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Construction des RNA

Une approche basée sur les treillis de Galois pour la
construction des réseaux de neurones
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RESUME. Ce papier traite le probléme de I'architecture des réseaux de neurones. Généralement, une
architecture compréhensible et interprétable est obtenue lorsqu’on dispose d’'un ensemble de régles dé-
crivant le domaine. En absence de ces connaissances, il devient particulierement difficile d’obtenir un
réseau de neurones ayant une architecture interprétable. Les treillis de Galois présentent un cadre in-
térressant pour la recherche de cette architecture. Son graphe peut étre transformé en une architecture
de réseaux multi-couches, moyennant 'usage d’heuristique pour optimiser la taille du réseau. Ce papier
présente CLANN, un systéme neuronal d’apprentissage qui recherche I'architecture du réseau a partir du
demi-treillis construit a partir des exemples et I'apprend par rétropropation. Les résultats expérimentaux
que nous avons obtenus au cours de ce travail sont trés encourageants et confirment sa faisabilité

ABSTRACT. Multi-layer neural networks have been successfully applied in a wide range of supervised
and unsupervised learning applications. As they often produce incomprehensible models they are not
widely used in data mining applications. To avoid such limitations, comprehensive models have been
previously introduced making use of an apriori knowledge to build the network architecture. They permit
to neural network methods to deserve a place in the tool boxes of data mining specialists. However, as
the apriori knowledge is not always available for every new dataset, we hereby propose a novel approach
that generates a concept semi-lattice from initial dataset, to directly build the neural network architecture.
Carried out experiments showed the soundness and efficiency of our approach on various UCI.
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1. Introduction

La technique des réseaux de neurones artificiels (nous utiliserons réseaux de neurones ou
RNA dans la suite) est I’'une des techniques les plus appréciées [2] et les plus utilisées dans
les processus d’apprentissage artificiel et de fouille de données [5]. Nous nous intérressons
dans ce travail a la recherche d’architecture neuronale multicouches pour la résolution des
problémes de classification. L’ utilisation des réseaux de neurones dans un systeme d’appren-
tissage suscite beaucoup de questions : quel est le modele approprié ? Quel est le nombre
de couches ? Quel est le nombre de neurones par couche ? Comment connecter les neurones
entre eux ? etc. Les différentes réponses a ces questions constituent 1’architecture (ou topolo-
gie) du RNA pour la résolution de ce probleme. Le probleéme majeur des réseaux de neurones
(qui reste ouvert) est la définition de sa structure [5]; en effet, il n’existe aucune démarche
méthodique précise permettant de trouver I’architecture d’un réseau de neurones pour la ré-
solution d’un probléme donné. En pratique, la philosophie la plus courante pour construire
I’architecture d’un réseau de neurones multicouches utilise 1a méthode ad-hoc qui consiste a
définir un réseau a trois couches de la maniere suivante : la couche d’entrée avec un nombre
de neurones égal au nombre d’attributs (variables), la couche de sortie ayant autant de neu-
rones que le nombre de classes et la couche cachée avec un nombre de neurones égal a la
moyenne du nombre de neurones en entrée et du nombre de neurones en sortie. On n’ob-
tient pas nécessairement une architecture optimale pour le RNA. Dans la littérature, deux
approches existent pour construire automatiquement 1’architecture du réseau :

1) Construire a partir des exemples un réseau capable de bien classer ces données [8].
Cette méthode a comme avantage la recherche d’une architecture optimale permettant de mi-
nimiser le nombre de neurones et de couches cachées ; elle apporte une réponse constructive
au cas des problémes sans connaissances a priori ; mais le réseau n’est interpretable car il est
vu comme une boite noire.

2) Utiliser un ensemble de régles décrivant le domaine du probléme a résoudre [10].
Déduire de ces régles I’architecture du réseau pouvant résoudre le probléme et 1’apprendre.
L’avantage de cette approche est la possibilité d’interprétation des réseaux de neurones car
chaque nceud représente une variable et une connexion entre deux nceuds représente une
connaissance. Dans le cas des problémes sans connaissances a priori, il est difficile de recourir
a cette approche.

Pour pallier certaines limitations des approches citées ci-dessus et connaissant 1’apport
des treillis de Galois en extraction de regles d’association et en classification supervisée [7],
les questions suivantes sont posées et nous guident au cours de ce travail : "Comment la
théorie des treillis de Galois peut-elle aider a trouver une solution au probleme de I'incom-
préhensibilité des modéles neuronaux lorsque l'utilisateur ne dispose pas des connaissance
apriori ?", "Comment cet utilisateur pourra-t-il resoudre le probléme de 1’effet combinatoire
des treillis de Galois ?". En effet le graphe de Hasse représentant graphiquement la relation
de spécialisation / généralisation entre concepts est une structure de graphe que les interpréta-
tions des sommets et les interconnexions entre eux ont été bien étudiées dans la littérature et
largement utilisés en classification supervisée [7]. Nous utilisons cette structure (de graphe)
dans ce travail pour définir la structure du réseau de neurones dont I’apprentissage permettra
de classer les données.
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