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RESLMAE. L Classihiaur Fiou par Locafisation de Cancegiis (CFLE) fart partia des approches conoap-
sl pour Mapprentissage aulomatque Conlrairemenl aus approches pénaiesss par le emps da
calgul necessaire pour |8 ganemabon du iradlis de concepts. e CFLG commenca, mayannant |Bs ape-
ratewrs do connexicn de Galois ans quiun sjustament d'un “seuil de wirdcation®, par in iocalisation
du concapt armel | plus proche de Fobpal 8 clagser al prend ce concapl comms Joint de Gapart pour
la prédiction da =a classa: Alnsl, et aprés calcul de ocaksaon, & concapt lormed &st ullksa Emague-
menl une seule fois pour un objet donné. La principale amélioration gue nous propasans ' apparier
# catle aporache eal de réuliiaer e cancenis boivas pour d'auires objels an canglibuant une base
de concepls. Par consaqisant, nows rekans dans ca papiar ks praoblamas sulvants | paslion incrs-
mentale de cotie base des conoepts et la rechendhe da la looalsaon du conoapt adéguat a wn obyet
donné & paiti de cetla denmmie

ABSTRACT. The fuzzy classifior by concepts iocaloation (FL2L) can be consdanad as a concaptual
approach for supervised sulomalic classification. s main katune sonsists in awoiding ihe Galois
lattice conslruction cosl. Indaed, il s based on the localzation of the "clogest™ concep by means ol
*srification trashold” jo predict o nowel chjac! cass. In this paper, we axiend the atoremenionad
cassfier by miraduang the "Concapls base®, and we thokls the some indooed problems such &s :© Hhe
ncramental mainienanca al such Bass and the alficient manner of concepl lncalization wilhin
MOTE-CLES : Classfication corcephuale. Trslks de Galos, Maintenanos incrémeniale

KEYWORDS : Concaplual dassilication, Galois lattice. Incramsanial mainienanos.
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1. Introduction

L apprentissage concepiune] se siiee parmi des méthodes symboligees e se base sur
bes nodioms de concept Formel et reillis de Gialois fuisant partie du domaine de "analyse
formelle de concepas &, 1]

Latilisation de Uapprenfissage conceptoel, pouar ln prédichon, a & présentée par
qjusebgiizs appaoc bes guil ont e eascoup de sueces [2. 5], Ces dermiéres ont momind | avan-
tnge de prédire une classe pour une nowvelle ohservation, en chercham le concepl formel
gui Jui corresponed ke micu, Cependant, ces approches ont soulevé le problime o appli-
cation réelle, vee ln complexied devde relative aux thehes de génératbon el d' identification
de congepts formels,

Le Classifieur Flou par Localisatson de Conceprs (CFLC) fait partie des approches
conceptuelbes pour I apprentissage automatique. Controirement oux approches pénnlisées
pir b temps de calon] mdvessaire poar b génération du trallis de concepts, e CFELC
comimenee, moyeniant les opérateurs de cornexion de Galois ainsi qu'un ajustement d"un
“seuil de vérification”, par la localisation du concept formel le plus proche de I'objet b
closser ef premd oz ol Soanme FH1i1I| e dlépaant powr lo préchction de sa classe, ANk,
ct apris caloul de localisation, ke concept formel est utilisé unigquenment une seule fois pour
un ohjet donné,

La pranclipale amdloration que nous proposons d apporier & cene approche est de
réutiliser les concepts frouvds pour d putres objels en constituant uee base de concepts
Far u:mxéqul:nl. noues fralons dians ce |1|||1i¢r Tes pmhl:fem::-. strvanls ;I glrsliq:rn INCTE e -
tube di cette base des concepis et la recherche de lo localisation du comcept adéguat & un
ohjet donné i partir de cefte dermicre,

Adnsh, ce papier e structund comime swil. La Section 2 la présente les fondement ma-
thématiques sous-jacents de I"approche proposée. Duns la iroisiéme Section, nows rapp-
ru.'lnrr.- la méthode CFLC en r.spliq_uunl i |.||.||=| |1|1i|1l le el de vérfication exl nmprtant
powr wne meillewre quealitd du classifieur. La Section 4 introduit | algoritbme de clasifi-
calion puiomaticquee en se basant sur In bass de concepts, Une comparaison empinigue fit
I"objer de la Sectvon 3, La sectim & conclul e papier el dresse les pemspeciives futres du
prdsent travail,

2. Fondement mathématique

Clelle seclion pr&;Lml: lies ElEments fondarmentmes sur |E'\-.|:|_|II."|H st e tesire :|F||'|n'u,:l1r.-.
11 &'agit principalement d"un rappel sur bes ensembles fows ainsi que la présentation des
nutions sur le dompine de onalyse de concepts Tormels fous.
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Tableau 1. Hedarhwi fope B
2.1. Sous-ensembles flous

Definition 1 U gnsemide flon A de Pimivers de discours LU = Ly, o, | et carucénis

puar e fouuction o apperenance pg 2 10— [0, A% o oy} désigree e deged d e
n - - =f i j i
juprtennrice de b Veindenilde e A Uleriemitle T A #50 dédmerd pur 0 = -Ir "
A=t
£ LE E

Exemphe 1 Son 07 = {o, be], Lensemble A = b € ) estim exveprle o imsemible
Mewag L alewards o apmatennree ale i bl ¢ gl A el Fesfrestivemeent, O, UL er 038
Pl parnicilidrement, aver e deged d"apparenance 0.9, Uéldmen o possdde ane fore
ippnrteranee 8 A andiy gue Ulément boaver be deged UL v opparsient faifemen,

2.2. Concept formel flou

DHiTdrenies datonsfond Aoues du comeepl Topmel ond M8 proposées dans i Il
selen différents potims de vaes. Plus particeli@eemend, pois distinguons i propesition i
OB | 120 gui comslsie & mmener e probleme § on contecis non Bow comtrairemenm §
Pollamti [ 10] o Belohlavek [1] gl om atilise des opératens fous dams les nouvelles
defimitioms qu’ s ont proposées, Naus mppelons dans os qoi soit I déinition gue noos
avoms déjis développee dans 4],

Deefinition 2 Soit € wy amsomibde d'abjetsor A an enomiile of mtvibuds (propridtde], One
redattern floaee B enire lew eraemdies 0 &F 8 esd i eoscendrle e défint sar €7 = A Lo
valewr izl m) € [0, 1] est inverpréide comme dtant le deged de vérieé de o prpenition
“Iahper o & 02 povedde oatiribag m & AT

Exemple 2 La Table | pedvente wee relition foeae ﬁ'_;]'e‘rrimr ot ey (lanague v
Jelird Ve fie ane quadifieadlion domide, Lo reliation B e, dpalement, e aetrelag
wlipsne gual reperdsen faclise anrilade O choagae eaiplongd
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Defimition 3 S oripler < 6, M, = anpeld copive flow, Soienr A It dews rraemibies
ey g A af i eraembie |.lr'|;|'.i.rr.|r.|'.r5' r.I'r_' Lo, 1 w5t mn povramine _|I'i'm.| r.l'i“_ﬁni ey Wi e
= (0, 0], o ol desy opdegreaes oo by peoaniie sl

fl.-'1| - -|:';|| = 1ni|||||er-ll|:l||.||.'}_;| = A I.rH = .1-F|-
hilB) = [g &0 wm,m e W= Cughmd —p, peplagom]) 2 i
Aver —=vp, desigre Uimplicansr de Bskoseeies ves powr i b € [0 o =, b=

aiel 1ol — @+ 40,

Defimition 4 U cocept fovaed o, ow coneepnd appevinuatil { CAPS) au ivegn ¢ du
emibeohe < F5 ML H = e T Ik, MY et e .'.H.H = HethizlHi= A

[ emsennlife o esd erIMHnl'r.TJﬂli'iluF o denimeine i CAPS e enserabite B e it woin
Sy i gony Cedvama e

3. Classifieur Flou par Locallsation de Concepts

Leprineipe de cene méthode consisie & bocaliser un concepr formel oo (CAFS ) come-
nint un oopvel obijel o, sans géndrer e treillis de Golois | 3], Le classificor Aou par locs-
lisadnie e wincepils eel 1.'|._|r|q|l;m|!- die dinis .IEIII.I'H.HII b pechirclse die cimnoe il ;W’:lurlmﬁl’.
iy alfectution de classes.

3.1. Recherche du Concept Approximatit

La bcalisation du CAPS conlsmil o, coasiete senlement b calewle Fa dsle ) En
eller, |':|-|uhuti|.r:| i';.-.lrl. | eal withsde afin o' extinere e ensemble d'l._rhp.'h. .-1.| L {s gur
vérifient bwutes les propogbés de i, selon beurs deprés respoctifs i niveau 4. En o nutres
temmes, ¥ o & Ay m £ M, (pgim) —y, pgle,m)) 24

Prar comsdguent, .i‘u-:u,_l permied de gindner e relaton, dénoede par felApp avee
Hel Ajep Ty i, cjuie "on peul gualifier de “veluiin Appaadivaive™ | comse de 1 atilisstion
Uizl de vénlication &, Le CAPS péndné b partic de fel App est gualifié comme éont
Ui cemicefal Al

[T T ]

Exemple 3 Consildnms b pelanon fowe R dvmnde prar -l Tinkde [, pewr o = ) 2 ks,
[ AT o
K, B wndd A o= Ny lee | =dey, ooy dg s Lee dedanse el App est predsemics darns

bax Terble T

Fourcakeuler B = f{A; ) qui représente un ensemble Aou sur des progeidics; 1 87agit
seulemenl de epdrer kB depnd minimg] pesie chsgue cslonee 6,704 = | ity diins
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Ky ki by [y | Closse |
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ep |09 | 02 ] 03| OB | LY
ey | CLE | TLY | ERY | DR | g
ps | U5 | L) | (L3 08 |

Tableau 2. | # redaton el

el Apgr ot 'affecter & b proprided "k, " Par exengle. b pants de Hel App donnde par [a
(T O T T |,:--

Tabde 2. an trowve &y _jn: )= 1y, kg, K, kg |, L cougde § A H,]n:ju'émulnnluul.u

concept Approximant contenan) | objie o,

3.2, Affectation de classes

L chois g by closss dms douvel ober o, et busd sur lsoocbition Bel dgp. Bn ¢ifel
I iffectation d ume closse poor o, dépend de To comespondance e les abjeds du oomeepi
stpebrier el Jewrs chysses respoctivis [ s’ agitde régidner, dans Bed gy, L vidéur minfmneale
jpar propricié et d observer li closse qui luil est sssocide. Celn permet Je dresser une table
de ddcizinon pour chigjue proprided, Ces tibles de déeision kond 5 b Bese de L décision
inile. A partle de cep blbes de-déession, différentes approches peavent Bwe proposbes
o ke chevis o e seule décision

Exempled En wliisant b melarion el App (of, Table 25 whergiie figne i ferbily
représeide uie ralle de déeivion, Pae exeriple, la iaellde de dédivion e by indigues il
ectibbe g desind plet gpand prosadrele e alegrd il (003 |t pasder Degjieed end aivaoebée o clotisg
Coy. P cousive, goci o ead ok Jeax de Ta dadle de oéeision pone &y, o o odiseeee e
aibsieny ghail provenddent e deged mdvdmad (1L3) e gl comiveriend des clisses différeiines,

I cs i nower que approche CFLC estune mithode simple ot focike & menre oo oouvre.
Ele wilise seulement les apénteurs [ et by pour Tociliser e concept formel fou (CAFS)
comtamul un aowvel objed o e elle gxploie ce CAPS pour Paffectation f une classe,
Toutefois, on probleme majewr peut Eoe rEnconie ¢ peul enraine e mauvaise classi-
figation, [T s agi de Uobennen dun CAPS vide, BEn effer, Vapplication de fudog ) peat
i p ewsemble yide. Epnd* a.ulrﬁ betrrses, 0"y 0 aiseun degnd sopdrieur oo dgal b un

T ST
l.j oo |
(ks | I I i
ks | & 1 [
Ik | O [ i

Tableau 3. Tabies de décisinn a parti o Redpn
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L| H]__l:'_l I Lq ilﬂ;-
TR AR =S DR R
ey |09 ] 0208 | 0N | Ch

gg | RS9 | O | RKF | OB | &0

Tableau 4. |4 relafion Reldpn pour §| <09 el
dirgrd assoghd & O, pour ene propaéed k0= 1L Par exemiple, pour o,=| i.'1-. Was Ba

I i

dey Joma = oty o, ) =W, Poar comsdiuent, sicime clasee me pout Bare aifecie & o, Thide

fode, wuse pédoctions de & | Le. s d = (L abors, L relation el App présensde dans 1a Tabbe 4
o LE G NLE

f'ehE b prdsent plus vide, Le CAPS b oo, estdgal i depo g eg] = [k ke ke, by b ot

poies remmrgmons que b vokéur nssoclds & ks, fe, 07, est mféricore an degrd 11,3 associde

it L mebve proprided dais o,

4. Base de Concepts dans le CFLC

Les calcaly oinsd gue Je femps G exdeotion loes de To classilication 0" uo obiel peavent
e opimists pEg b gladathen nodoeniale d'ase Base de Concepts (BC) igul penmebsa
ide conzerver ions les copcopte crées afin de les réulifiserof " éviter minsi de purcourir 3
chague foks wout IPécumtilbon J apprentissege,

4.1. Principe

Lors de o chassificition 3 un nouvel ohjen ln recherche du CAPS ne <effectue plos
divcctement diy 1" dchnnu o J sppremtiseags (EAY B effel. ub concepl ildgum 081 re
cherché dons ba BC, 8'i] existe on affecte sa cinsse i Uobjet. Cette recherche est guidde par
b eyl doriable appeld Faer, Cedte varble peemes 08 chobsir parm les eoncegy
il vérifient I nhjet cous qoiseni proches de Mobjet & classer. Dans le cas contraire, ¢ esi-
f-elire si apcan conce n° 4 &6 retenn dons B, o0 retovrne b EAL Cetle inyliosation peut
& avener irek ulike sirtour s le nombee o obyers dons BA et &l

4.2 Algerithme

A dedpar, om sewil, un pes el o écart sont fixds, Le seul] permet dons BA de sélection
ek les oders et dang B Ws condepia: Le pus sen & dimamser e wadl &) aseon coneepin’a

é1¢ trmivd ponr objel b classer. Enfin, 'écait permiet de choisir le concep le plus prchs
i 1 obrjet gn gquestpon. Le preodo-code de | olgorithme INCAOON-CLASS est donng par
F Adpasrithme 1.

Tones leseoncepts de [ ensemble RO somi siruetures commme sk Lo clisse du comeept,
"Lt histe des ofveds du comcepia™ et "La lise des propoiée do concept. BC pew doe onga
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Adgorithm 1: INC-CON-CLASS

Drndes: Divjen & chisser, Sewll, Pas, Ecart | EA @ BC)
Résuln Dcision die classification et BC modilée
ibebn
WoSenil=%euwil
LUn-caimoepl = conde
bt que aucane déoision de clasficagion n'e & prose Taire
Llg-dmepl = RECHERCHE- BC Seull, Emn,rm, ke dlisa ket
sl Eln-cemcepr o viide alors
Iizinn de classificntion
slmom
Un-concept= RECHERCHE- EA{Seuilpas )
s e comicrnd e vide alkiors
Didciston de classificarion
L i LT -cemie e e -dev-crarry illors MAJ BC
sifnnm Senil=5cuil - Pas

fim

Algorithm 2. Genpraton merdmentale de concepls kmels ef oy iilksation dans &

FLC
|||:=,|!E-:~J§u:-: 1 forme d une somple lsie chainee, sous b foome 8 o tesillis Ton ow meeuax
encore wius [a forme o un trie flou.

A piter gue b wutine RECHERCHE BC effeciue une pecherche du comcep sddgual |,
celup gui wirifie Uobjet & closser et qui o soit proche. Pogir cela il " hait do parcounr
B b la recherche des concepts qui wénfien Vobjel selon ke seoil pois de retenic celui
g & e plos petit deart. 56 oce desmier est adéquat, o est-A-die son dcart est aniémear on
dgil i Edurt alors on affecte suclasse a U objet i classer. Adig d Eviter Ty nedendinee, un
trace des diffénmnis dearts des concopts vénfiant | objet est gardde. Cepeniant, |a moaine
RECHERCHE-EA applisgue [n medthade OFLC, La rowmine de Mise & |our de BC ext ap-
pelde b chague caloul d'wn nowvess coneept Typres reghendhie EA | On calenle o abord
Fédcar enlre oo pouvean concepd of Mobjel 4 classer. Si cel doan eanie daps la lste des
foans pénenke lom du parcours de BC aloes 1 8"agll probablednent d"an concepl de BC =0
i1 1 est done pas nétessaire de 1 ajoater i BC

5. Evaluation

Cete premicre ovalustion o pour ot de wser Ponpecy de Coiilisatnon de BC sur
le Taux die Maivaise Classifcston (TMOL Kotre bl o'est pos ascore o optimiser bz
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temps ' exdoution. Pour cela nous avons jusqu’ici wiilisé irois boses floues connues,
|'|l1|1- :u"n'lu:|.nlagu.u.l:.hi|'.|'|'l_'|l:-||'rEu;.:|'u'm1|'|1m.'inI'L|.l1lrn|, dioatl bex :nr.u:l.d:rlﬂ:lqul:x soniil divimdes
par la Table 5 :

Mombre de propriciss | Mombee dee classes | Tablle EA | Tallle ET
Iris 4 3 1401 11
Formai | 5 d 463 230
Wovelle | 12 i 1200 filHl

Tableau 5. Lisie des carsciénshpues des diférantes basas de fost

5.1. Reésultats obtenus avec IRIS

- CFLC - Lors de 'application de CFLC, nows avons remargud gue seabe la variation
ol senil de départ infuengait le TMO de Ins (of, Figune ©Insdaly,

— CFLC aves BC © Mous avons abisrs chaxsi de Fabre varer 1 dcan pour Evaluer impact
de La classification i partir de BC et nows avons choisi et 0,95 comme sewils de départ.
Moes avions aesst ellectud pour chagie dcin um st sor BC vide oo dépan ensuite sur BC
pheine, Mous avins alors remanged quee powr un écan mul, le TMC reste inchangd, De plus,
plus écart pugmente plas le TMO sugmente. Quand & la compamaizon entre BC vides et
B non Vide nous avons remangied que le TMC st presgue be mdme (ol Figune 1 (lns(b)
et [risfic))

5.2. Résultats obtenus avec Formant

- CFLC : Lors de ' application de CFLC, nows avons remanqud gue seale la vanation
du pas influengait e TWC de Formant {cf, Figure 1 {Formamd{a}},

CFLC gvec BC © Corene avec ik, moos PEITGEAUOMIS (Ul THMIC reste |1|E||an_u;é
pour un Ecart nul. Cependant. |"sugmeniation de deant a netiement améliond le TMC.
Cette améliomtion est éxpliquée par Patilisation de BC, En effet, ples "é&can sugmentes
plus Putilisation de BC est favorisde, De plus, dins BC on e choisn pas sealement kes
concepds qui vérifient kes objets & classer mois aussi cowx qui sonl proches ce qui n'est
pits Je cas Jors de application de CFLC dans EA, Cest aussi pour cetle mison que le
TALC peste incleangd pour un Scar nul puisque o classification sera dans b majoricd des
cas effectude i partir de EA. Mous remargquons aussi que une bose pleine n'o jamais aog-
pwlé e TAC mis oo comiraine elle o netement dimimuaé (e, Figure | (Fosmantib) et
Formanticy).
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5.3. Résultats oblenus avec Voyelle

= CFLC: Lors de Papplicaton g CFLE, nous o remumgu gue seale L wamation
i prak anfluengait e TWC de Vioyelle fel.. Flgue | DVoyellsi,

— CFLL avee BL ;. Mous avens uussi effectizé poor chague dcan um test sur BC vide
- départ ensude sur BC pleine. Comime avee les poires hases dn deart pl ne clange
pas le TME poisgue la clossificetion esg effectode dans la nuijoriid des cas dans EA_ (¢f,
Figure | {Voyelledhi éd Vowelleic)

Pl pin § i B e ¥

L |

Formmni lak Fomare i Foremant faf
e - p— WL i P R |
e WA
ey o s KELNCIIRICN -
torsidla (R Wil [h Warpain |11

Figure 1, Rasultats dos experimaatinons

6. Conclusion

ous avions présents une approche poar To classification des obiels basée sur ot
wation des comcepts foemelds, 1 =gl de ocaliser ke concepl formel le pliss proche Oon
objer afin de déckber de sa classe. L'dape La plus imponanie de cone appioche c'est 3
Iozalization de concepts. Elle pout se fuire ou bien sur one liste de concepts appelée base
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de concepls (BC), ou bien, ¢ est-i-dire, duns le ¢os d'une recherche non fructuewse, sur
Lo votalitg de 1" échanulion d apprentissage (EA), Adnsi, wne mise & jour incrémentale de
BC est effectude o fa suite d'une recherche dans EA. Le principal avontage de cetie ap-
proche réside dans In construction progressive de |a liste des concepts el dans b génération
uigue d'un méme concepls. L'expérimentation confirme le fail gue utilisation de cette
nowvelle approche permet d'ameéliorer le taux de moovoise classification. Cependant, cetie
wméligration est pénalisée par les lemps de recherche vue la structure séquentielle de BC
L'ftape suivamte sermit done & améliorer, A" une part. la soructune de lo base de concepts
afin ' pecédérer ln recherche de comcepts et, d"autre part. d”effecteer cormeotement lo miss
i jomir des concepis dans cetle nouvelle strschire,
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