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Bonjour a tous,

Aujourd’hui, je vais vous présenter le fruit de mon
stage de 6 mois au sein du projet ANR Herelles.
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Laboratoire de recherche en sciences du numérique

Dans Herelles, notre expert, cest Monsieur D. J,
un geographe qui travaille dans lamenagement de
territoire.
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N/
[ EYPERTISE J A partir dimages satellites, son travail est
d'analyser des régions, zone par zone, et de
[ classer ces zones: Telle zone est forestlere telle

autre est urbaine, etc..
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100x100x1000 m?

Bl taille reelle Cependant, parfois la region a traiter est trop
oy grande pour MdJ. Il n'as pas le temps pour traiter
o I toutes les zones.

7 =10 m*
. o N—
1 million de zones!

Transcript
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Alors, pour aller plus vite, il utilise des outils qui

; attribuent des classes aux zones
automatiqguement.
Au lieu de classer lui-méme zone par zone,
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l'expert peut maintenant contraindre deux zones
differentes a etre de la meme classe.
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De son coté, loutil peut alors chercher toutes les
[ EXPERTISE ] zonhes concernees par cette contrainte et agir a
o échelle de la réegion.

[ EXPERTISE j
A

Mais pour extrapoler ces contraintes a d'autres
zones, loutil doit comprendre le lien entre ces
deux zones et leur classe commune.

{“ |
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[ EXPERTISE j

Comment apprendre une expertise
en un minimum d’interaction avec l'expert?

13

Transcript

Plus precisement, loutil doit resoudre deux
problemes:

1.“Comment apprendre une expertise a partir de
ces retours?”

2. “L'expert ayant un temps limité, comment
'apprendre en minimisant ces interactions?”



INTRODUCTION: Eleusis

/'D

et

@

L

et

N>

4 N AY4 )

3

et

L
?

v
[ EXPERTISE ]

et

Pour répondre a ces guestions, nous nous

LY

sommes penchés sur un probleme analogue: le |
jeu d’Eleusis.

l
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Dans ce jeu, le maitre du jeu (MDJ) choisit des

<« || Q||| ]]||®

[REGLES SECRETESJ

HERELLES _ ELEUSIS

Comment apprendre les regles secréetes

en un minimum d’interactions avec le MDJ?

regles secretes selon lesquelles il accepte ou
refuse les cartes que les joueurs lui suggerent.

Le probleme est le meme “Comment apprendre
des regles secretes a partir des retours du MDJ?”

Dans ce cadre, pour chaque retour de lexpert:

- les deux zones correspondent a la valeur et le
symbole d'une carte de jeu,

- la contrainte a une acceptation ou un refus.

15 Transcript
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Apprentissage |

Evaluation

ILCLASS Suggestion Maintenant que le contexte est pose, je vais vous
_ présenter dans les grandes lignes:
Interaction - lalgorithme ILCLASS, qui prends le role du
joueur dans une partie d’Eleusis.
Méthodologie - la validation de cet algorithme et ses réesultats.
VALIDATION Priorité optimale
Performances

17 Transcript
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APPRENTISSAGE J |
Lors d'une partie d’Eleusis, le joueur apprend des |

[ EVALUATION ] regles sous-jacentes aux retours du MDJ:
Initialement, il ne sait rien.

sussesTion - (1) et [¥

Il évalue alors les cartes qu'il n'a pas encore

[REGLESSECRETESJ présentées: pour chaque carte, il déduit le retour
du MDJ.

Quand une carte se démarque, il la suggere au
MDJ: ici, le joueur ne sais rien de I""As de Coeur”

v RETOUR

Le MDJ evalue alors cette carte avec ses regles
secretes et répond avec le retour approprié: ici, il
valide.

Et on recommence...

19 Transcript
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Au fil d'une partie, la phase d'apprentissage

iilbaiabein ) it . apprend des regles a partir des retours du MDJ.
L V- v Ici, on sais que "As de Coeur” est validé: alors on
g ) apprend que jusquici, par exemple, toutes les
[® et ¥ » ] >® — ‘/< cartes Coeur sont validees.
D et [v] > V
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PREDICTION UNIQUE Le joueur évalue alors, selon ces regles les

, cartes qu'il n'a pas encore présentées: ici, le “Roi
REGLES APPRISES [Q y ]_> 4 de Coeur” et le “Roi de Trefle”.

D’ apres nos regles, toutes les cartes “Coeur” sont
N validées, donc le MDJ devrait aussi valider le “Roi
de Coeur”: cest une prédiction unique.

vy —

En revanche, nous ne pouvons rien prédire pour le
“Roi de Tréfle”: c'est une prédiction vide (ou Non

[@ et *]—> ? Unique).

PREDICTION VIDE (NON-UNIQUE)

23 Transcript
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PREDICTION UNIQUE |

(© et @) v

Au moment de choisir une suggestion parmi ces
SUGGESTION deux cartes inconnues, le joueur compare ce gu'il
ORDRE DE PRIORITE déduit pour chacune dentre elles.
? VIDE > UNIQUE {® Et *] p

> UNIQU Ici, nous donnons la prlorlte aux cartes a
predlctlon vide avant celles a predlctlon unique:

nous suggérons donc le "Roi de Trefle” au MDJ.

[@ et |& j—) ?

PREDICTION VIDE (NON-UNIQUE)

235
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ILCLASS: Interaction

a Dans notre exemple, le MDJ ne valide que les
cartes “Coeur” et refuse les autres.
REGLES SECRETES Le MDJ eévalue alors cette suggestion “Roi de
Trefle” avec ses regles secretes: cest du “Trefle”,
SUGGESTION @ et |& il refuse.
& - xJ
X
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REGLES APPRISES
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APPRENTISSAGE

(® et [v
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SUGGESTION

X et V

PREDICTION
MULTIPLE
(NON-UNIQUE)

EVALUATION

K et |v

- X
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REGLES SECRETES

A partir de ce nouveau retour nous apprenons de
nouvelles regles: par exemple, tous les “Roi” sont
refuses.

Lors de lévaluation, la carte inconnue “Roi de
Coeur” se voit predire un refus car cest un “Roi”,
mais aussi une validation car c'est du “Coeur”
C'est une prédiction multiple, non-unique.

Nous suggérons ce “Roi de Coeur”, le MDJ voit que
c'est du “Coeur”: il valide.

Et ainsi de suite, nous apprenons de ce nouveau
retour, suggerons une nouvelle carte, et caetera..
Jusqua épuisement du jeu de cartes ou du MDJ.

Tout ce procéde: c’est notre algorithme ILCLASS.

Transcript



VALIDATION: Méthodologie

CONVERGENCE . . |
Pour valider le bon fonctionnement de notre |
REGLES APPRISES | = | REGLES SECRETES algorithme, nous nous sommes pose 3 questions:
# SUGGESTIONS
- Combien de suggestlons sont nécessaires avant
que les regles apprises convergent vers les
PPNU (Pourcentage de Prédictions Non-Uniques) regles secretes?
# PREDICTIONS NON-UNIQUES - Quelle quantite de cartes notre algorithme est-il
# PREDICTIONS incapable de classifier (Prediction Non-Unique)?
- Quelle proportion de celles classifiées
?
ACCURACY (Prédiction Unique) est correctement classifiée

# PREDICTIONS CORRECTES
# PREDICTIONS

31 Transcript




VALIDATION: Priorité optimale

ORDRE DE PRIORITE

MULTIPLE > VIDE > UNIQUE

MVU

VIDE > MULTIPLE > UNIQUE

VIDE > UNIQUE > MULTIPLE

MULTIPLE > UNIQUE > VIDE

UNIQUE > VIDE > MULTIPLE

UNIQUE > MULTIPLE > VIDE

ALEATOIRE

VMU

VUM

MUV

UVM

UMV

RND

" G RE YC
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En comparant les fésultats de validation des
ordres de priorite possibles, nous avons
determine un optimum:

L'ordre de priorité MVU (Multiple > Vide > Unique).

Transcript
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MVU

Et sur lintégralité de nos tests, MVU..

CONVERGENCE = # MIN SUGGESTIONS NECESSAIRES . .
- converge quasiment en le minimum de

suggestions necessaires,

- minimise activement la proportion de

\Ak PPNU ACTIVEMENT MINIMISE prédictions inclassifiables,

- maximise activement la proportion de

[“ ACCURACY ACTIVEMENT MAXIMISE Classiicalionoleniiieeles

- est meilleur que l'aléatoire.

TOUJOURS MEILLEUR QUE L’ALEATOIRE
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[REGLESSECRETES]

ELEUSIS
RESOLU
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En bref:
- Notre méthode résouds le probléme d’Eleusis.

- La prochaine étape sera de testerigeEs
performances dans le cadre d'Herelles, avant de
'y integrer.

Je my attelerai durant la these succedant a ce
stage, qui demarrera en Octobre.



MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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PREDICTIONS UNIQUES ACCURACY |

# PREDICTIONS CORRECTES
# PREDICTIONS

l“ Dans nos tests, les predictions uniques

# PREDICTIONS UNIQUES incorrectes sont une minorité negligeable:

w # PREDICTIONS l'accuracy y est approximativement equivalente au
l = pourcentage de prédiction uniques soit “1 - PPNU”

# PREDICTIONS NON-UNIQUES
# PREDICTIONS

l=

1- PPNU

1-
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