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RECONNAISSANCE DES FORMES

APPRENTISSAGE ET APPROXIMATION STOCHASTIQUE

G. PERENNOU , Université de Toulouse

1 - GENERALITES SUR LA RECONNAISSANCE DES FORMES

1-1- Une forme, en général, peut se décomposer en formes partielles liées entre
elles par des relations. Une forme élémentaire est celle qui ne se subdivise
pas en formes partielles. Par exemple un graphisme représentant un A pourra
s’ analyser en formes élémentaires, qui sont des segments et des points de ren-
contre de segments, liées entre elles par des relations d’ i nci dence et d’inclu-
sion. 

_

Selon le type de traitement effectué sur des formes, celles-ci peuvent
tantôt apparaître comme élémentaires, tantôt comme complexes.

1-2- Reconnaltre une forme élémentaire c’est

1° en détecter la présence,
2° lui associer une classe

des deux aspects pouvant être négligeable ou implicite : par exemple
associ er à un graphisme une des 26 lettres de 1 ’ al phabet ou détecter 1 a présence
de segments de droites dans une image).

Reconnaltre ou i nterprêter une forme complexe, c’est en quelque sorte créer
une "image homomorphe" d’une forme" . Par exempl e, en reconnaissance de 1 a parole,
il s’agit d’associer à un signal sonore une phrase écrite.

En fait pour être plus précis, i i est possible de di re :
1) on dispose d’observations sur un mécanisme qui met en correspondance y les

formes de F et l’espace des classes R (par exemple : lecture humaine),

2) avec .d’autres moyens, ignorant tout ou partie du mécanisme précédant, on
veut recréer au mieux y, ce qui se ramène souvent à ceci

trouver x e C : y = y "au mieux",
où x est le paramètre ajustable dans un ensemble C, Y x est la correspondance
associée à x (dans l’exempl’e il s’agira de faire un lecteur automatique).

Précisons encore, mai s en particularisant 1 e probl ème : soi ent
(F,5,P) : t’espace probabi 1 i sé des formes,
C : un sous-ensembl e convexe dans un espace vectoriel donné,
À : une appl i cati on de R x R dans IR.
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Trouver x e C tel que;y =y~ au mieux,pourra consister à fixer x de manière que :

À peut alors s’interpréter comme une fonction de perte.

Tout probl ème de reconnaissance des formes comporte une phase d’analyse,
dont le but est de déterminer Y x (ainsi, évidemment, que les moyens pour mettre
en oeuvre 

"

C’est surtout pour la reconnaissance des formes élémentaires que l’on peut
aboutir à une formulation du type précédent ( qui soit exploitable).

1-3- L’ apprentissage cons i ste à détermi ner x e C en tenant compte des observationsque l’on peut ewe-ctuer sur y. Il s’y associe en général une Idée d’amélioration
progressive, au fur et à mesure que 1 ’ on prend en compte les informations sur y.

L’approximation stochasti que est une source d’ al gori thmes d’apprentissage.

2 - L’APPROXIMATION STOCHASTIQUE

Soient (st,C~,P) un espace de probabilité, H un espace de Hi 1 bert séparable
et supposons que g(x,.) soi t, pour tout x e H, une variables aléatoire à valeur’
dans H (en abré é v. a. H) de norme intégrable.
Nous poserons M(x) = E g(x,.).
Considérons alors le processus de Robbins Monro défini comme sui t :

où
1° Y n a la même distribution que g(x,.) quand X n =x,

est alors appelé processus d’approximation stochastique par Robbins Monro.

L’intérêt de ces processus tient essentiellement aux résultats du type suivant :

Théorème

Xn converge presque sûrement vers x* M(x), x-x~&#x3E; ~ 0

pourvu que :

(11) pour tout (a,r) e IR2+ avec a s r on peut trouver e(a,r) :&#x3E; o tel que

x-x",M(x)&#x3E; ~ e(a,r) dès que 1 r.

Si de plus

111 i 1 E(tg(x,.) -M(x)))2 
alors Xn converge aussi fortement en moyenne quadratique vers o.
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Lorsque C=H l’utilisation de tels résultats pour 1 ’ apprenti ssage est immédiat,
sous réserve de (1), (11) (et éventuel 1 ement en posant :

(sous réserve d’existence)

Lorsque C ~ H on peut envisager deux types de solutions :

1 ° Se ramener au cas où C=H par l’introduction de fonctions de pénalités.

2° Utiliser un processus de Robbins Monro modifié

où a n et Y n sont définis cômme précédemment et TIC est le projecteur sur C.

L’étude de ces deux types de méthodes est effectuée au Laboratoire C.E.R.F.I.A..
Pour la première on peut, à propos de la détermination d’un jeu de masques pour
la lecture automatique consulter (1) ainsi que (3) et (4).

Pour la seconde on peut consulter (3) et (4).
Dans (2) on pourra par ailleurs trouver un exposé plus général des aspects

statistiques de la reconnaissance de forme.
En ce qui concerne le travail d’autres équipes françai ses sur des sujets

voisins si gnalons plus parti cul ièrement : ?5) (6) et (7).
Pour un exposé systématique de 1 ’ approxi mati on stochastique et une biblio-

graphie approfondie on peut voir (8)et (9).
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