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WP 1 : METHODOLOGIE

Apprentissage Multi-tâche
Nous avons proposé une nouvelle méthode pour l'apprentissage multi-tâche, i.e., l'apprentissage de plusieurs classifieurs simultanément pour des problèmes liés entre eux. Alors que les méthodes existantes d'apprentissage multi-tâche font l'hypothèse que les classifieurs sont corrélés ou appartiennent à des sous-espaces de faible dimension, nous avons introduit l'hypothèse que les classifieurs forment des groupes de classifieurs corrélés entre eux (mais l'identité des classifieurs appartenant à chaque groupe reste inconnue). Nous avons codé cette hypothèse dans une probabilité a priori sur les classifieurs. La vraisemblance de ce modèle étant non convexe, nous avons proposé une relaxation qui aboutit à un problème d'optimisation dont nous pouvons trouver la solution optimale. La phase d'apprentissage permet donc d'estimer simultanément les classifieurs et les groupes auxquels ils appartiennent. Ces travaux, fruits d'une collaboration entre ARMINES et INRIA, ont été présentés à la conférence NIPS 2008.
Inférence dans les modèles graphiques

Dans Allène et al. (2009), nous établissons le lien entre les coupes minimales (algorithme populaire pour estimer les paramètres d'un modèle graphique), les forêts couvrantes de poids minimal, et la ligne de partage des eaux (travaux réalisés à l’Ecole des Ponts).
Estimation en ligne dans les modèles graphiques

Dans le cadre de WP1-1.1 (travail méthodologique sur l'inférence dans les modèles graphiques) nous avons développé l'approche d'estimation online (en ligne ou récursive) pour les modèles à données latentes en généralisant nos travaux antérieurs sur les modèles à observations indépendantes (typiquement des modèles de mélange) au cas de modèles de Markov cachés ainsi qu'aux modèles nécessitant le recours à des approximations de type Monte Carlo [deux publications en conférences, un article de revue soumis]. D'ici la fin de l'année, nous prévoyons de nous intéresser à l'utilisation de ce type d'approches pour l'estimation online de paramètres de modèles de type LDA (Latent Dirichlet Association) (Travaux réalisés à Telecom Paris).

Methodes parcimonieuses hiérarchiques

Le modèle graphique le plus élémentaires est celui de la régression linéaire, où chaque covariable est connectée à la réponse (modèle dirigé). Dans ce contexte idéalisé, l’apprentissage de la structure du modèle est équivalent au problème de la sélection de variables, pour lesquelles les méthodes parcimonieuses à base d’optimisation convexe sont particulièrement performantes. Dans ce cadre, ces méthodes permettent théoriquement d’obtenir de bons résultats de prédiction, même en présence d’un nombre de covariables qui est exponentiel dans le nombre d’observations. Si cette propriété théorique est très surprenante et intéressante, elle montre la faiblesse des algorithmes actuels dont la complexité numérique est au moins linéaire dans le nombre de descripteurs et donc potentiellement exponentiel dans le nombre d’observations. Pour permettre à l’algorithmique d’atteindre cette limite exponentielle à un coût polynomial, nous avons développé les méthodes parcimonieuses structurées, dont le but est non seulement d’imposer des « zéros » dans les vecteurs à estimer mais des zéros qui ont une certaine structure et permettent de dépasser la limite exponentielle. Des résultats prometteurs ont été publiés à la conférence NIPS en fin 2008 (travaux réalisés à l’INRIA).

WP2 : TRAITEMENT DU TEXTE

Dans le cadre du WP2 (application au langage naturel) et en lien avec le projet ANR 2007 CROTAL, nous avons développé une approche de sélection de caractéristiques pour les CRF (champs de Markov conditionnels) utilisant un critère de parcimonie de type mixte L1/L2 (dit elastic net) et reposant sur la mise à jour coordonnée par coordonnée de blocs de caractéristiques. Cette approche conduit à des résultats assez encourageants, notamment en ce qui concerne l'interprétation des caractéristiques sélectionnées dans des tâches typiques de traitement statistique du langage naturel. Nos objectifs immédiats dans ce domaine consistent à finaliser une publication en cours de rédaction ainsi qu'à implémenter cette approche dans le logiciel libre crf++ afin d'obtenir une évaluation plus réaliste des temps d'exécution et de diffuser cette approche dans la communauté du traitement du langage naturel (travaux réalisés a Telecom Paris).

WP3 : VISION ARTIFICIELLE

Méthodes parcimonieuses pour la vision artificielle

Il est maintenant bien établi que les représentations parcimonieuses de signaux sont bien adaptées à des taches de restauration d’image, de sons ou de vidéo. Nos recherches récentes ont eu pour but d’apprendre des représentations discriminantes au lieu de seulement reconstructives. Le travail effectué propose un nouveau cadre pour représenter des signaux appartenant à plusieurs classes différentes, en apprenant de façon simultanée un dictionnaire partagé et de multiples fonctions de décision. Nous avons montré que la variante linéaire de ce cadre admet une interprétation probabilistique simple, tandis que la version plus générale peut s’interpréter en terme de noyaux. Nous avons proposé une méthode d’optimisation efficace et nous avons évalué le modèle sur un problème de reconnaissance de chiffres manuscrits et de classification de textures. Ces travaux ont donné lieu à des publications dans les conférences ECCV, CVPR, NIPS et ICML (Travaux réalisés à l’INRIA).

Reconstruction 3D

Dans Vu et al. (2009), nous avons utilisé les coupes minimales pour réaliser des reconstructions tridimensionnelles très précises de larges scènes (reconstructions impossibles à produire auparavant).

Appariement de graphes d’ordre supérieur à 2

Dans le cadre de l’appariement de graphes pour les images, il est nécessaire d’utiliser des invariants (liés à l’échelle, la rotation ou à la géométrie projective), qui sont d’ordre supérieur à 2. Nous avons développé un algorithme efficace pour ce problème, qui a obtenu un prix (« best student paper runner-up award ») à la conférence internationale de vision en 2009 (CVPR). L’algorithme est basé sur des opérations tensorielles efficaces. (Travaux réalisés à l’INRIA).

WP4 : BIOINFORMATIQUE

Classification de données de puces à ADN 

Nous avons fait des progrès importants dans la tâche principale prévue de ce workpackage, à savoir le développement de méthodes de classification de données de puces à ADN prenant en compte des réseaux de gènes comme connaissance a priori. Nous avons pour cela proposé, via une collaboration entre ARMINES et INRIA, une nouvelle fonction de pénalité sur les poids associés à chaque gène prenant en compte la structure connue du réseau de gènes, et permettant l'inférence de classifieurs linéaires dont les poids sont cohérents avec la structure du graphe. Ce travail méthodologique a été sélectionné pour présentation orale à la conférence International Conference on Machine Learning (ICML 2009). Nous travaillons à présent sur sa mise en oeuvre et validation sur des données réelles, en particulier pour la classification de tumeurs et la prédiction de développement de métastase dans le cancer du sein.

Comparaison de réseaux

L'utilisation de réseaux de gènes et de protéines nous a par ailleurs poussé à étudier la structure de ces réseaux, et surtout à comparer des réseaux entre eux (par exemple, les réseaux d'interaction de protéines entre différentes espèces). Nous avons pu constaté que, malgré l'importance de cette question actuellement, la communauté bio-informatique utilise des méthodes de comparaisons de réseaux plus ou moins heuristique et ignore en grande partie les travaux existant en comparaison et appariement de graphes, notamment dans le domaine de la vision. Nous avons saisi cette opportunité pour tester des méthodes de comparaison de graphes utilisées en vision, notamment celles que nous avons développées dans la première année du projet, pour comparer des réseaux biologiques. Nous avons obtenus des résultats remarquables par rapport à l'état de l'art en bio-informatique (amélioration de plus de 78%). Ces résultats ont été publiés dans le journal Bioinformatics et seront présentés oralement à la principale conférence mondiale de bio-informatique cet été (ISMB).
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