions "CHOiX", l'utitisateur va 

déclarer les valeurs: 

a des variables de latéralité (du serveur et du retanceur); 

a des variables de connaissance préalable du point faibte des deux 

joueurs; 

a de variable caractérisant le type de terrain. 

REMARQUE : Les noms des deux joueurs ne sont pas utiles pour l'analyse 

de la partie dans la mesure où le système ne cherche pas, dans une base 

de données, d'informations complémentaires concernant les joueurs. 

1 

PARAMETRES de BASE 

Serveur Refanceur 

BOIS 
~. 
1 

Ces éléments sont directement transférés dans la base de 

faits. 

Pour l'instant. le moteur agissant sur les fonctions n'est 

donc toujours pas activé. 
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1.2 .. Phase d'initialisation des variables techniques. 

Le système a besoin d'un certain nombre de 

renseignemènts techniques qui ne participent pas directement à J'analyse, 

mais permettent : 

a de situer l'état du score au moment ou commence j'analyse. En 

effet, le système ne prend en compte que les jeux d'un seuf des 

deux joueurs. Il faut donc tenir compte du fait que le Joueur observé 

ne sert pas dans le premier jeu; 

o de fixer le nombre total de sets comptant pour la rencontre, puisque 

!e règlement permet plusieurs configurations. 

L'écran qui apparaît affiche un certain nombre de cenules 

correspondant aux faits essentiels qui seront manipulés par le moteur. A ce 

stade, seufs les faits liés aux paramètres de base sont notés. 

La variable Type_Terrain à fait l'objet d'un traitement 

(décienché algorithmiquement) par la fonction adéquate pour valuer le fait 

Surf_Ter (caractéristique de ta surface du terrain). 
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1 
i 

Num echang baU" 

Cote service latéralite S 

DROITIER 
Ph_attente sur_analyse 

Lancer_balle Pos_serveur 

point f·aible zon~_cp_fa 

tND 
score jeu score set 

set part (sc) jeu part (sc) 

1 
1 

Quel est le score set de départ : (format NIN) •..•••..•.•. 
Nombre ma xi de sets : ..•.......... 

1.3 - Phase d'analyse d'un échange. 

Nb set 

Lateralite R 

DROITIER 
var service 

Sl.IrUerrain 

RAPIDE 
effeUheoriq 

score rane 

Les paramètres de base ainsi que les variables techniques 

étant fixés, le système peut commencer son analyse. Le moteur est donc 

activé. 

Dans un premier temps, la base des règles du jeu a 

déterminé le côté de service. Ce fait est, en effet, lié au règlement du tennis. 

Puis, il a initialisé (procédure CREATION et fonction INITIALISE) les 

différents scores, ainsi que l'ensemble des variables de périodicité 

inférieure à celle de la rencontre. 

Dans un deuxième temps, le système a tenté de 

déclencher la fonction principale de conclusion_sur-analyse. Les 

conditions n'étant pas requises, ce fait a été stocké dans la base de faits et 

affiché dans la cellule "Sur_Analyse". 
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la fonction "conclusion_analyse" est donc activée. En 

l'absence d'information, le revers est considéré comme le Point_Faible 

(PtFa) du relanceur. la fonction d'analyse de la matrice prévoit, en effet, 

que cette valeur est prise par défaut tant que la quantité d'informations sur 

le match n'est pas suffisante .. 

A un moment de son analyse, le système requiert la 

participation de "utilisateur pour valuer un fait ne pouvant pas être déduit 

La position du serveur par rapport à la ligne centrale est classée comme un 

fait résultant d'une prise d'information du relanceur. Ce type de fait 

enclenche automatiquement une fonction CHOIX(liste). 

Num echang baU a Nb set 
1 1 0 

Cote service latéralite S Lateralite R 

DROITE DROITIER DROITIER 

Ph_attente sur_analyse var service 

NON NON 
Lancer_balle Pas_serveur SurUemain 

RAPIDE 
point faible zone_cp_fa effeUhoorÎq 

REVERS 
score jeu score set score rene 

OI)fOO 0/0 0/0 
set part (sc) jeu part {sc} 

Quelle est la zone choisie par le serveur : (CENTRE/EXCENTREE) ? 

le système est maintenant capable de situer le joueur dans 

j'espace. Les conditions de score, de latéralité, d'adéquation de la latéralité 

avec le côté du service et de positionnement du serveur étant fixés, il 

envisage la recherche d'une stratégie probable. 
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L'analyse se poursuit avec une question sur le lancer de 

balle. Ce fait est un passage obligé puisque cette prise d'information 

conditionne en grande partie tes déductions. 

Tout au long de cette analyse, les faits traités seront affichés 

dans leur cellule. les cellules des faits ignorés (non déterminés) resteront 

vierges ou recevront la mention "IND" si le fait en question n'est pas valué 

par le système mais a été manipulé lors d'une analyse antérieure. 

Num echang balle Nb set 

1 1 0 

Cote service Latèrali1e S Lateralite R 

DROITE DROITIER DROITIER 
Ph_attente sur_analyse var service 

NON NON 
Lancer_balle PQs,-serveur Surf .. Jerrain 

CENTRE RAPIDE 

point faible zone_op_fa effeLtheorlq 

REVERS 
soore jèu soore set score rene 
00/00 010 010 

set part (sc) jeu part (sc) 

Quel LANCER DE BALLE observez vous ? ........................... . 
(DEVANT/HAUT/EXCENTRE/ARRIERElNON_CARACT) 
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1.4 ... Phase de proposition des déductions. 

les deux faits résultant d'une prise d'informations ont été 

transférés dans la base de faits. Aucune autre question ne pourra donc âtre 

posée. UFT doit donc déterminer, chronologiquement: 

o la stratégie probable, 

o la zone visée; 

Ole type de baUe associé à cette zone, sauf en cas de stratégie dite du 

"service gagnant". 

1/ propose donc ses déductions en les accompagnant d'un 

pourcentage de probabilité marquant son degré de confiance vis à vis des 

informations qu'il a pu traiter. 

PROPOSITION : 

STRATEGIE : SERVICE GAGNANT (70) 
ZONE-CIBLE : CENTRE (70) 
TYPE·BALLE : INDETERM (100) 

Numechang 

'1 

Cote service 
DROITE 

Ph_attente 
OUI 

lancecballe 

HAUT 

point faible 

REVERS 
score jeu 

00/00 

sat part (sc) 
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balle Nb set 

1 0 
latéralite S lataraÎiteR 

DROITIER DROITIER 
sur_analyse var service 

NON NON 
Pos_set'Véur Surf_terrain 

CENTRE RAPIDE 

zons_cpJa effeUheoriq 

score set score ranc 

0/0 0/0 
jeu part (sc) 

NON 



1.5 .. Phase dtévaluation de l'échange. 

LIFT cherche maintenant à connaître les caractéristiques 

réelles de l-échange.Cette évaluation lui permettra "dfapprendre" tes 

habitudes des joueurs (MISE_A_JOUR des matrices). 

Dans un premier temps, il demande à l'utilisateur de 

caractériser "échange : 

a l'échange s'est terminé par la victoire du serveur; 

o l'échange stest terminé par la victoire du retanceur; 

o la balle est lET. Il faut "oublier" les informations acquises (en 

fonction de leur périodicité) et relancer l'analyse. 

a la balle est faute. Il faut remettre une deuxième bane en jeu si une 

seufe baUe a été jouée. 

Dans tin deuxième temps, si l'échange est réputé terminé 

positivement (le serveur ou le relanceur marque te point). l'utilisateur devra 

caractériser le service fui-même : 

a le service a-t-if mis le serveur en position favorabfe? 

a le service a-t-il mis te serveur en position défavorable? 

a impossibilité à déterminer l'avantage donné par le service (neutre). 
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Num echang balle Nb set 
1 1 1) 

Cote serv.ice Latéralite S Lateralite R 

DROITE DROITIER DROITIER 
Ph_attente sUT_analyse Vaf service 

OUI NON NON 
lancer_balte Pas_serveur SurUerrail'l 

HAUT CENTRE RAPIDE 

point faible zone_cp_fa e1feUheoriq 
REVERS 
score jeu score set score ranc 

00100 0/0 010 
set part (sc) jeu part (sc) 

NON 

CARACTERISER LE SERVICE : 
(l'OS. FAVORABLE/DEFAVORABLEINEUTRE) '1 

CARACTERISER L'ECHANGE : 
(LE SERVEUR MARQUE/LE RElANCEUR MARQUE/BALLE lET/FAUTE) 

Muni de ces informations. le système demande à 

j'utilisateur de caractériser les éléments du service : 

a la stratégie réellement mise en oeuvre; 

a la zone cible réellement visée; 

a le type de balle réellement utilisé par le serveur. 

- page 279-



Num echang balle Nb set 
1 1 0 

Cote service Lateralite S Lateralite R 
DROITE DROITIER DROITIER 
Ph_attente sUC8nalyse var service 

OUI NON NON 
Lancer_balle pos_$&rveur SurUerraîn 

HAUT CENTRE RAPIDE 
point faible zone_cp_fa effeUheoriq 

REVERS 
score jeu score set score rSfle 

00/00 010 010 
set part (sc) jeu part (sc) 

NON 

PROPOSITION: RESULTATS: 

STRATEGIE : SERVICE GAGNANT (70) 
ZONE-CIBLE: CENTRE (70) 
TYPE-BAllE: INOETERM {100} 

STRATEGIE EMPLOYEE PT_FAIBLE 
POINT FAIBLE : REVERS 
ZONE_CIBLE : CENTRE 
TYPE_BALLE : PLAT 

Si l'échange n'est pas terminé et qU'une deuxième balle 

est engagée, le système va d'abord initiaflser les variables de périodicité 

égale à la phase considérée, puis enclenchera une autre analyse. 

Si l'échange est terminé, LIFT procède aux opérations 

suivantes: 

o mémorisation des résultats (pour une utilisation possible en phase 

de sur-analyse); 

o analyse des trois derniers échanges pour connaître la constance 

des coups tentés (variable "variation_service"); 

o mise à jour des matrices à partir des dernières informations 

données par l'utilisateur; 
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ct mise à jour des variables "compteurs" et des variables "scores"; 

ct déclenchement des fonctions de la base des règles du jeu pour 

construire les conditions du nouvel échange. (notamment e6té du 

service). 

LIFT est maintenant prêt pour analyser un deuxième 

échange. en tenant compte de son histoire. 

Numechang .. u. Nb.et 
2 1 0 

·Coté séJ'Vlcl ......... 'è$ ·l..aterahR 
GAUCHE DROITIER ORo'l1e.R 
Ph_attente .uC ..... Yàr .... 

OU, NO. N~" 
f,.anœr .... ba. Pes_,.NtUt' Sud.J$t'faJn . 

RAP' •• 
pofm,aibte ..... _fa ............. 
SIVERS 
$CON JeU ..,. .. ..,. t"eftC 

11/00 010 0/. 
set part (sc) . jeup4lt(sc) 
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Il ., EVOLUTION DE LA BASE DE FAITS LORS D'UNE 
RENCONTRE 

Les fiches suivantes montrent l'évolution de la base de faits 

dans le temps, pourfes cInquante trois premiers échanges (les deux 

premiers sets) d'une rencontre. 

Comme pour tes affichages écrans, nous retrouverons le 

codage suivant : 

a lorsque que fa fonction déduisant un fait n'a pas été adivé 

pour J'échange considéré. sa valeur dans la base de fait est 

IND. 

Q lorsque fa fonction déduisant un fait a été activée pour 

J'échange considéré, sa valeur dans son domaine propre est 

inscrite. 

On notera égaJementque fa plupart des matrices sont 

doublées pour représenter d'une manière moins lourde la dimension "côté 

de service". la première partie du tableau d'une matrice correspond donc 

au côté 0 ROITE tandis que la deuxième partie correspond logiquement au 

côté GAUCHE. 
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N"ECHANGE BAllE SUR ANAL 
'1 0' non 

COTE S LATS LatCoVS latCoVR 
droite droitier droitier oui oui 

VARIABLES OBSERVES 8. VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SOORESET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/00 0/0 0/0 non non crucial IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR SIRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

IND • IND 1 IND 1 IND 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

non revers centrée IND 

GAGNANT ZONE CIBl 
IUll'VeUf centre 

MATRICE MAT LANCER sIRAT (droite/gauche) 
devant haut excent srriera devant haut exeen.l arriere 

SG 0 0 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 1 0 0 0 Ô 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 , 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE,., CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLA.T 0 0 0 0 0 0 0 0 

---- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT' 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit pueur gaucha ~r.v.r, cp. droit joueur 

Pos fa\! 1 !) 0 pas fav 0 {) 0 
defav () 0 0 defav 1) 0 0 



BAllE SUR ANAL 
2 nan 

LATS latCotlS latCotlR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE lYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PEftTEPro 

15/15 010 0/0 non non crucial IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT fi VAR PT PART 1 CARACT SERY 

IND 1 IND 1 IND 1 IND 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.pTFA PIFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

non revers croisée IND 

VARIABLES RESULTATS 
VAL SERV GAGNANT STRATEG PTFA REEL ZONE CIBt TYPESAl 

faute relanceur IND IND IND 

MATRICE MAT LANCER STRA T (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant Àaut excent atrlere 

SG 0 () 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 1 0 0 0 0 0 0 

---- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exctmt arriere devant haut axeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut ex cent arriere devant haut exeE/nt €ltriera 

SUCE 0 0 0 0 0 0 1) 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut axeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFf 0 0 0 0 0 0 0 1) 

PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRiCE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pas fall '1 
r' 

0 0 pos fav 0 () 0 
dafal! 0- 0 0 datav 0 0 0 



BALLE 
1 

COTE S LATS latCotlS LatCotlR 

droite droitier droitier oui 01.11 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 

SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 
30/15 0/0 0/0 non non crucial IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEG!E DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART ~I CARAeT SERV 

IND 1 !ND 1 IND 1 IND 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

non revers IND IND 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
serveur centre sUce 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/qauche) 

devant haut axeen! arriere devant haut excent arriere 
SG 0 0 0 0 0 0 0 0 

PF+SG 0 2 0 0 0 0 0 0 

~--- POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (bal.le 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exesnt arriere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE .. CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE (1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 «) 

----- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 (1 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revefS cp droit ioeur 

Pos fav 2 0 0 pos fav 0 0 0 
F" 

defav 0 0 0 defav 0 0 0 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAL 
4 nen 

LATS LatCotiS 
drolti~r droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORË REN SET PART JEU PART PËRTE Pro 

30/30 010 0/0 non non crucial 11'10 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART i CAMCT SERV 

IND 1 IND 1 11'10 1 INn 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND INO IND (NO 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

non revers croisée 11'10 

VARIABLES RESULTATS 
GAGNANT TYPE BAL 
relanceur mt 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arrÎere 

SG 0 0 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 2 0 0 0 1 0 {1 

------ POUR ZONE CIBLE '" CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axeent arrlere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut ex cent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 

devant haut excent arriere devant haut exeent arrieee 
SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 , 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POiNTS FAIBLES MAT PTFA 
droîte revers Cp. droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pos fav 2 0 0 pos fav 0 1) () 

defa" 0 (1 CI defav 0 (1 1 



N° ECHANGE SUR ANAL 
5 0 non 

COTE S LATS latCoVS 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PEATEPro 

30/40 010 0/0 non non crucial INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT -
VAR LANCER 1 VAR STAAT J VAR PT PART 1 CARACT SERY 

IND 1 IND 1 IND 1 IND 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND INO INO IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POiNT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

non revers centre IND 

GAGNANT TYPE BAL 
relanceur 11ft 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arrÎere 

SQ 0 1) 0 0 1) 0 0 0 
PF+SG 0 2 0 1 0 1 0 (1 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTAE(balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 1) 0 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 (1 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE '" CROlSEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exesnt arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
liFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 0 0 ('j 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE == JOUEUR(balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriera 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 Cl 1 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pos fav 2 0 ('j pos fav 0 0 0 
defav 0 (') 1 dafa" 0 0 1 



SUR ANAL 
nOI1 

LATS LatCotiS LatCotlR 

droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRA!N 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 

centrée haut bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU 

30/45 
SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

0/0 0/0 non non crucial aND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

IND 1 IND 1 IND 1 IND 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER S8 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 

CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 
non revers croisée IND 

croisée 

GAGNANt ZONE CIBl lYPË BAL 
relanceur croisée 1 Ut 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 

devant haut axcent arriere devant haut eXéent arrlere 
SG 0 0 0 0 0 0 1) 1) 

PF+$G 1) 2 0 1 0 2 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 () 

LIFT 0 0 0 1 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur ç;auche revers cp droit ioueur 

Pas fav 2 __ 0 0 pos fav 1 0 0 
~ --datav Ci () 1 dafav 0 0 1 



SUR ANAL 
non 

COTES LATS 
drolte droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 

1f1 010 non non crucial 

VARiABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 . CARAor SeRV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREOUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFfET THeORIO 

non revers centre IND 

GAGNANT ZONE OIBl TVPEBAL 
relanoeur centre lift 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriera devant haut elleent arrlwe 

sa 0 0 0 0 0 0 0: Ù 
PF+SG 0 2 0 2 0 2 0 0 

--- POUR ZONE CIBLE., CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent arriera 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE ... CROISEE (balle 1 + balle 2) 1 

devant haut exeent arriere devant haut exeent arriere 
SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 1 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers ep. droit joueur gauche revers ep_ droit joueur 

Pos fav 2 0 0 pos fav 1 0 0 
defav 1 0 1 defav 0 0 1 



N-ECHANGE BALLE 
8 1 2 

droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 

15/15 1/1 0/0 non non crucial 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARAOT SaN 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
meotJENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP Fa 

ouf revers croisée 

GAGNANT 
serveur 

MATRICE MAT LANCER STRAT(droil e} 

devant haut e~çen1 miete devant haut e){~eftt .Rlre 
SG 0 " G G " 0 0 0 

PF+SG 0 2 0: 2 " 2 0 1 

- POUR ZONE CIBLE. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arder. 

SUCE " 1 0 0 0 " 0 0 
LIFT 0 0 " 1 " " 0 0 
PLAT 0 1 0 a " 0 0' 0' 

----- POUR ZONE CIBLE == CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent arrière 

SUCE 0 0' 0 0 0' 0' " 0 
LIFT 0' 0' 0 0 0 1 0' 0 
PLAT 0' 0' 0' 0' 0' a 0 0 

--- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent amere 

SUCE 0 0' 0' 0' 0 0' 0' 0' 
LIFT 0' 0' 0' 1 0' 1 0' 0 
PLAT 0' 0 0 0 0' 0' 0' 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers ep_ droit joueur gauche revers CP droit j(>ueur 

Pos fav 2 0 0' pas fav 1 0 1 
defav 1 0' 1 defav 0' 0' 1 



N° ECHANGE Ce Rfdroite SUR ANAL 
9 5 non 

COTE S LATS lat CotiS 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE lYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

SCORE JEU SCORE SET JEU PART PERTE Pro 
30/15 1/1 IND IND 

VARIABLES lIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS:PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers centre IND 

VARIABLES RESULTATS 
VAL SERV GAGNANT PTFAREEl ZONE Ciel TYPE BAL 

neutre serveur revers oentre lift 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arrlere devant haut excent arriere 

SG 0 0 0 0 0 0- 0 0 
PF+SG 0 2 0- 3 0 2 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balie 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 2 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excen1 arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arrieJ(~ 

SUCE 0 (} 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 1 0 0-
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRiCE DES POINTS FAiBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp droit j<>ueur 

Pos fav 2 0 0 pas fa\' 1 0 '1 
detav 1 0 1 defav 0 0 1 



BAllE SUR ANAL 
1 non 

LATS latCotlS LatCotiR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES &. VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE lYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 

40(15 1/1 0/0 non INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR lANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 nOI1 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTfA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers croisée IND 

VARiABLES CONTENANT LES PREVISIONS 
ZONE CIBLE TYPE BALLE 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRiCE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 

p~ 
devant haut axes nt arriere devant haut exesnt arrlete 

() 0 0 0 0 CI CI 0 
0 2 0 3 0 2 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle 1 + balie 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent arrlere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 2 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 1) 0 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 0 0 , 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + baile 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 () 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 1 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA = droite revers Cp. droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 
Pas fav :2 0 0 p0S fav .. "1 t • 
dafav '1 0 1 datav 0 0 1 



N° ECHANGE Ce Rfdroite SUR ANAL 

11 6 non 

COTE S LATS 
droite droitier droitiel' 

VARIABLES OBSERVES &, VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERY LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

45/15 111 0/0 non IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGiE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers centre IND 

VAL SERV GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
neutre serveur croisée 11ft 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche} 
devant haut Elxcen! arriere devant haut excent arriere 

SQ 0 0 () 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 3 0 3 0 2 0 2 

MATRICE MAT ZONE SG 

----- POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle Î + baUe 2) 
devant haut axcent aniere devant haut axcsnt arriera 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 2 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriera devant haut excent arriere 

SUCE 0 (1 0 0 (1 0 (1 0 
UFT '0 1 0 0 (1 1 (1 0 
PLAT (1 0 0 0 (1 0 0 (1 

----- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arrÎere devant haut excent arriere 

SUCE (1 0 0 0 0 (1 (1 0 
LIFT (1 0 0 1 0 1 0 0 
PLAT (1 (1 0 0 (1 (1 (1 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pos fav 2 0 (l pas fav 1 1 1 
defav 1 0 1 defav 0 0 1 



· BALLE SUR ANAL 

12 1 non 

COTE S LATS lat CoUS 

droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/00 2/2 0/0 non IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CAMCT SERV 

non 1 non 1 &ND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 INO INO INO INO INO 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers centre INO 

VARIABLES CONTENANT LES PREVISIONS 
ZONE CiBLE TYPE BALLE 

centre sUce (100 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
serveur centre sUce 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut êxesnt arrisre 

sa Cl .. Cl 0 Cl 0 0 0 
PF+SG 0 4 Il 3 0 2 Cl 2 

---- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 1 0 Cl Cl 0 0 0 
lIFr 0 0 0 2 0 0 0 Cl 
PLAT Cl 1 Cl 0 Cl 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFr 0 '1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

---- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 '1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA -
droite revers cp droit ioueur gauche revers cp. droit joueur 

Pos fav 2 0 0 pas fav 1 '1 1 
defav 1 0 i defav 0 1) 1 



BALLE SUA ANAL 
2 non 

LATS 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARiABLES DE TERRAiN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU- SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/00 2/2 0/0 non IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CAMCT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND INO IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA P"fFA ZONE COUP FB EFFET THEORiQ· 

oui revers croisée IND 

VAL SERV GAGNANT TYPE BAL 
neutre serveur lift 

MATRICE MAI LANCERSTRAI Cdroite/qauche) 

devant haut exeent srriera devant haut excent arriere 
5G '0 1 0 0 0 0 Ô 0 

PF+SG () 4 0 3 0 3 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + baite 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent arrÎere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 2 0 0 () 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arrlere devant haut exeent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 () 0 

----- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balla 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
liFT 0 0 0 '1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers CP droit ioueur 

P-os fa\! 2 0 0 POS fav '1 '1 '1 
dafai! 1 0 , defav 0 Il '1 



N"ECHANGE BALLE SUR ANAL 
14 1 non 

COTE S LATS 
droite droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PEATEPro 

40100 2/2 0/0 non INO IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR SiRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

INn 1 IND IND INO INO IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers centre INO 

VAL SERY GAGNANT ZONE CISl TYPE BAL 
neutre serveur centre mt 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriére 

SG 0 1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 4 0 4 0 :; 0 2 

MATRICE MAT CARACT SERVICE 
~-_ .... POUR ZONE f"IBI E CENTRE 'balle 1 + h*'le 2\ -, Y' ... '" \' IJGU -, 

devant haut excent arriere devant haut excent arriere 
SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE == CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE Cl 0 0 0 0 Cl Cl 0 
LIFT 0 1 0 Cl Cl 1 Cl Cl 
PLAT 0 0 Cl 0 0 Cl Cl 0 

------ POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE Cl Cl Cl Cl 0 Cl 0 Cl 
UFT 0 Cl 0 1 Cl 2 0 Cl 
PLAT Cl Cl Cl Cl 0 Cl Cl 1 

MATRICE DES POINTS FAIBl ES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pas fav :2 Cl 0 pos fal! "! 1 1 
defav 1 Cl 1 datav Cl 0 1 



BALLE SUR ANAL 
non 

LATS Lat CotiS 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/15 2/2 0/0 lion IND INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 iND IND IND IND iND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP Fa EFFET THEORIQ 

oui revers croisée IND 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
relanceur centre sUce 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SG 0 1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 4 0 4 , :3 0 2. 

-.--- POUR ZONE CIBLE,., CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut èxcent arriere 

SUCE 0 1 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut· excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 "1 0 0 0 1 0 0 
PUH 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excen! arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 () 

LIFT 0 0 0 "1 0 2 0 0 
PLAT 1) 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAiBLES MAT PTFA 
droite re~ers :t cp. droit joueur gauche revers CP. droit joueur 

Pos fav 0 0 DOS fav "1 '1 1 
dafav 1 0 '1 datav 0 1 1 



l'JO ECHANGE SUR ANAl 
16 non 

COTE S LATS 
droite droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 

POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 

centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

45/15 2/2 0/0 non 'ND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE OU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

nOI1 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND eND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFfET THEORIQ 

oui revers centre INO 

VAL SERV GAGNANT ZONE CIBL TYPE BAL 
neutre serveur centre sUce 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent artiere 

SG 0 1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 0 5 0 4 "1 3 0 2 

---- POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 -+ balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriera 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 0 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arrlere devant haut excent arriere 

SUCE '0 0 1) 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 '1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 '1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp. droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pos fav 2 0 0 oos fav '1 '1 '1 
defav 1 0 '1 defav 

~ 

0 1 1 



N"ECHANGE BALLE 

17 1 

COTE S LATS LatCotlS 
droite droItier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PËRTEPro 

15/00 3/3 010 non IND 'ND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR SIRAT 1 VAR PT PART 1 CARAcr SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

INO 1 IND IND INO IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PIFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers centre IND 

GAGNANT ZONE CIBL TYPE BAL 
serveur croisée sUce 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche)· 
devant haut excent arrisTe devant haut excent anlete 

SG 0 1 () 0 0 0 0 0 
PF+SG 1 5 0 4 1 3 0 2 

_____ • POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle 1 + balle 2) 

devant haut excent arriere devant haut excent arriera 
SUCE 0 :2 0 0 '1 0 1) 0 
LIFT 0 1) 1) 3 0 0 1) 1) 

PLAT 1) 1 1) 1) 1) 1) 1) 1 

------ POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut ex cent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 1) 0 0 0 0 1) 0 
LIFT 1) 1 1) 0 0 1 0 0 
PLAT 1) 1) 0 0 1) 0 1) 1) 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR(balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut. excent ardere 

SUCE 0 1) 1) 1) 1) 0 1) 1) 

LIFT 1) 1) Cl 1 1) 2 1) 1) 

PLAT 1) 1) 0 0 1) 0 1) , 
MATR!CE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 

droite revers CD droit joueur oauche revers cp. droit joueur 
Pos fa\! 2 1 0 pos fav 1 1 1 
defav 1 0 1 defav 1) 1 1 



N"ECHANGE BALLE 
18 1 

LATS 
droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/00 3/3 0/0 non lND INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART i CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 liSTE LANCER SO 

IND 1 INO IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers croisée IND 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STRAT{droiteigauche} 
devant haut excent arriere devant haut excent arnera 

SG 0 '1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 1 5 0 4 :2 3 0 2 

---- POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent srriere devant haut excent arriere 

SUCE 1) 2 0 0 1 0 0 0 
liFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 '1 0 0 '1 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 '1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR {balle 1 + balle 2} 

devant haut excent arriera devant haut axcant arriere 
SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
liFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FA!BLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pas fa\! 2 1 0 oos fa.v 1 2 '1 
defav 1 0 1 dafav 0 "1 1 



N° ECHANGE BALLE SUR ANAL 

19 3 '1 non 

COTE S LATS LatCotiS LatCotiR 
drQlte droitier droitier oui oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/00 3/3 0/0 non IND !ND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCEA 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 INO INO INO INO IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEOfi'lO 

oui revers centre IND 

VARIABLES CONTENANT LES PREVISIONS 
ZONE CIBLE TYPE BALLE 
centre 70 

GAGNANT ZONE GlaL 
serveur cehtre 

MATRICE MAT LANCER STRAT(droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arrieie 

SG '1 '1 0 0 0 (1 0 (1 

PF+SG 2 5 0 4 2 3 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 1 0 0 1 

------ POUR ZONE_ CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

--.. -- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arrtsre devant haut excent arr/ere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 (l 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pas fav 2 1 0 DOS fa\! 1 :2 1 
defav 1 0 1 defav 0 1 1 



N° ECHANGE' 
20 

LATS LatCot/S LatCot/R 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN seT PART JEU PART PERlE Pro 

45/00 3/3 0/0 non IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CARAeT SER\! 

non 1 non 1 11'10 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER 5G 

!ND 1 IND 11'10 IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PIFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui- revers croisée IND 

VAL SERV GAGNANT ZONE CIBl 
neutre serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche} 
devant haut excent arriera devant hàut axeent arriare 

5G 1 1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 2 5 0 4 3 3 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 2 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balte 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut axeent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 Cl 0 0 0 

------ POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant! haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 
UFT 0 0 0 1 0 1 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 ! 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp, droit loueur gauche revers cp droit 

~r~ Pas fav 2 1 0 pas fav 1 2 
defav "1 0 1 defav 0 1 



N"ECHANGE BALLE SUR ANAL 
21 1 non 

COTE S LATS latCotfS 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/00 414 0/0 non IND IND 

VARiABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER • VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

aND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers centre aND 

VARIABLES CONTENANT LES PREVISIONS 
ZONE CIBLE TYPE BALLE 

VARIABLES RESULTATS 
VAL SERV GAGNANT STRATEG PTFA REEl ZONE CIBl 

neutre serveur IND centre 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SG 2 1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 3 5 0 4 3 :3 1) 2 

----- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 2 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 :2 0 0 
PLAT 0 0 0 () (1 0 0 1 

MATRiCE DES POlNTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers Cp. droît joueur ~aU:h •. ~ revers cp droit joueur 

POB fa\! :2 1 0 1 :2 1 
dafav 1 0 1 defav 0 1 1 



SUR ANAl 
non 

LATS latCotlS 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERY lANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

SCORE JEU SCORE SET JEU PART PERTE Pro 
30/00 4/4 !ND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERViCE GAGNANT 
VAR lANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

iND 1 IND IND IND INO IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONN AIS. PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers centre IND 

GAGNANT ZONE: CIBl 
serveur croisée 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
deV<ilnt haut excent arriere devant haut êXcént atriere 

SG 2 .. 0 0 0 0 0 0 
PF+SG 3 5 0 4 4 3 0 2 

____ • POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + baHe 2) 
devant haut axcent arriera devant haut Iilxcent arriere 

SUCE 0 :2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 2 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE '" CROISEE (baile 1 + balle 2) 
devant haut excent srriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT -0 0 0 0 1 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 

devant haut excent ardere devant haut excent arriere 
SUCE 0 0 0 0 0 0 0 (} 

liFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRiCE DES POINTS FAiBLES MAT PTFA 
droite revers CP. droit joueur 1 gauche revers cp. droit joueur 

F1::2~,,}av 2 1 0 ......• pos fav 2 2 1 
defav 1 0 1 1 defav 0 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAl 

23 1 non 

COTE S LATS LatCotlS 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/00 414 0/0 non IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREaUENCE 1 LISTE LANCER SQ 

IND 1 DeVANT 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PIFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

ouf revers centre IND 

VARIABLES CONTENANT lES PREVISIONS 
ZONE CIBLE TYPE BAllE 
centrelND 100 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent attfere 

BQ 3 "1 0 0 0 0 0 0 
PF+SG " 5 0 4 " 3 0 2 

MATRICE MAT CARACT SERVICE 
POUR 70NE CIBLE ""EI\JTRE 'balle 1 balle 2\ -.,. .. -...-.. - =v 1 . il + , :1 

devant haut excent arriere devant haut excent arriere 
SUCE 0 2 0 0 1 0 ., 0 
LIFT 0 0 0 3 0 0 0 (} 

PLAT 0 1 0 0 2 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE." CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent aniere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 1 0 n 0 ... 

----- POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + batle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 Cl 0 0 0 
LIFT 0 1) 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PIFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pos fav 2 1 0 DOS fa\! 2 ,., 
1 .. 

defav 1 0 1 defav 0 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAL 
24 1 non 

LATS latCotlS LatCotlR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

45/00 4/4 010 non IND IND 

VARiABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT -
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP Fa EFFET THEORIO 

oui revers croisée IND 

croisée 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut exéent srfiere 

SG :3 1 (} 0 0 (} () 0 
PF+SG ·4 5 0 4 5 :3 0 2 

-.--- POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent aniera devant haut excent arriere 

SUCE () 2 0 () i () 0 (} 

LIFT () 0 0 3 0 0 0 0 
PLAT 0 1 () 0 3 () 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT (} 1 () 0 0 1 () 0 
PLAT (} (} 0 0 1 () (} 0 

----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE (} 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 "1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite rellers Cf,) droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pos tav 2 1 0 .J?~~~Y~ 2 :3 1 
F-"~ ~. 

dafav 1 0 1 dafav 0 1 1 



BAllE 
1 

COTE S LATS latCotIR 
droite droltler droitier oui 

VARIABLES OBSERVES &, VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

00/15 5/5 010 non {ND lND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE i LISTE LANCER SQ 

IND 1 OÉVANT 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PIFA ZONE COUP FB EFFET THEORiQ 

oui revers centre IND 

VAL SERV GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
neutre relanceur centre tut 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arrlere devant haut eXcént arriere 

sa :3 1 0 0 0 0 0 () 

PF+SG 4 5 0 5 5 3 0 2 

---- POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle 1 + baUe 2\ 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 3 1) 0 1 

------ POUR ZONE CIBlE .. CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE " 1 0 1) 0 0 0 0 0 
UFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 1) 1) 0 1) 1 0 0 0 

---- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1) 0 0 0 0 0 1) 1) 

LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 1) 0 0 1) 0 0 '1 

MA TRieE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp" droit joueur gauche revers cp. droit joueur 

Pas fa" 2 1 0 fav 2 3 1 
"'''''-'''' 

datav 1 Il 1 defav 0 1 1 



WECHANGE SUR ANAL 

26 non 

LATS LatCotlS 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 

POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN SURF TER 

centrée devant bols raolde 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERte Pro 

15/15 5/5 0/0 non 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CARAeT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

.INO 1 IND IND IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers croisée IND 

croisée 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur croisée 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SG 3 "1 0 0 '1 0 0 0 
PF+$G 4 5 0 5 5 :3 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut excent arrÎere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 1) 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 :3 0 0 1 

--._.- POUR ZONE CIBLE'"' CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axcent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 0 0 1 0 0 
PLAT 0 0 0 0 1 0 0 0 

.--- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR {balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axcent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE OES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers CP. droit !Queur1 gauche revers cp droit joueur 

Pas fav 2 1 o pos fav 2 3 1 
defav 1 0 1 1 defav 0 1 1 



VARIABLES GENERALES 

N"ECHANGE Nb SET BALLE SUR ANAL 
27 5 1 non 

COTES LATS LatCotfR 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/15 515 0/0 non INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT r VAR PT PART 1 CAMCT SËRV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 DEVANT 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUPFB EFFET THEORIO 

oui revers centre IND 

VARIABLES CONTENANT lES PREVISIONS 
ZONE CIBLE TYPE BALLE 

centre 

VAL SERY GAGNANT ZONE CIBl TYPË BAL 
neutre serveur croisée Uft 

MATRICE MAT .LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut exçent arriere 

SG 3 1 0 0 1 0 0 0 
PF+SG 4 5 0 6 {) 3 0 2 

, 

----- POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriera 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 3 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl 
LIFT 0 "1 0 "1 0 1 Cl Cl 
PLAT Cl Cl Cl 0 "1 Cl Cl Cl 

--- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE Cl 0 1) 0 Cl Cl 0 0 
LIFT ·0 0 Cl 1 Cl 2 0 0 
PLAT Cl Cl Cl Cl Cl 0 0 1 

droite revers c droit loueur ueur 
Pos fav 1 Cl 
defav 1 o 1 



N"ECHANGE Nb SET BALLE SUR ANAL 
28 5 2 non 

LATS latCot/S latCotiR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERY LANCER BAllE lYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/15 5/5 0/0 non INO IND 

VARIABLES UEES A lA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

non 1 non i IND 1 varie fiEln 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND i IND 'ND IND IND IND 

VARIABlES UEES A lA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers croisée IUO 

GAGNANT ZONe CIBl TYPE BAL 
serveur croisée tHt 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devaot haut" excent atriera 

S8 3 1 0 0 1 0 0 0 
PF+SG 4 5 0 6 6 3 0 :3 

---- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exeent arrters 

SUCE 0 2 0 0 "1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 "1 0 0 3 CI 0 "1 

-•• --- POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 "1 0 1 0 "1 CI "1 
PLAT 0 0 0 0 1 0 0 0 

----- POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (bane 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
liFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FA!BLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pos fav 2 1 0 pOlO fa\! 3 3 1 
dataI! "1 1) .. data\! 0 1 '1 



Nb SET 
5 

COTE S LATS latCotlS LatCotIR 
droite droitier droitier oui oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 

40/30 5/5 0/0 non IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 

SUR ANAL 
non 

PERTE Pro 
IND 

VAR LANCER fi VAR STRAT ft VAR PT PART 1 CARACT SERV 
non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 DeVANT 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers centre 

VARIABLES RESULTATS 
GAGNANT STRATEG PIFA REEL ZONE CI8l 
relanceur IND centre 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SG 3 '1 0 '1 1 0 0 0 
PF+$G 4 5 0 7 {) :3 0 3 

.---- POUR ZONE CIBLE", CENTRE {balle 1 + balle 2} 
devant haut excent arriere devant haut excent arrlere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 3 0 0 1 

---- POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle2) 
devant hallt excent arriere devant haut excent arrlere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 1 0 1 
PLAT 0 0 0 0 1 0 0 0 

.-._- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp. droit joueur gauche revers Cp. droit joueur 

Pos fav 2 1 0 pas (av 3 3 1 
defav 1 0 1 detav 0 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAL 
30 :2 

LATS LatCotlS 
drolner droUier non 

VARIABLES OBSERVES &. VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCOREREN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/40 515 0/0 non IND tND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGiE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SËRV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND J 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA Pl"FA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

oui revers croisée IND 

GAGNANT ZONE CIel 
relanceut revers croisée 

MATRICE MAT LANCER STRA T (droite/gauche) 
devant haut axeent arriera devant haut exeent arriere 

SG 3 '1 0 '1 '1 0 0 0 
Pt:+SG 4 fi 0 7 6 3 0 4 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut axes nt arriers devant haut exeen! arrieTe 

SUCE 0 :2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 0 0 3 0 0 '1 

_ •• --. POUR ZONE CIBLE -= CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 1 0 '1 
PLAT 0 0 0 0 '1 0 0 1 

_.-- POUR ZONE CIBLE ... JOl.JEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axesnt arrieré 

SUCE 0 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 1.) 0 0 0 '1 

MAT PTFA 
droite revers revers 

POlO fav 
dafa'.' '1 '1 



SUR ANAL 
31 non 

COTE S LATS latCotlS latCotlR 
droite droitier droitier oui oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 

haut bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE: REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40145 5/5 010 non INO INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

INO 1 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNA1S.PTFA PlFA ZONE COUP FB EFFET THEORIQ 

oui revers centre 

centre 

GAGNANT TYPE BAL 
relanceur sllee 

MATRICE MAT lANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut èxcent arriere 

SG 3 1 0 '1 '1 0 0 0 
PF ... SG 4 fi 0 1 fi 3 0 4 

•• _- POUR ZONE CIBLE = CENTRE (balle 1 ... baUe 2) 
devant haut axeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT () '1 () 0 3 0 0 '1 

'-- POUR ZONE CIBLE ... CROISEE (balle 1 ... balle 2) 
devant haut exeent aTriere devant haut excent arriera 

SUCE '1 () 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 '1 0 '1 0 '1 0 '1 
PLAT 0 0 0 0 '1 0 0 '1 

.~- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balle 1 ... balle 2) 
devant haut exesnt arrîere devant haut excent arriere 

SUCE 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 '1 0 2 0 1) 

PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PlFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers c.p_ droit joueur 

Pos fa\! 2 1 1 pos fal! 3 3 1 
dafav 1 0 1 dafav 1 1 1 



32 non 

LATS 
droitier drolUer 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV lANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centr'e devant bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 

40/50 5/5 010 no·n IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE OU SERVICE GAGNANT 
VAR lANCER 1 VAR STAAT . 1 VAR PI PART 1 CARACT SERY 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 USTE_ lANCER SG 

'ND 1 

CONHAiS.P 
oui 

MATRICE MAT LANŒ~R.. STAAT f~elaauche) 
devant h~ exoent amere dev" haut el(oent am ... 

SG 3 1. ., 1 1 4) Ct 0 
PF...sq .- " 0 ., 7 3 4) .. 

- POURZONt: CIBlE - CEN-rnE. (balle 1 + balle 2) 
devant h.\It e.K~llt ~ devant haut exeent ~. 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
lIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PlAT 0 1 0 .. 3 0 0 '1 

- POUR ZONE CIBLE - CROISEE (baUe 1 + balle 2) 
d.vant haQl eXC$nt arrftre devant haut eXC$nt ar~ 

suce 1 0 0 0 0 0 4) 0 
LIFT ., 1 0 1 0 1 0 1 
PlAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

- POUR ZONE CIBLE - JOUEUR (balte 1 + balle 2) 
devant haut exoent arriere devant haut excent arrieJe 

suce 0 1 0 0 0 0 0 0 
LIfT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers Qp_ droit joueur gauche revers Qp_ droit JOUeUr 

Pos fav 2 1 1 pOS fav a a 1 
detav 1 0 1 defav 2 1 1 



N° ECHANGE BAllE SUR ANAL 
33 '1 non 

COTE S LATS latCotiS 
droite droitier droitier out 

VARiABlES OBSERVES & VARiABLES DE TERRAIN 
pas SERY LANCER BALLE lYPE TERRAIN 
centrée haut bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/00 1/0 011 non 'ND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT . 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

non 1 non 1 aND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant 

VARiABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORlO 

oui revers centre aND 

centre 

VAL SERY GAGNANT IYPE BAL 
neutre serveur SUCé 

MATRICE MAT lANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut 9xcent arriere devant haut excent arriere 

SG ;3 '1 0 '1 '1 0 0 0 
PF+SG 4 7 0 7 7 3 0 4 

•• _- POUR ZONE CIBLE == CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excen1 arriere 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 0 0 3 0 0 '1 

----.- POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
d,want haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 '1 0 '1 0 '1 0 '1 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 '1 

---- POUR ZONE CIBLE = JOUEUR (balla 1 + balle 2) 
devant haut ex cent arriere devant haut excent arrlere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 1) 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit loueur J,1auche revers cp_ droit loueur 

Pos fav 2 '1 1 pos fav 3 ;) '1 
dafa\( 1 0 1 defav 2 '1 '1 



N"ECHANGE SUR ANAL 
34 non 

LATS LatCotlS latCotlR 
droUier drolUer non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAiN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE AEN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/15 110 0/1 non INO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE OU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CAMCT SERV 

non 1 non 1 mD 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

INO 1 devant 

OONNAIS.PTFA 
VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE ....... ~~~~~~"'I 

PlfA ZONE· COUP FB EFFET THEORIQ 
oui revers croisée IND 

GAGNANT ZONE CIal 
relanceur croisée 

MATRICE MAT LANCER STRAT(droitelgauche) 
devant naut excent arriere devant haut exceot arriere 

5G 3 1 0 '1 '1 0 0 :0 
PF+SG 4 7 0 1 1 4 0 4 

__ o. POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2} 

devant haut excent arriere devant haut excent arriere 
SliCE 0 2 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 1) 0 3 0 0 '1 

--.- POUR ZONE CIBLE =: CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut eXèent arTiere devant haut excent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 '1 0 '1 0 2 0 '1 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 '1 

---. POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers ep_ droit loueur 

Pos fav 2 '1 '1 pos fav 3 3 1 
datav 1 0 1 defa-v 3 1 "1 



N"ECHANGE BAllE SUR .ANAl 
35 1 non 

COTES LATS 
droite droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCEA BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCOREREN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/15 110 0/1 non SND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SEAV 

non • non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PIFA ZONE COUP Fa EFFET THEORIO 

oui droit croisée aND 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRICE MAT lANCER STRAT (droite/gaucll·e) 
devant haut excent arriere devant haut exeent al"nere 

SG 3 .. 1) 2 .. 0 0 0 
PF+SG 4 7 0 8 7 4 0 4 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + bane 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 () 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 4 0 0 0 0 
PLAT 0 .. 0 0 3 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE,", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut ex cent arriere 

SUCE 1 0 () 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 2 0 1 
PLAT 0 0 0 0 2 (1 0 1 

--.-- POUR ZONE CIBLE"" JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 (} 0 0 0 
LIFT 0 0 (} 1 0 2 0 (} 

PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers co droit joueur 

EOJ>. fa" 2 1 1 pas fav 3 :3 1 
defav 1 0 1 defav 3 1 .. 



N"ECHANGE SUR ANAl 
36 non 

LATS latCotlS latCotlR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PEHTEPro 

30/30 1/0 011 non IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR SlRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT $SRV 

non 1 non 1 IND 1 varie rien 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB ËFFËT THEORIQ 

oui centre IND 

VAL SERV GAGNANT ZONE CfSl 
neutr.e relanceur croIsée Uft 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite&auche) 
devant haut excent arriere devant haut excent atriera 

SG 3 1 0 :2 1 0 0 0 
PF+SG 4, 7 0 8 1 4 0 $ 

.---- POUR ZONE CIBLE ... CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent artiere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 1) 0 4 0 0 0 El 
PLAT 0 1 0 0 3 0 0 1' 

--._-- POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0: 0 
LIFT 0 1 0 1 0 :2 0 :2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

---- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exeent .. niere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRiCE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droileô revers CP. droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pas fa 2 '1 1 pas fav 3 3 1 
datav '1 0 1 dafav :3 1 1 



N° ECHANGE BALLE SUR ANAL 
37 non 

COTES LATS latCot/S 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/40 110 0/1 non 11'10 IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 iND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 USTELANCER SG 

IND 1 devant arrière 

CONNAIS.PTFA EFFET lHËORIO 
oui croisée 11'10 

GAGNANT ZONE ClBl . TYPE BAL 
relanceur centre IUt 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut excent al1'iere devant haut 9xcènt arriere 

SG 3 '1 0 2 '1 0 0 Cl 
PF+SG <4 7 0 9 7 <4 0, 5 

------ POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut E!xcent arriere 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 5 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 0 0 3 0 0 '1 

---- POUR ZONE CIBLE"" CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut ex cent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
liFT 0 1 0 '1 0 :2 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 '1 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut 9xcent arrlere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 1) 

LIFT 0 0 0 '1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 1) 0 '1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pos fav 2 1 '1 pos fav :il 3 1 
defav 2 0 1 defav 3 1 ., 



WECHANGE SUR ANAL 
38 non 

LATS LatCot/S 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARiABLES DE TERRAIN 
pas SERY lANCER BALLE TYPE TERRAIN 

devant bols 

SCORE JEU SCORE SET JEU PART PERTE Pro 
30/45 1/0 IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 aND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 

CONNAIS.PTFA EFFET THEORta 
oui centre IND 

VARIABLES RESULTATS 
VAL SERV GAGNANT STAATEG PTFA REEL ZONE CIBl TYPE BAL 

faute relanceur IND IND IND IND 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut exesnt arriere devant haut excent arriere 

SG 3 1 0 2. 1 0 0 0 
PF+SG 4 1 0 9 7 4 0 5 

--- POUR ZONE CiBLE == CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut ex cent arriere devant haut excent arrlere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 5 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 3 0 0 1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 2 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exesnt arTiere 

SUCE 0 2 0 0 1) 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAiBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revefS cp droit joueur 

Pos fav 2 1 "'1 pos fait 3 :1 "'1 

defcw 2 0 1 datav 3 1 "'1 



39 2 

COTE S LATS 
droite drolUer droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABlES DE TERRAIN 
POO SERV LANCER BAlLE TYPE TERRAIN 
centr.e arrière bofs 

SCORE JEU SCORE SET JEU PART 
15/00 2/1 'ND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART seRY 

oui 1 non 1 'ND varie tancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER! (1 

IND 1 devant arrière 

CONNAI$.PTFA 
oui croide 

VAl SERV GAGNANT 
neutre serveur revers 

MATRICE MAT LANCER STAAT (dmite/gaUelle) 
devant haut exeent arrfèf. devant haut .~.tIt .... 

5G 3 1 0 2. 1 C)! ., • PF+SG 4 7 0 10 7 4 0 5 

- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + baRe 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exC8"! am .. 

SUCE 0 2 0 0 1 0 0 ., 
LIFT 0 0 0 6 0 0 Cl ., 
PLAT 0 1 0 0 3 0 0 1 

---- POUR ZONE CIBLE - CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exeent arnar. 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 ., 
LIFT 0 1 0 1 0 2 0 ~ 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

---- POUR ZONE CiBlE - JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut axeent arnar. 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers CP. droit joueur gauche revers cP droit loueur 

Pos fav 2 1 1 pos fav 3 3 1 
defav 2 0 1 defav 3 1 1 



N° ECHAOOE Ce Rfdroite 
40 21 

LATS latCoVS 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAlLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE: JEU SCORE SET SOOREREN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/15 2/1 0/1 IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

oui 1 non 1 'ND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 

CONNAIS.PTfA EFFET THEORIQ 
oui 'ND 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
relanceur croisée uu 

MATRIC~ MAT pCER SlRATfdroilellJauchel 
devant haut exeoflt dere devant haut excent aTdere 

SG 3 1 0 210 0 0, 

PF+SG 4 1 0 1 10 7 5 0 5 

•• -- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + baffe 2} 
devant haut exeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 a 
LIFT 0 0 0 6 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 1) 0 3 0 0 '1 

._ ••• POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 

devant haut excent arriere devant haut axeent arriere 
SUCE 1 (1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

..• -. POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excant arriare 

SUCE 0 2 0 0 () 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 :2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp. droit joueur 

Pos fav 2 '1 1 pas fav 3 3 1 
datav 2 0 1 dafav 4 1 1 



BALLE SUR ANAl 
41 7 1 non 

COTE S LATS latCotlS LatCotlR 
droite droitier droitier oui ouf 

VARIABLES OBSERVES 8. VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

SCORE JEU SCOHËSET JEU PART PER1EPl'O 
30/15 211 IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERViCE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VARSTRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 aND J varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

CND 1 devant arrière 

CONNAIS.PTFA EFfET THEORIO 
oui 11'10 

VAL SERV GAGNANT ZONE CiBl 
neutre serveur centre 

MATRICE MAT lANCER STRAT(droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut eXcent ard~é 

SG 3 .; 0 2 1 0 a a 
PF+SG 4 7 0 11 7 1) 0 5 

----- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balie 1 + balle 2). 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 1 0 a 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 a a 
PLAT a 1 0 0 3 0 0 1 

--.--- POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arrÎere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 :3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR{balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut eXCeflt arrlere 

SUCE () 2 () 1) 0 0 0 {) 

LIFT {) 0 () 1 0 2 () 0 
PLAT 0 1) 1) 1) 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers Cp. droit joueur gauche revers cp_ droit loueur 

Pos fav 2 '1 1 pas fav 3 :1 1 
dafav 2 () 1 dafa\! 4 1 1 



N"ECHANGE BALLE SUR ANAL 
non 

LATS LatCotlS 
droitier droitier non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
oentrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/15 2/1 0/1 n~D IND 'NO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT i VAR PT PART 1 CARACT SERY 

oui 1 non 1 IND 1 varIe 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER sa 

IND , 
CONNAIS.PTFA 

oui 

GAGNANT ZONE CIBL 
serveur cenhe 

devant haut axee"!' arriere devant haut 
M.ATfRICE .. MAT LAN ... CE ... R. STRAT. (drOit .. ~gaUch ... e.~) 

I-~SG-=-.· ·-............ 3~· ;';';';'+-""";';-1;;;';"'" 0 2 '1 0 

----- POUR ZONE CIBLE '" CENTRE (balie 1 + balle 2) 
devant haut excent arriera devant haut 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 
PLAT 0 '1 0 0 4 0 

------ POUR ZONE CIBLE ... CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut 

SUCE 1 0 0 0 0 0 
LIFT 0 '1 0 '1 0 3 
PLAT 0 0 0 0 2 0 

.---- POUR ZONE CIBLE"" JOUEURJballe 1 + balle 2} 
devant haut exeent arriere devant haut 

SUCE 0 2 0 0 0 0 
UFT 0 0 {} '1 0 2 
PLAT 0 0 0 0 0 0 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit jouaur gauche revers 

PQS fav .2 1 1 pos fav 3 
defav .2 0 1 dafav 4 

excent 
() 

excent 
0 
0 
0 

excent 
0 
0 
0 

axcent 
0 
0 
0 

cp_ droit 

4 
1 

lancer 

arrlèt** 
() 

arriere 
0 
0 
l' 

arriere 
0 
2 
1 

arriere 
0 
0 
'1 

joueur 
'1 
1 



SUR ANAl.. 
oui 

COTE S LATS latCotiS 
droite droitier droitier 01.11 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAiN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

SCORE JEU 
40/30 

SCORE SET 
2/1 

VARIABLES LIEES AUX SCORES -"!'!!!!'!"!!""'!!"'!"!!'!!!~I"M"""!!l!'!!'! 
SCORE REN SET PART JEU PART 

0/1 INO IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CAMeT SERV 

ouI 1 non 1 IND 1 varie lancer 
FREOUENCE j LISTE LANCER SG 

INO 1 devant arrière 

VARiABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PifA ZONE COUP FB EFFET THEOAIO 

oui croisée IND 

VARIABlES RESULTATS 
VAL SERV GAGNANT STRATEG PifA REEL ZONE CIBl 

faute retanceur INO IND 

MATRICE MAT LANCER sTAAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut exçent arrJere 

SG 3 '1 0 2 1 0 0 t) 

PF+SG <4 1 0 11 8 5 a 5 

~--- POUR ZONE CIBLE ... CENTRE (balle 1 + balie 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent ardere 

SUCE 0 2 a 1) 1 1) 0 0 
UFf 0 0 0 1 Cl 0 0' a 
PLAT 0 1 0 0 4 0 Cl '1 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeant aHiere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
lIFf 0 1 0 1 0 3 0 :2 
PLAT 0 1) 0 0 2: 0 0 1 

.----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut exesnt arriere 

SUCE 0 2 (1 0 0 0 0 0' 
LIFT 0' 0 0 "1 0 2 0 0 
PLAT (1 0 0 0 0 0 Cl 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers cp dro~ :: jou.ur 

Pos fav 2 i 1 pos f<111 3 4 '1 
defav 2 0 1 defav 4 1 '1 



N"ECHANGE BALLE SUR ANAL 
44 '1 

LATS latCotlS 
droitier drolUer non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REl\! SET PART JEU PART PERTE Pro 

45/30 211 0/1 iND tND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERY 

oui 1 non 1 (NO 1 varie lancer 
FREOOENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND f 

CONNAIS.PTFA EFFET THEORtO 
oui centre INO 

GAGNANT ZONE CIBl 
serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant haut eXGent arriére devant haut excent arriere 

SG 3 1 0 2 '1 0 0 0 
PF+SG 4 7 0 11 9 5 0 5 

.--- POUR ZONE CIBLE ... CENTRE (balle 1 + balie 2) 
devant haut exeent ardere devant haut excent arrieee 

SUCE 0 2 0 0 '1 0 0 0: 
LIFT 0 0 0 1 0 0 0 0 
PLAT 0 '1 0 0 5 0 0 '1 

_____ • POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
UFT 0 1 0 '1 0 3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 '1 

.--- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 '1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers CP. droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pas fav 2 1 1 pos fav 3 5 "1 
defav 2 0 1 dafav 4 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAL 
45 2 

COTE S LATS latCot!S 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

15/00 4/1 0/1 IND IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR lANCER 1 VAR STRAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui J non 1 IND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant arrière 

CONNAIS. PIFA EFFET THEORIQ 
oui croisée IND 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
serveur revers centre sUce 

MATRICE MAT LANCER STHAT (droite/gaucne) 
devant haut exeent arrieiQ devant haut excent ardere 

SG 3 1 0 2 1 0 0 (} 

PF+SG 4 8 0 11 9 5 0 5' 

--- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent srriera 

SUCE 0 3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 (1 5 0 0 1 

-.--- POUR ZONE CIBLE .. CROISEE (bane 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 (1 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 Il 1 Il 3 0 2 
PLAT 0 0 0 Il 2 0 0 1 

--- POUR ZONE CIBLE", JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axeen! arriere 

SUCE 0 2 0 0 0 1) 0 0 
LIFT 1) 1) 1) 1 0 2 0 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 1) 1 

MATRiCE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pes fav 3 1 1 pos fall 3 5 1 
dafav 2 (1 1 defav 4 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUA ANAl 
46 '1 non 

LATS latCotiS LatCotlA 
droitier droitier l'lon non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE AEN SET PART JEU PART PERTE Pro 

30/00 4/1 0/1 IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 SND 1 varie lancer 
FREOUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET lHEORfO 

oui centre IND 

centre 

VAL SERV GAGNANT ZONE CISl 
neutre serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut eXc9nt arrÎere devant haut excent aniere 

SG 3 '1 1) 2 1 0 0 0 
PF+SG 4 8 0 11 10 5 0 5 

--- POUR ZONE CIBLE ... CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent srFiere 

SUCE CI 3 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 1) 0 0 7 0 0 0 «) 

PLAT 0 '1 0 0 5 0 1) '1 

------ POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriera davant haut excent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 1) 1 0 '1 0 3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE == JOUEUR {balle 1 + balle 2) 
devant haut axesnt srriera devant haut axcent arriere 

SUCE () 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 (1 0 
PLAT 0 0 0 0 0 0 0 1 

MATRICE DES POiNTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers + cp_ droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pas fa" :3 1 1 pas fav 3 5 1 
detay 2 1 0 1 dafa" 4 1 1 



N° ECHANGE 
47 

COTE S LATS 
droitier droHier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
pas SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORÈJEU SCORE SET SCORË REN SET PART JEU PART PERTE Pro 

40/00 411 0/1 IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGiE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR SmAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

Qui 1 non 1 IND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant derrière 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE OU POINT FAIBLE 
CONNAJS.PTFA PTFA ZONE COUP FB EFFET THEORIO 

ouf droit IND IND 

VAl SERV GAGNANT 
neutre serveur 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droitelaauche) 
devant haut Qxcent arriere devant haut exeen! arfiere 

SG 3 1 0 2 2: 0 0 0 
PF+SG 5 8 0 11 10 5 0 5 

---- POUR ZONE CIBLE ... CENTRE (balle 1 + bane 2) 
dellant haut exeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 :3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 0 0 
PLAT 0 1 0 0 5 0 0 1 

•• _--- POUR ZONE CIBLE:= CROISEE (balle 1 + balle 2) 

devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 :3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

.---- POUR ZONE CiBLE .. JOUEUR (balle 1 + balie 2) 
davant haut axeent arriere devant haut exesn! srriera 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 1) 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PIFA 
droite revers cp droit joueur aauche revers cp droit loueur 

Pos fav :.; 1 1 pos fav :.; 5 ,~--
defav 2 0 '1 datav 4 '1 '1 



BALLE 
!"Ion 

LATS latCotlS 
dromer droitier non 

VARIABLES OBSERVES &. VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTE Pm 

45/00 4/1 0/1 IND UW iND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 INO • varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER sa 

IND 1 devant 

CONNAI8.PTFA EFFET THEORIO 
oui centre tHD 

VAL SERV GAGNANT ZONE CIBl 
neutre serveur centre .. 

MATRICE MAT lANCER SlRAT (droite/gauche) 
devant haut axeent arriere devant haut 9xcent arrlere 

SG 3: 1 0 :2 :2 0 0 0 
PF+SG 5 8 0 11 10 5 0 S 

-.--- POUR ZONE CIBLE", CENTRE (balle 1 + balle 21 
devant haut excant arriere devant haut excent arrien~ 

SUCE 0 3 0 1) 1 0 1) 1) 

LIFT 1) 1) 0 1 0 0 0 0 
PlAT 0 1 0 0 5 0 0 2 

--- POUR ZONE CIBLE = CROISEE (balle 1 + balte 21 
devant haut axeent srriere devant haut axesnt aTriera 

SUCE 1 1) 0 1) 1) 0 1) 1) 

LIFT 1) 1 0 1 1) :3 1) :2 
PLAT 1) 1) 1) 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut axesnt arriare devant haut exeant arriere 

SUCE 0 2 1) 0 0 0 1) 0 
LIFT 0 0 0 1 0 :2 0 0 
PLAT 1 0 0 0 0 0 1) 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 

~ dm'. revsrs cp droit joueur gauche revers cp droit ~ueur 
Pes fav 3 1 1 oos fav 3 5 1 
detav 2 0 1 defall 4 '1 1 



N"ECHANGE Ce SUR ANAL 
49 non 

COTES LATS latCotlS latCot/R 
droite llroitler droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SC.QREJEU SOC>RESeT SCORE REN SET PART PERTE Pro 

15/00 5/2 0/1 IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERViCE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARAeT SERV 

oui 1 non 1 IND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

aND 1 devant arrière 

CONNAIS.PTFA EFFET THEOOlO 
oui croisée INO 

GAGNANT ZONE C1Bl 
serveur 

MATRICE MAT lANCER STRAT (droite/gauche) 
devant haut excent arriere devant haut excent 8f'rÎèfé 

SG 3 '1 0 2 2. 0 0 0 
PF+SG 5 9 0 11 10 5 0 6 

___ o. POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriers devant haut axesn! arriera 

SUCE 0 3 0 0 '1 0 0 0 
LIFT 1) 0 0 7 1) 0 1) 1) 

PLAT 0 2 0 0 5 0 0 2 

___ o. POUR ZONE CIBLE .. CROISEE (balle 1 + balle 2) 

davant haut axcent arriera devant haut excent arriere 
SUCE '1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 :3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

------ POUR ZONe CIBLE", JOUEUB{balle 1 + balle 2J 
devant haut excent arriera devant haut excent arriére 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 1) 

LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 Cl 0 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA . 
droite rsvers co droit loueur gauche revers Cp. droit joueur 

Pas fav 4 1 1 pas fav .3 5 1 
defav 2 0 1 defav 4 1 1 



N"ECHANGE SUR ANAL 
50 

LATS 
droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POO SERV LANCER BAllE lYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCOREREN SET PART JEU PART PERfEPro 

30/00 5/2 0/1 IND IND IND 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER • VAR STAAT 1 VAR PT PARr 1 CARACT SERV 

oui 1 non 1 IND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant 

CONNA1S.PTFA EFFET THEOOtO 
oui centré IND 

VARIABl 
ZONE 

centre 

GAGNANT 
serveur 

MATRICE MAT lANCER STRAT{droita/gaUChel 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SG 3 1 0 .2 2 0 0 0 
PF+SG 5 9 0 11 11 5 0 6 

"" .. _ ... -
MATRICE MAT CARACT SERVICE 

Pr'\IJR ZON!:: CIBLE "'ENTRE (ba'le 1 b~l'e 2' -"'" '- =v 1 + dl ;1 

devant haut excent arriere devant haut excent arriere 
SUCE (1 3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 0 0 0 
PLAT 0 2 0 0 5 0 0 2 

.----. POUR ZONE CIBLE .. CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut exeent arriere devant haut exeent arriere 

SUCE '1 0 0 0 0 1) 0 0 
LIFT 0 1 0 '1 0 3 0 :2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 '1 

----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + baUe 2) 
devant haut axeent arriere devant haut excenî arriere 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 0 '1 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PlFA -
droite revers cp droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pos fav 4 1 '1 pas hUI :3 5 2 
defav 2 0 1 datav 4 '1 '1 



N° ECHANGE BALLE 
51 '1 

COTES LATS 
droite droitier droitier 

VARIABLES OBSERVES 8< VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée haut bois 

VARIABLES LIEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART 
- 40/00 5/2 0/1 INOiND 

VARIABLES UEes ALA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CARACTSSRV 

01.11 1 non 1 IND 1 varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

INO 1 devant arrière 

CONNAIS.PTFA EFFET THEORIQ 
oui croisée INO 

GAGNANT ZONE CIBL 
serveur centre 

MATRICE MAT lANCER STRAT (droitE /gauche) 
devMt haut exeeflt arriere devant haut exeent artlere 

SQ 3 1 0 2 2 0 0 0 
PF+SG 5 10 0 11 11 5 0 6-

---- POUR ZONE CIBLE", CENTRE !balle 1 + balle 2) 
devant haut axeent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 0 0 
PLAT 1) 2 0 0 5 0 0 2 

------ POUR ZONE CIBLE", CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut axesnt arriere devant haut axesnt aTriera 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 3 0 2 
PLAT 0 0 0 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
davant haut axeent arriere devant haut excent arrier. 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 0 1 0 0 1 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers CP. droit joueur gauche revers cp_ droit joueur 

Pas fav 4 1 1 pas fa\! 3 5 2 
defav :2 0 1 defav 4 1 1 



N° EcHANGE BALLE SUR ANAL 
52 1 non 

LATS LatCotlR 
droitier droitier non non 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BAllE TYPE TERRAIN 
centrée arrière bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCOREREN SET PART JEU PART PERl'EPro 

40/15 5/2 0/1 aND IND IND 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VAR STAAT 1 VAR PT PART 1 CAMCT SERV 

oui 1 non J IND 1 var'e lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant 

VARIABLES LIEES A LA STRATEGIE DU POINT FAIBLE 
CONNAIS.PTFA PTFA ZONE COUP Fa EFFET mEORIO 

oui centre IND 

cantre 

VAL SERV GAGNANT 
neutre relanceul' 

MATRICE MAT lANCER STRAT (droite/gauché) 
devant haut axesn! arrlere devant haut excent amère 

SG 3 1 0 2 2 0 0 0 
PF+SG 5 10 0 11 11 5 0 1 

----- POUR ZONE CIBLE .. CENTRE (balle 1 ... baGe 2) 
devant haut èxesnt arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 7 0 0 0 0 
PLAT 0 2: 0 0 5 0 0 2 

----- POUR ZONE CIBLE:= CROISEE (balle 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arriere 

SUCE 1 0 (1 0 1) 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 3 0 2: 
PLAT 0 (1 0 0 2 0 0 1 

----- POUR ZONE CiBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut exesn! arriere devant haut exeent arrière 

SUCE 0 2 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 0 1 0 0 2 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droits revers CP. droit joueur gauche revers ep_ droit joueur 

Pas fait 4 1 1 pos fav 3 5 2 
dafait :2 0 1 dafav 4 1 1 



N"ECHANGE BAllE SUR ANAl 
53 2 non 

COTE S LATS latCotiR 
droite droitier droitier oui 

VARIABLES OBSERVES & VARIABLES DE TERRAIN 
POS SERV LANCER BALLE TYPE TERRAIN 
centrée devant bols 

VARIABLES UEES AUX SCORES 
SCORE JEU SCORE SET SCORE REN SET PART JEU PART PERTEPrQ 

45/15 5/2 0/1 INO 'NO 

VARIABLES UEES A LA STRATEGIE DU SERVICE GAGNANT 
VAR LANCER 1 VARSTRAT 1 VAR?T PAAT 1 CARACT SEAV 

oui 1 non 1 IND J varie lancer 
FREQUENCE 1 LISTE LANCER SG 

IND 1 devant haut arrière 

CONNAtS.PTFA EFFET THEORlQ 
oui 

GAGNANT ZONE CIBl TYPE BAL 
serveur centre 

MATRICE MAT LANCER STAAT (droite/gauche) 
devant hauf èxcent arriere devant haut excènt arriere 

SG 3 1 0 2 2 0 0 0 
PF+SG 6 1.0 0 11 11 5 0 1 

___ O. POUR ZONE CIBLE"" CENTRE (balle 1 + bane 2) 
devant haut excent arriere devant haut excent arl'Îere 

SUCE 1 3 0 0 1 0 0 0 
LIFT 0 0 0 1 0 0 0 0 
PLAT 0 2 0 0 5 0 0 2 

------ POUR ZONE CIBLE .. CROISEE (baHe 1 + balle 2) 
devant haut excent arriere devant haut axeen! arriere 

SUCE 1 0 0 0 0 0 0 0 
LIFT 0 1 0 1 0 :3 0 2 
PLAT 0 0 0 «) 2 0 1) 1 

---- POUR ZONE CIBLE .. JOUEUR (balle 1 + balle 2) 
devant haut axeen! arriere devant haut excent arriere 

SUCE 0 2 1) 0 0 0 1) «) 

LIFT 0 0 0 1 0 2 0 0 
PLAT 1 0 0 0 1 0 0 2 

MATRICE DES POINTS FAIBLES MAT PTFA 
droite revers cp droit joueur gauche revers cp droit joueur 

Pos fav 4 1 '1 pas fav :3 5 2 
datav 3 0 1 datav 4 1 1 
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Lors des mesures de cohérence MODELE/EXPERT, les griUes 

d'évaluation ci-après ont été utilisées. 

Pour chaque échange (Ech), "adéquation des réponses du 

modèle et de l'expert a fait l'objet du traitement suivant: 

o si il y a équivalence entre la stratégie et la zone cible annoncées 

par "expert, et celles déduites par le système informatique, cette 

déduction est notée + 

Cl si • au moins un des deux éléments (fa stratégie ou ta zone cible) 

annoncées par "expert est différent de ceHes déduites par le 

système informatique, mais que l'expert considère que la solution 

du modèle est plus pertinent que fa sienne. cette déduction est 

notée "'+ 

o si , au moins un des deux éléments (ia stratégie ou la zone cible) 

annoncées par l'expert est différent de ceHes déduites par le 

système informatique, et que l'expert considère que la solution du 

modèie est douteuse, cette déduction est notée ...... 

REMARQUE: Si l'échange se conclu en deux balles (81 et 82), la déduction 

sur la première balle compte dans l'analyse. 
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FICHE ua~UATION DES R,.- il :JI\I f NES MOD!!I ~r::rPERr 

rencontre 1 JQu~eur A 
classement A -2/6 classement 8 - 4 /6 

Edl B1 B2 EËdl 81 B2 Ech B1 B2 
1 + 44 + + 81 
2+ 46 + 8JI 
3: + 46 + 89 
4+ 41 .. + + 90 
5 .. + 4e + + 91 
6+ 49 + + 92 
1 .. + + 5(1 + + 9.3 
8 - + 51 + 94 
9+ 52 + 9 .. 5 

10 + 53 + + 96 
1 1 .. + 54 .. + + 91 
12 + 55 - + 98 
13" .. 56 + + 99 
14 + 57 + 10.~ 
15 - + 58 + 1.01 
16 + 59 + + Hl~ 
1.1 .. + 6(1 + 103 
18 + 6.1 .. + 1 O~ 
.19 .. .. 62 :+ .. + 105 
2.0 .. .. :+ 83 10e 
2.1 + 64 1 Qi 
22 + .. .. .6 :> 101 
2.3 + $S 101 
24 + 67 1 t.~ 
25 .. + 68 111 
26 + 6.9 11~ 
21 .. 70 113 
28· .. + 71 114 
29 + 72 115 
30 .. + + 73 1 t6 
31· - 74 111 
32 + + 75 118 
33 + 76 119 
34 + 77 120 
35 + 78 121 
36 + 79 122 
37 + 80 123 
3a + + 81 124 
39 - + 82 125 
40 - + + 83 126 
41 + 84 127 
42 + + 85 128 
43 + 86 129 
44 + 87 130 

+ éQuivalence totale - + non éQuival (au. profit du modèle) 
- - non éauival Cluoement douteux) 



FICHE D'EVALUATION DES RENCONTRES MODELEJE:XPERT 

rencontre 1 • ioueur B 
classement A ·2/6 classement B ·4/6 

Ech 81 B2 Ed"I Bi 82 Ech Bi 82 
1 + 44 + 81 
2+ 45 + + 88 
3+ + 46 + 89 
4 + + ~7 + 90 
5 + 48 + + 91 
6 + 49 + 9~ 
7- + 50 ... 93 
8 - ... + 51 + + 94 
9 - ... 52- + 95 

10 + 53- + 96 
1 1 + 54- + + 97 
12 + - + 55 + + 98 
13· + 56 + + 99 
14 + ,+ 57 + 100 
15- + 58 ... 101 
1 6 + 59 + ... 102 
17- ... ... 60 + + 103 
18 61 .. 

, 
104 + + 

19 .. + 62 + .. + 105 
20 + 63- - + 106 
21 + 64- + 107 
22 + + 65 + + 108 
23 + - + 66 + 109 
24 + - ... 67 + + 110 
25- + 68 ... + t 1 1 
26 + 69 112 
27 + 70 113 
28 + + 71 114 
29 .. e .. ~ 72 115 
30 + 73 1 Hi 
31 + 74 117 
32- + + 75 118 
33- + 76 119 
34 + 77 120 
35 + 78 121 
36 + - + 79 122 
37 + 80 123 
38 + 81 124 
39 + 82 125 
40 + + 83 126 
41 + 84 127 
42 + + 85 128 
43 + 86 129 
44 + + 87 130 

+ éQuivalence totale - + non éQuival (au, grotiLqu modèle) 
.. .. non équival {!uaemenf douteux} 



FICHE .D'EVALUATION DES RENCONTRES MODELE/EXPERT 

rencontre 2 loueur A 
classement A - 2 /6 classement B g 2/6 

Edl 81 B2 Ech 81 82 Ech 81 82 
1+ 44 + 87 
2+ 45 + 88 
3 + 46 + 89 
4 + 47 ... 90 
5 ... ... 48 ... +- 91 
6 + 49 + 92 
7· + 50 ... 93 
8 ... 51 94 
9 ... 52 95 

10 .. ... ... 53 96 
11· ... 54 97 
12 + 55 98 
13" + 56 99 
1 4 ... + 57 100 
15 + 58 101 
16- . 59 102 
17 ... 60 103 
18 + ... 61 104 
19 ... ... 62 105 
20 .. ... 63 106 
21- ... 64 107 
22 ... + 65 108 
23 ... 66 109 
24 + 67 110 
25.- + + 68 111 
26 ... ... 69 112 
27 0 ... 70 113 
28 ... ... 71 114 
29 ... 72 115 
30- + 73 116 
31 ... + 74 117 
32 ... + 75 118 
33 + 76 119 
34 + 77 120 
35- + 78 121 
36 ... . ... 79 122 
37 ... 80 123 
38 ... 81 124 
39- + 82 125 
40 ... 83 126 
41 ... 84 127 
42 ... ... 85 128 
43 + 86 129 
44- ... ... 87 130 

~. équivalence totale . +- non équival~ofit du modèle) 
. R non éQuival (jugement douteux) 



FICHE tr8'ALUA17ON DES RENCONTRES MODELElEXPERt 

rencontre 2 loueur. B 
classement A -2/6 classement 8 -2/6 

Ec:h 81 82 Ed1 81 82 Ed1 81 82 
f+ 44 + + 87 
2+ 45 + + 88 
3 + + 46 .. 89 
4 .. + 47 + 9.0 
5+ + 48 + + 91 
6+ 49 + 92 
7+ .. 5Q + 93 
8+ 51 + - + 94 ,- • 52 + .. 95 

10 + - + 53 + 96 
1 1 .. .. 54 .. + 91 
12 .. + + 55 + 98 
13 .. + + 56 9.S 
14 .. + 57' 10C 
1S .. 58 101 
16 .. + Si 1 O~ 
11 + 6Q HU 
ta .. 61 104 
le .. .. .. .62 10! 
2(J .. .. 63 10' 
21 .. . 64 10 
2.~ .. .. 1+ 65 10 
2" .. . se .leu 
24 + 61 l1C 
2~ .. .. EU 111 
2ti .. + 69 112 
21 .. .. 70 1 t3 
28 + + 71 114 
29 .. .. 7.2 115 
30 l. 73 116 
31 + .. 74 111 
32 .. + 75 118 
33 + 76 119 
34 + 77 120 
35 + 78 121 
36 .. - + 79 122 
37 + 80 123 
38 - + + 81 124 
39 + 82 125 
40 .. + 83 126 
41 + 84 127 
42 - - 85 128 
43 .. .. 86 129 
44 + 87 130 

+ éQuival~nœ totale .. + non éQuival (au profit du modèle} 
.. - non éQuival (iuaement douteux) 





A 

action motrice 148; 192 
algorithme 79; 83;124 
analyse du protocole 120 
anticipation 17; 20; 53;56; 60; 63 
apprentissage 139; 140; 170; 119 
arborescence 92; 93 
arbre de déciSion 72 

B 

BACKUS-NORMAL-FORM 121 
badminton 19;29 
base de connaissances 88; 107; 
111; 149; 152; 153; taO; 181 
base de faits 107; 158; 174; 175; 176; 
181; 185 
base de règles 107; 147; 157; 159 
baseball 32; 65 

c 
cerveau 81; 89; 92 
chaînage avant 1 07 
chaînage arrière 107; 186 
chalnage mixte 1 08 
coefficient de vraisemblance 154 
conflit temps requlsltemps 
disponible 21 

o 

DENDRAl88 
dynamique du système 156; 181 

effet 
de complexité 9 
de primauté 9 

E 

de reproductibilité 9 
escrime 21; 42 

espace 
de jeu 133 
de problème 121; 11 

état de préparation 125 
expérience 40; 56 
expert 130; 143; 149; 153; 155; 160; 
179; 188; 191 
explosIon combinatoire 149; 153 

F 

fonctions 158; 161; 172; 174; 175; 183 
football 41; 48; 50 
football canadien 28 
frame 87; 102 

G 

graphe de comportement 121 
General Problem Solver 86 
gestion du temps 162 

H 

handbaU43; 49; 51; 54 
heuristique 12;85; 86; 88 
hockey sur glace 42 

Inférence 37; 44; 54; 56; 107; 113 
intelligence artificielle 7; 77; 81; 83; 
89;91; 104; 112 
IPL 85 

J 

jeu collectif 57 
jeu des quatre coins 72 
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L 

langage procédural 129; 163' 186 
LISP 85 ' 
loglc Theorist 8S 

logique 85; 110 
des prédicats 97 
des propositions 96 
formelle 98: 100 
interne 61; 62; 63; 75; 76 
roodales98 
non monotones 98 

machine 81; 85 
abstraite 89 
à calculer 83 
intelUgentes 61 

M 

m7atrices 149; 150; 157; 160; 161; 169; 
1 0 
mécanisme 

d'inférence 10'7; 150 
de raisonnement 104 

mémoire 56; 76. 167; 169 
à court terme 124 
à long terme 119; 123; 159 

méta-règles 180 
micro*ordinateur 74 
micro-stratégies cognitives de 
décision 16 

modèle 4; 57; 61; 68; 69 
de décision 72 
logioo-mathématique 75 
opératoire 61; 63; 75 
probabiliste 24; 25; 26; 35; 68 

modélisation 12; 142; 146 
moteurs d'Inférences 107 
MYCIN 88 
NEMO AMERiCA 117 

N 

nœud de connaissance 11; 93 

o 
opérateurs logiques 97 
ordinateur 64; 81; 83; 85; 86; 92; 96; 
112; 119 
ouUi logique 129 

p 

perceptron 89 

préactlon 41; 47; 52 
prise d'information visuelle 13; 137-
157 ' 
procédure 161; 172; 115 
processus décislonne' 129; 139 
programmation procédurale 149 
programme logique 128; 187 
PROlOG 99 
protocole 1 20 

R 

raisonnement 81; 88; 91; 93; 98; 102; 
103;105; 101; 109 

conditionnel 111 
déductîf 107 
inductif 101 
incertains 106 

raquetbaU 29 
rationalité procédurale 11 
règles 23; 44; 56; 64-

de décision 125; 24; 28; 33; 35 
de fonctionnement 114 

REMORA 141; 144 
représentation des connaissances 
90;94:96 
réseaux 

neuronaux 114 
sémantiques 99; 102 

résolution de problème 79; 82; 83: 
94 
rugby 20; 58; 60; 62 

s 
scénario 102 
SCHEMA CONCEPTUEL 144 
score 26: 27; 28; 30; 34; 35; 65; 68; 70 
SHRûLU 87 
simulateur 145; 149 
simulation 119 
situation de résolution de 
problème 11; 119 
sports 

collectifs 53; 57; 59; 13 
d'opposition 42; 56; 77 
d'opposition duelles 38 
de précision 38 
de raquette 7; 29; 53 

squash 24; 28; 29; 118 
stratégie 

d'anticipation 21 
de gestion de l'espace 52 
de préparation 21 
de séquentialisation 21 
de service 27; 35 
exploratoire visuelle 39; 46; 47 
optimale 34 
d'occupation de l'espace 51 
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de réponse 29 
~,ti; t7; 19; 13; s.4 
mtxtet18 

Itructure • Jeu 89 
système 

d1nfon:nation 142 
de produàion 123 
de ..... 7:8 
de ~ delWormatfon 15; 124 e.,. ta; 'fOl; 109; 113; 117 
~13' 

systémIque 14$ 

T 

tempe 
accorcW 19; 20 
de mouvement ts; 17; 18 
de~l&: 17;18:21;22 
disponibte 17: 60 
total de la répoMe 18; 1a 

, ...... là cNteclfon du signaI 
32;. 
tfattementeomptexe des 
Informat1oas 8 
tralemel'lt ... ''Information 31: 38; 
4& 

V 

vision foy .... 42 
voile 117 
volleyl:tau 70; 71 

z 
zone Informative 42 
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W'1 - pians de fonctionnement opératoire ...................................................... 62 

N° 2 .. matrices offensive et défensIve ....................... " ..................................... 64 

N0 3 • cascade de décision du "un contre un" en rugby ................................ 66 
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N°S., Arbre de décision de joueurs de sports cOileetlfs) •........................... " . .74 
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N° 11 - Graphe de comportement en squash ................................................ 1 22 
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N° 14 - situation de S'échange dans le continuum ........................................ 163 
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N° 19 ~ protocole d'enregistrement des phases service-retour ................ 190 
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RESUME 

La prise de décision en sport d'opposition a déjà fait l'objet de nombreuses 
études mobilisant des approches très diverses. Notre originalité se situe dans 
la volonté d'envisager une analyse pluridimensionnelle de la structure du 
processus décisionnel. 
La d3marche adoptée est celle de l'intelligence artificielle. L'activité sportive 
support est le tennis. 
Il s'agit donc d'identifier les concepts manipulés par un expert de l'activité 
tennis, et la dynamique des relations qu'ils entretiennent entre eux. 
Deux types de connaissances seront évoqués: la connaissance des faits (base 
des faits) et la connaissance des règles de structure et de comportement du 
système (base des connaissances). Ce sont donc les données qui vont guider 
le processus décisionnel et non des fonctions préalablement déterminées. 
Ce travail de formalisation a permis d'élaborer un système explicatif du 
processus décisionnel dans la phase de service - retour de service. Le but 
majeur est de fournir, pour chaque échange, une prédiction de la stratégie 
adaptée à la situation analysée, de la .zone cible visée et du type de balle 
utilisé. Ces prévisions sont accompagnées d'un coefficient de probabilité 
d'apparition. . 
Une des caractéristiques essentielles de ce système réside dans sa faculté à 
"apprendre" le comportement des joueurs en présence grâce à une structure 
gérant les événements dans leur temporalité. 
Nommé L.I.F.T. (Logique Informatique pour la Formalisation des 
Connaissances en Tennis), ce modèle est accompagné d'un programme 
logique simulant un moteur d'inférences gérant une base de connaissances. 

Mots clés: Tennis. Intelligence artificielle. Prise de décision. Modèle. 
Formalisation. 

SUMMARY 

Decision making in contest has already been subject to numerous studies 
assorted with miscellaneous approaches. The originality consists in our will to 
conceive a pluridimensional analysis of the decision process structure. 
The procedure adopted is conform to artificial intelligence. We opted for tennis 
as a ground. The goal to achieve is to 'single out the concepts and their own 
active linkage operated by a tennis expert. 
Two categories of knowledge are aroused: the knowledge of facts (field of 
facts) and the knowledge of rules structures along with the functioning system 
(field of knowledge). Such data are supposed to guide not predeterminate 
functions but the outcome process. 
This modelling achievement lets us elaborate an explanatory system of 
decision making in the phase serve-return of serve. The main goal is to 
produce, for each rally, a prediction of the strategy adapted to the analysed 
situation, of the aimed mark and of the spin used. A coefficient of probability 
given in percentage is attributed to these predictions. 
One of the main characteristics of this system is found in its ability to "Iearn" the 
real player's behavior thanks to a structure supervising events in their 
temporality. 
Named L.I.F.T (Logique Informatique pour la Formalisation des Connaissances 
en Tennis), this model is going along with a logical program simulating an 
inference process managing a field of knowledge. 

Key words: Tennis, Artificial Intelligence, Decision making, Modelling. 
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