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l - INTRODUCTION 

Le systeme que nous presentons con11titue une phase 
d'acquisition automatique de connaissances symboliques en 
vue du decodage acoustico-phom!tique de la parole. A par
tir d'un ensemble d'exemples constitues par un coda'ge de 
portions de signal issues des realisations de phrases types. 
l'apprentissagc a pour tache de fournir une caracterisation 
du concept induit par le choix de ces exemplcs. 

Les regles de strategie. de reecriture et de generalisa
tion sont definies en PROLOC Colmeraucr 83:, de meme que 
cclles permettant de decrire les objets propres a !'application 
ou ]es contraintcs de generalisation. 

Les regles produites par la methode cornportent une 
information contextu~lle et sont valuees en fonction du 
nombre d 'exemples qu 'clles verifient et de la precision de 
determination des objets qu'elles utilisent '.Michalski 80aj. 

II. CODAGE DU SIGNAL 

Notre systeme operant un apprentissage par acquisi
tion de concept (evenement acoustico-phonetique, phoneme, 
trait acoustique, etc.), les exemples sont constitues d'une 
representation symbolique d'une portion de signal. Celle
d est obtenue grace a. un ensemble de predicats evaluables 
permettant, pour chacun des parametres du signal, de 
determiner maxima, minima, moyennes, pentes afin de 
modeliser les evolutions temporelles sous la forme de collines, 
vallces et portions monotones reliees entre elles par des re
lations situationnelles (coincidence, succession, chevauche
ment, etc.) :Meloni 861. 

A \'issue de ce traitement, nous disposons done d'une 
part, de formes elementaircs issues de l'analy5e du signal, 
representant !'evolution dans le temps des divers parametres, 
et d'autre part, de la chaine phonemique associee. A partir 
de ces donnees, le module d'apprentissage determine !es con• 
figurations des diverses formes caracteristiques du phoneme, 
de la classe de phoneme ou du trait acoustique que l'on desire 
ctudier. 

Ill • PRESENTATION DE LA METHODE 

L'apprentissage inductif que nous realisons sur les 
donnees definies precedemment s'effectue sur des exemples 
positifs. Si nous avons choisi dans un premier temps de 
n'operer que sur de tels exemples, c'est parce que nous 
doutions de la pertinence et de la validite de contre-exemplcs 
dans le Jomame etuJie. Toutefois, on note des arub,guites 
sur les regles produites caracterisant des classes proches. 
Afin de les reduire, nous utiliserons pour preciser une classe 
donnee, des contre-exemplcs conslitues de representants des 
classes concurrentes, 

III . l - Structures des Exemples 

Com;u dans l'optique d'etre independant de l'utili• 
sation qui en sera faite, le systeme admet des exemple .. 
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d i ·5 dans 
ont la syntaxe est peu contraignante. Toute 01 ' .1 

un but d'efficacite, aucune interrace n'a ete prevue e~i' 
5 

doivent done avoir une structure de terml!ll PROLOG. us 
.,_ • .,. , 1· te de n-

pra:1s1:ment, chacun d'eux est constitue dune 15 . 
U I t d.,_ . • • • •t.t.- et de relations 

P e s =nvant une co11Jonct1on de propr1e "" 
s'appliquant sur des objets. , 
L . , . .,_ d' part d un es propr1etes sont des doublets form= une 
predicat generique et d'une specification, d'a.utre part d'un 
objet identifie par un terme. Les relations sont des triplets 
dont le premier element est le symbole relationnel, le second 

un objet el le troisieme une lisle (de longueur quelconque) 
d'objets en relation avec le precedent. 

E:remple : 
< phonr:mr:(i1) ,61>.< conte:rte-gauche(tt) ,56> . 
< conte:rtr:-droit(tt), 16>.< colline-rO( mueaul) ,61!> · 
< coincide,61,61!> ... 

III • 2 - Organisation du Systeme 
L'ensembledes regles constituant le systemc se separe 

en deux parties totalement distinctes : 

• une partie constituant le moteur d'induction pro
prement dit et dont \es regles de production ou de 
strategic presupposent uniquement les exemples mis 
sous la forme decrite precedemment i 

• une partie contenant la base de connaissance propre au 
domaine etudie (BCD) constituant un module facile
ment modifiable ou meme interchangeable et qui per
met de fournir des informations qui seront utilisees par 
le systeme (description arborescente des proprietes 
necessaire a la generalisation par hierarchic, modele 
impose a la forme generalisee, proprietes des relations, 
etc.). 

lII . 3 - Principe de Fonctionnement du Systeme 

Le principe de fonctionnement s 'inspire de la methode 
proposee par R.. S. Michalski Michalski B0bJ. La carac• 
terisation d'un concept a. partir des exemples s'opere pas-a.
pas. A chaque etape, disposant d'une forme genera.lisee FC 
(issue de l'etape precedente) constituee d'une disjonction de 
regles, un nouvel exemple est propose. 

Dans un premier temps, le systeme s'assurc que celui
ci n'est pas deja inclus dans une des regles de rG. Ccci se 
fait tres simplement sou:; PROLOG en tram;formant chaque 
terme de l'exemple en une clause unaire et en <lemontrant 
FG sur l'ensemble ainsi obtenu. Si l'exemple est verifie, ii 
est ignore. Dans le cas contraire, le systeme va l'introduire 
dans chaque element de la disjonction constituee par FG. En 
cas d'echec sur l'un d'entre eux, celui-ci demeure inchange 
dans la nouvelle forme generalisee. En cas d'echec total, 
l 'exemple est signa.le a. l'utilisateur. 

Nous decrivons ci-dessous Jes etapes successives de !'intro
duction de l'exemple dans FG. 

1) On procedc tout d'abord a une factorisation de 
l'exemple en regroupant les arguments d'une propriete par 
conjonction interne : 

Pf A / I\ P/ B I ➔ Pf A I\ B I 
2) On considere ensuite la disjonction de l'exemple 

ractorise avec chaque regle de FG transformee de la meme 
maniere. En utilisant la distrihut1vite de A par rapport a 



v ct la disjonction intern<' sur [es arguments, on degage les 
proprietes communes. 

En supposa.nt, par exemple que la regle consideree de 
FG est de la forme : P/ A I /I R et ['exemple de la forme : 
Pf B / I\ E, on aura la transformation suivante : 

{ Pf A I I\ R } I/ { Pl BJ I\ E } ➔ 
Pf A V B I /\ { R V E } 

A noter que A et/ou B pcuvent ctre des conjonctions intro
duites par la factorisa~ion preliminaire. 

3) Des disjonctions d'arguments ainsi obtenues, on 
deduit des couples (formes d'un objet de FG et d'un objet 
de l'exemple considere) qui sont cnsuite values en fonction 
du nomhre de proprietes puis de relations verifiecs. Cettc 
valuation correspond a un dcgre de pertinence du couple 
considere, necessaire lorsque l'on ne dispose que d'exemples 
positifs. Seuls ceux dont la valuation est superieurc a une 
valeur fixee par l'utilisateur dans la BCD seront retenus. 

4) Les couples restants peuvcnt etrc: regroupes en 
classes d'equivalence, deux elements d'une meme classe ve
rifiant des proprietes et des relations deductibles les unes 
des aulres ou compatibles, voire identiques. Pour cela, le 
systeme utilise [es connaissances de la BCD indiquant les pro
prietes des relations (symetrie, transitivite, inclusion, etc.). 

Exemple: 
Si le couple < A,B> uirifie P 1 A I I\ Qf B / I\ R(A,B) 
Si le couple <C,D> uirifie P'{ C j /\. Q/ D / I\ R(D,C> 
Si P => P' 
Si R est symitrique 

a/ors, seul < C,D> sera retenu 
pui11que P' ut plus ginirale que P. 

5) II peut etre necessaire scion l'appliration rrialisee 
d'imposcr des hypotheses sur le contenu de la forme gencra
lisee. Cc modele minimum sera decrit dans la BCD. Dans le 
cas oil cc dernier est non vide, et apres regroupemcnt des cou
ples lies par uuc relation, seuls ceux verifiant les proprictes 
et ou les relations ronte11ut'i; dans le rno<lele sont conserves. 

6) A !'issue de celte seric de !litres sur les couples, 
une forme generalisrie est produite pour chaque regroupe
mcnt obtenu. Elle est determince par la conjonction des 
proprietes et relations verifiees par chacun des couples con
tenu dans le groupe. 

A ce stade, chaque couple etant remplace par une va
riable, si les proprietes de meme predicat generique ont une 
merne specification pour chaque element du couple, le terme 
correspondant de la forme generalisee aura une structure 
identique. Dans le cas ou Jes specifications different, c'est 
leur disjonction qui specificra la propricte apparai5sant dans 
la forme gencrali5ee. 

Ainsi, aucune information n 'est perdue dans la gene
ralisation, meme si lcs proprietcs different par leur specifica
tion, chose que ne permettent pas certaines autrcs methodcs 
!Hayes-Roth 78, Guizol 85 . 

7) La generalisa tion par hit?rarchie s 'elfectue en fin de traite• 
ment. On dispose pour ccla dans la BCD d'autant de 
descriptions arborescentes des proprietcs que de prcdicats 
generiques, la specificite des noouds augmentant avec la 
Profon<leur. Les fcuilles constituent en fa.it ['ensemble des 
valeurs possibles di' la specification d'une proprie te clans [es 
exemples de depart. 
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Par excmple, dans notre application, l'arbre decrivant 
!es proprietes "phoneme", "contexte-gauche" au "eontcxte
droit", est structure scion la decomposition en traits acous
tiques de Jakobson. 

Cette generalisation va intervenir sur les proprietes 
dont la specification est une disjonction. Apres recherche du 
nceud de plus bas niveau, dont dependent tous les elements 
de la disjonction, elle s'opere de la far;on suivante: 

• Si ce ml:!ud est la racine : 
• si tous Jes identificateurs de feuilles sont presents dans 

la disjonction, la propriete, devenue non significative, 
est alors supprime. 

• dans le cas contra.ire la propriete demeure inchangee. 

- Si ce n<:l!ud se situe en dessous de la ra.cine, la disjonction 
est remplacee par l'identificateur affecte a ce nmud. 

IV - CONCLUSION 

Le systeme d'apprentissage que nous avons presente 
constitue un outil tres utile pour caracteriser des concepts 
de far;on automatique. En particulier, dans ['application que 
nous en faisons, ii nous pcrmet d 'obtenir des reglcs dccrivant 
des realisations d'unites acoustiques ou phonetiqucs propres 
a un locuteur, nous dispensant ainsi de la laborieuse mise au 
point de rcgles ad-hoc. 

Les temps de calcul sont assez consequents, mais ce 
traitement dcvant etre effectue une seule fois pa.r locutcur, 
nous jugeons que cela ne constitue pas un reel probleme ct 
compense <le toute manierc le temps passe a determiner les 
regles "a la main" l)"autr(! part, le caractere systematique 
<IP la pro.Jucllon des regles cons titue un net progres. 
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