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INTRODUCTION

Les sciences cognitives sont un ensemble de disegpscientifiques visant a I'étude et la
compréhension des mécanismes de la pensée humaiimale ou artificielle, et plus
généralement de tout systéeme cognitif, c'est-atdiuresysteme complexe de traitement de
I'information capable d'acquérir, conserver, etgraettre des connaissances. De nature
pluridisciplinaire, elles étudient un grand nombeedomaines allant de l'informatique, a la
psychologie, en passant par la biologie et lesiseedu langage.

Les sciences du langage sont I'étude du langadgsdangues, qu'elles soient naturelles ou
artificielles. Elles regroupent tous les aspectiadmguistique (morphologie, phonologie,
prosodie, syntaxe, sémantique, pragmatique) edé&@gss comme la sociolinguistique,
I'ethnolinguistique, I'économie linguistique, e&insi que le T.A.L. (Traitement Automatique
du Langage) qui est la partie des sciences du ¢engai est en interaction avec l'informatique
et I'l.A. (Intelligence Atrtificielle).

Les domaines de philosophie les plus étudiés emses cognitives sont la philosophie du
langage, la philosophie de I'esprit, la philosoptgd'action et ses dérivés, et bien entendu la
philosophie cognitive. Ces domaines reléevent dei@namgénérale de la philosophie analytique
et utilisent régulierement la logique. Un domaissentiel est également la partie de la
philosophie en rapport avec les sciences, a sb@pistémologie/philosophie des sciences,
ainsi que l'éthique qui est indispensable a lanseie

L'intelligence artificielle est la science qui p&taux machines de faire des taches qui
auraient demandé de l'intelligence si elles ava@ntaites par des hommes. Cette sous-
discipline de l'informatique étudie entre autresdgnition et I'apprentissage automatique et
fournit des algorithmes qui seront implémentésdgsrordinateurs. Le but de ce département
est de favoriser l'apprentissage de cette diseplin

Nous allons donc a partir de toutes ces définitr@atiser une application basée sur le langage
« Malagasy » qui va ajuster correctement les pBrasgées en désordre puis énoncer
vocalement sa traduction francaise.

Ceci est une avant premiére a Madagascar carla’pstmiere application pour perfectionner
les langues Malagasy et Francaise sous Android ic@alavec l'intelligence artificielle.



CHAPITRE 1
GENERALITES






Chapitre 1 - GENERALITES

1.2-SCIENCES COGNITIVES

Les sciences cognitives s'intéressentgnaxdes fonctions mentalesomme la
perception, la mémoire, le raisonnement, le langiegeemotions, la motricité, la
communication, etc.

Elles ont pour but I'étude conjointe des propriédéselles et algorithmiques de ces
fonctions mentales, des mécanismes psychologiqudssysous-tendent, et des
mécanismes biologiques qui les rendent possibkEsddnes jusqu'aux circuits et aires
dans le systéme nerveux).

Elles s'intéressent aussi a leurs équivalents @upseurs chez I'animal, a l'influence
des variations culturelles sur leur fonctionnensr@z 'hnomme, a leur développement
chez le nourisson ou le jeune enfant, a leur aitdralans certaines pathologies
neurologiques, psychiatriques ou développementileEs cherchent plus généralement a
saisir les rapports complexes qui se nouent eesredmpétences de I'espece et la culture
au sens le plus large.[Référence n°23]

La communication est I'une des clés de la réusSigetes, communiquer c’'est
exprimer ses idées, son avis, définir quelquesezhessurtout échanger des informations dans
le but d’améliorer son existence, notre environnarpéysique et social a travers les langages,
gestes et expressions en tout genre qui peuveninéugées, ecrites, orales.

Le langage humain fait partie de cette communioatite langage humain est le plus
utilisé sur la planéte car des notre enfance, appsenons petit a petit a parler, écrire et
maitriser ce langage afin de pouvoir communiquecaisance dans la sociéte.

Remarquons que généralement chaque pays a sa [zogue pour se communiquer
entre eux donc des traductions sont nécessairegjpewleux langues différentes se
comprennent.

Le dictionnaire est un bon outil pour perfectioni@eniveau d’autrui car tous les
vocabulaires, mots, noms, verbes et bien d’autreses y figurent.

L’expression orale est acquise presque par toublede et est compréhensible par tout
un chacun respectant naturellement des reglesotemeiations, d’élaboration de mots divers
bien structuré afin d’exprimer quelque chose.

Pour ce qui est de I'écrit, la grammaire s'impdse effet, des normes sont a respecter
suivies d’orthographes correctes exigées. La streat’'une phrase doit étre établie suivant des
regles. Or peu de personnes maitrisent cet agqgge travail et perséverance.

La numérisation n’est plus chose nouvelle pour ndaste chose tend a étre
développée par la technologie. Chaque domaine @stenant informatisé afin d’améliorer
leurs performances, précisions, facilité d’utilisatainsi que les sauvegardes des données au
format numérique. D’autres alternatives existessaoomme l'internet qui est un puissant
outil incontournable de nos jours.



De ce fait, I'apparition de la technologie mobilent renforcer la chaine. Le
numérique est presque partout et maintenant cetbéguité tient de plus en plus de place dans
notre vie.

Nous devons donc nous habituer dans cette voir’'gsli pas préte de s’arréter demain.

Coté mobile citons Android, iPhone, Windows MobB¢ackBerry qui sont les plus
répandus dans le marché actuel. Mais il existe dimsgres systemes comme Firefox Os,
Symbian.

Ce mémoire va alors essayer de combiner le langagain (langue Malagasy) et ses
regles grammaticales pour une structure correcteedphrase combinée avec la nouvelle
technologie mobile pour offrir a chacun un outfiegce, rapide et convivial pour vite
maitriser cette langue qui est notre langue materne

Cette application sera une avant premiere capetipulsera notre chére langue bien
aimée loin devant les autres langues car I'Intefiice Artificielle sera au rendez-vous pour
mettre au point sa réalisation avec des traducBardiverses langues offertes par Google TTS
(Text To Speech).

1.2-LE LANGAGE HUMAIN

Le langage humain se distingue du langage animnmdégmouvoir de substituer un
organe a un autre, c'est-a-dire la faculté d'datimn ou de supplémentarité.

Le langage humain est le moyen le plus utilisé poanmuniquer car il peut étre
exprimé par la voix ou écrit. Dans la majorité dmps, il est oral et respecte des regles
strictes pour que I'on soit compris. Ces reglesngnaticales sont pratiquées quotidiennement
mais seulement 60% de ces normes sont respedtéea.arandis qu’a I'écrit, on doit suivre
ces obligatoirement suivre ces regles.

Pour cela avant d’exprimer quelque chose, on dewtad’abord réfléchir en téte ce
gu’on voudrait dire, ensuite organiser et arrarigers nos penseées la fagcon dont on voudrait
exprimer les mots pour étre claire devant notreriatuteur. C’est le cerveau qui est
responsable de ce mécanisme que nous verrons fdtdala bouche est ensuite I'outil pour
exprimer le langage oral, souvent accompagnéegsageistes des deux mains.

Ainsi des tons peuvent varier en fonction de Ispene qui parle, résultant de
I'humeur de cette derniére qui pourrait étre joyearxcoléere, fatiguée.

Le langage




1) 2) 3)

Un moyen de Une langue Une faculté
communication
Un systéme de signes | La faculté de produire «
Tout code servant a particulier, doublement | d’utiliser une langue

communiquer articulé qui sert a
communiquer.

Spécifiguement humain

Propre a I'espéce humaine Indispensable au développement des
caractéristiques essentielles de
Cela suppose que les autres espéce 'humanité

disposent pas d’'un langage

(En particulier la pensée, la conscience
réfléchie)

Figure 1.01 : Présentation du langage humain

Source : Auteur

La capacité de communiquer grace a un code n’'estppapre a I'espece humaine
(Langage au sens 1)

Tout étre vivant (méme la plante) communique awet milieu et tout animal social
doit pouvoir communiquer avec ses congéneres.
Donc, SI «Langage » = Tout moyen de communicathORS le langage n’est pas
spécifiguement humain.

Exemples :

+ La danse des abeilles, les codes d’expression i@igpchez les mammiferes.
+ Les chants des oiseaux. Les ultrasons des mamsifeagns.

Mais

« Tous les moyens de communication sont-ils équivsien
+ Le langage humain n'est-il qu'un moyen de commtinlt@omme un autre?



1.3-LA DIFFERENCE ENTRE UN SIGNE ET UN SIGNAL

Le langage humain est un systemesig@es.(Union conventionnelled’un signifiant et
d’un signifié.) Cf. La définition su signe linguigtiepar Ferdinand de Saussure.

Un signe renvoie a urggnification; un signal provoque ungaction. La fonction
d’un signal est puremenbnative

Dans sa fonction conative, le langage humain fonag comme un signal, mais il a
aussi d’autres fonctions.

Les signaux de la communication animale gmtétiguement déterminésllis ont une
fonction fixe (en général étroitement reliee a lave) plutdt qu’'une véritable
signification. Les signes linguistigues sont au tc@reconventionnelset
multifonctions.

1.4- LA DOUBLE ARTICULATION

Le

langage humain est systemede signes.

Les éléments significatifs de base (les monemesnotphémes), non décomposables en
éléments significatifs plus simples, se combineatirpformer des éléments significatifs
complexes. Cest leremier niveau d'articulation.

Les éléments non significatifs de base (phonemegombinent pour former des éléments
significatifs de base. C'estdieuxieme niveau d'articulation.

Premier niveau d’articulation: Deuxieme niveau d’articulation :
monéeme + monéme = ensemble phonéme + phonéme = ensemble
significatif complexe significatif simple (moneme)

EX.: je + pens + e = je pense Ex:.j+e=je
auto + mobile = automobile

Figure 1.02 : Les niveaux d’articulations
Source : Auteur

C'est une notion vaste, qui a priori englobe teutjei communique ou exprime

guelque chose. On parle de langage articulé, ddsgfles sourds et muets), de langage des

fleurs,

de l'art, etc...

1) le langage : faculté de s'exprimer et de comgueri (sans laguelle on ne peut parler)

2) un langage/la langue : systéme de signes diffée permettant I'expression et la
communication d'informations/de messages

3) la parole : mise en ceuvre individuelle du largdgns une langue déterminée, afin de dire
quelque chose (en général a quelqu'un); ne sumassessentiellemeta voix : en effetun
sourd-muet ne peut certes pas eémettre de sonslmidisien quelque chose a quelqu'un par
l'intermédiaire de gestes (signes).



1.5-LE CERVEAU HUMAIN : UN PROCESSEUR BIOLOGIQUE
Le cerveau humain est la machine la plus perfecéerde tout les temps.

En effet, des choses, inventions, peuvent étresésavec I'utilisation du cerveau. Des
zones sont encore inconnues a la science quiderpercer son mystere.

Comprendre l'organisation du tissu cérébral ebgalie est 'une des questions
centrales de la neurobiologie moderne. Or le certeanain est la structure vivante la plus
complexe que nous connaissons. Cet organe n'ebbpasyéne et sa complexité s'exprime par
la juxtaposition de différents territoires dont feactions sont plus ou moins bien spécifiées.

Les cellules nerveuses sont nommées neurone&rtqbe leur fonctionnement
dépende d'un autre type cellulaire (les celluledag), tout indique que le neurone est l'unité
fonctionnelle a l'origine des différentes fonctiange réalise le systéme nerveux. Rappelons
que le cerveau humain comprend des milliards deones (de 1011 & 1012), répartis
localement en circuits. Ces derniers corresponst@htux régions corticales, s'ils sont
arrangeés en strates paralléles ou en colonnesnule$o soit aux noyaux, s'ils sont regroupés
en amas moins structurés. Cependant, régions @legiet noyaux profonds ne constituent pas
des entités fonctionnelles indépendantes et congquant grace a des connexions multiples
établies par des projections d'axones pour forregrsgistemes organisés sous formes de
réseaux. La seconde composante a laquelle cessmiesonnectées est dite centrale : elle est
formée par les centres nerveux : chez 'hnommeplallmépiniére et a I'encéphale. Situé dans
la boite cranienne, ce dernier comprend le téldmémvec ses deux hémisphéres cérébraux,
droit et gauche, se rattachant I'un a l'autre goapips calleux, en dessous duquel est le
diencéphale, puis le tronc cérébral et, dorsalem@ntelui-ci, le cervelet.

Philosophigue Le cerveau est I'organe qui percoit, qui pensguetgit. C'est donc
lui qui permet de donner un sens a l'existencerd3te, la suppression de son fonctionnement
signifie la mort véritable.

Sociologigue Le cerveau est le chef d’orchestre de I'organiguig gere tout en se
gérant lui-méme. C’est donc lui qui est responseblaos comportements, et donc de nos
interactions avec les individus qui composent [Eé&te.

Scientifique. Le cerveau commence a étre compns dan fonctionnement. Nous vivons
donc une épogque enthousiasmante pour comprendgemése de nos facultés intellectuelles et
de nos émotions, et donc les comportements mogelien sont I'expression.

Médical. Le cerveau malade commence aussi a étre complilss’qgisse des
maladies neurologiques (Alzheimer, Parkinson, esktatérale amyotrophique,
sclérose en plaques, épilepsie, séquelles de ttemeade la moelle épiniére, etc.) ou
psychiatriques (dépression, attaques de panigbzoghrénie, autisme, troubles
obsessionnels compulsifs, etc.).



Le cerveau est la partie principale de I'encéphglécomprend aussi le cervelet et le
tronc cérébral. Protégé par la boite cranienresticomposé de deux hémispheéres et d'une
zone appelée diencéphale. Il ne représente que goids du corps, mais les centaines de
milliards de cellules qui le composent sont le sidgs fonctions intellectuelles et sensitives.
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Figure 1.03 : Anatomie générale du cerveau humain
Source : [7]

L’intelligence humaine est due aux neurones.

Les neurones communiquent entre eux par signackiglees, appelés influx nerveux
(ou potentiel d’action). Chaque neurone est canstifun corps cellulaire, de prolongements
appelés dendrites et axones. Ces derniers émeégmmbnnexions avec d’autres neurones par
I'intermédiaire de terminaisons, ayant I'aspecpdétes vésicules. Ces terminaisons
constituent les synapses.
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Le neurone (a gauche) et la synapse (a droite)

Figure 1.04 : Structure générale d’un neurone
Source : [6]

L’influx nerveux se propage le long de I'axone ptemminer son chemin au niveau de
la terminaison synaptique. Plus la fréequence dgi-cekst importante, plus le neurone produit
des substances chimiques : les neurotransmettauree(iromédiateurs).

Seul 'THomme possede des aires corticales adaptélemgage parlé et a la lecture. Le
langage résulte d’'un ensemble de taches effectiasesdes régions différentes du cerveau :
I'aire de Wernicke (compréhension des mots) etd’'die Broca (production des mots) reliées
entre elles par un faisceau de fibres. Les troutldsingage sont appelés « aphasie ». Le Pr
Laurent Cohen étudie les processus cérébraux gaiteadent la lecture, en particulier la
reconnaissance des lettres et des mots.

1.6-METHODE DE RAISONNEMENT DU CERVEAU

Le cerveau trouve sa capacité d’intelligence geaperéseaux de neurones
biologiques.

Comment 'homme fait-il pour raisonner, parlercodéér, apprendre, ...? Comment s'y prendre
pour créer une ou de l'intelligence artificiell®@ux types d'approches ont été essentiellement
explorées :

« procéder d'abord a lI'analyse logique des tacheganet de la cognition humaine et
tenter de les reconstituer par programme. C'ett approche qui a été privilégiée par
I'Intelligence Atrtificielle et la psychologie codivie classiques. Cette démarche est
étiquetée sous le nom degnitivisme

« puisque la pensée est produite par le cerveau estame propriété, commencer par
étudier comment celui-ci fonctionne. C'est cetteraphe qui a conduit a I'étude de
réseaux de neurones formels. On désignegamexionnismé& démarche consistant a
vouloir rendre compte de la cognition humaine s Iseaux de neurones.
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La seconde approche a donc menée a la définititétuiede de réseaux de neurones
formels qui sont des réseaux complexes d'unitésldel élémentaire interconnectées. |l
existe deux courants de recherche sur les résean&wdones : un premier motivé par I'étude
et la modélisation des phénoménes naturels d'dgsage a l'aide de réseaux de neurones, la
pertinence biologique est importante ; un secontivéar I'obtention d'algorithmes efficaces
ne se préoccupant pas de la pertinence biologhies nous plagons du point de vue du
second groupe. En effet, bien que les réseauxutemes formels aient été définis a partir de
considérations biologiques, pour la plupart d'eatne, et en particulier ceux étudiés dans ce
cours, de nombreuses caractéristiques biologidegerps, la mémoire, ...) ne sont pas prises
en compte. Toutefois, nous donnons, dans la seitete introduction, un bref apercu de
guelques propriétés élémentaires de neurophysetpgipermettent au lecteur de relier
neurones réels et neurones formels. Nous donnaustemnin rapide historique des réseaux de
neurones. Enfin, nous donnons une classificatiendidférents types de réseau et les
principales applications.

Lesneuronegecoivent les signaux (impulsions électriques)des extensions trés
ramifiées de leur corps cellulaire (ldsndrite$ et envoient lI'information par de longs
prolongements (leaxone$. Les impulsions électriques sont régénérées pemelgarcours le
long de I'axone. La durée de chaque impulsion@g$brtre d'1 ms et son amplitude d'environ
100 mvolts.

Les contacts entre deux neurones, de I'axone denuite, se font par l'intermédiaire
dessynapsesLorsqu'un potentiel d'action atteint la termioaisl'un axone, des
neuromédiateurs sont libérés et se lient a deptdwes post-synaptiques présents sur les
dendrites. L'effet peut étre excitateur ou inhilnite

Dendrite

Corps cellulaire

Synapse

Figure 1.05 : Schéma d’un neurone

Source : [9]



1.7-QUELQUES REGLES DE LANGAGE

Présentons maintenant quelques régles du langagee@les sont généralement
appelées « grammaire » ou « fitsipi-pitenenana Malagasy.

Voici tout d’abord quelgues grammaires francgaises
1.7.1-H MUET

Comme son nom l'indique, lemuet esta€} muet. Il ne correspond a aucun son,
ni a aucun mouvement d’air. Celui qui est souwemisidéré comme un vestige
étymologique a la particularité de n’empécher digion de la voyelle qui le précede
ni laliaison entre deux mots.

En d’autres termes, il faut considérer les motsroemcant par uh muet
comme des mots commencgant par une voyelle.

Ex. : ’'homophone I"humour, I"hiver, I"honnéteté I'hélicoptere

1.7.2-H ASPIRE

Le h aspiré correspond a un léger bruit de souffleequpéche I'élision et, par
le fait méme, la liaisonentre les mots.

Moins courant que I muet, leh aspiré est une trace des origines germaniques
ou anglo-saxonnes de certains mots.

Ex. : lahache le hall, lahauteur, le héron, le hoquet, le huitieme.

[Référence n°10]

Le verbe s'accorden nombre et en personnavec son sujet, que le sujet soit exprimeé
ou sous-entendu.

Les voitures avancent, foncent, roulent vers latfro
S'il existe plusieurs sujets, le verbe se met atigll

Le cheval et la jument galopent vers le bois.
Le verbe ne marque pas le genre du siljeti(elle mangg seul le participe passé l'indique.
Voir sur cette questionl'accord du participe passeé.

[Référence n°11]

Dans la langue francgaise une phrase est globaletedatforme :
SUJET + VERBE + COMPLEMENT.

Exemple 1 : Le chat mange son repas.

Exemple 2 : Maman arrose les fleurs.

Dans la langue Malagasy, une phrase est normaletedatforme :
VERBE + COMPLEMENT + SUJET.

Exemple 1 : Mihinan-kanina ny ankizy.
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Exemple 2 : Milalao baolina i Hery.

1.8-LA LANGUE MALAGASY

La langue Malagasy est une langue issue de plgsteltures et de plusieurs pays mais
la majorité de sa fondation vient de I'lndonésie.

La langue malgache estiginaire d'Indonésie. Plus précisément, elle appartient au
groupe dit "barito" de laranche malayo-polynésienneles langueaustronésiennes
Les autres langues de ce groupe sont parléesalanavince dé&kalimantan Sud dans
I'lle deBornéo.

La langue malgache a bien aussi de l'influencecAiine , Arabe, Indienne et
Européenne.

[12]

Le malgache fait partie des langues indonésiengesjpe rattaché a une famille
linguistique tres vaste, qui s’étend du Pacifigu®éean Indien (la langue la plus proche du

malgache est le maanjan, parlé dans le sud de &oprné

A la souche indonésienne (Ve — Xlle siécle) s'aatit a partir du Vllle siecle, des
mots d’origine bantoue, rapportant surtout a I'alpy, et d’autre, arabes, touchant au domaine
de la science et de I'astrologie. Les mouvementsapellation fixent peu a peu les limites de

deux grandes familles de dialectes : I'une dari3detre et I'Est, I'autre dans le Sud et I'Ouest.

C’est dans cette seconde aire, en pays Antaimamlegmalgache connait, vers le XVe
siecle, Radama ler, roi unificateur et tourné V&scident, décide d’adopter les caractéres

latins pour transcrire le Merina, parler du Cefuedevint la langue officielle.
[13]

Notons cependant qu’une vingtaine de dialectedeskia Madagascar et qui sont
pratiqués dans les régions et campagnes de €£ilaous avons dix-huit tribus réparties et qui
ont chacune leurs cultures, traditions ancestratass.
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1.8.1-Le terme malagasy
Au départ, I'adjectif dérivé du nom de pays Madagagtait madécasse. Ce terme,
utilisé pour la premiere fois par les tribus du Sleda Grande I'lle s’est transformé en
malagasy, parce que dans cette partie du paysesblevson ‘de’ se transforme en ‘le’
ou ‘la’. Les Francais arrivés a la fin du X1Xe d&comme colonisateurs ont francisé le
mot malagasy, devenu ainsi malgache ! Entre I'difijeadécasse-malagasy et la
francisation «malgache», le rapport (linguistiqga@st pas évident. D’aucuns pensent
gue «malgache» a été forgé a dessein, peut-étredpaner une connotation péjorative
au mot ; «malagasse» conviendrait mieux et semimsrsuspect.

1.8.2-Langue et dialectes
Il y a 18 dialectes a Madagascar, un chiffre cgoaslant au nombre des tribus
malagasy. Evidemment, je fais une simplificatidry. & peut-étre plus de dialectes que
de tribus car dans certaines régions, plusieursdtant partie d'une méme tribu et
parlent leurs dialectes. Et toutes les tribus faornume seule ethnie, au sens premier du
terme, I'ethnie malagasy. Ces dialectes ont, ptnitién, un substrat commun mais
aussi des traits caractéristiques les distinguentihs des autres. En termes plus
simples, les dialectes malagasy sont des varigihiese méme langue. Elles varient
dans I'espace et aussi dans le temps.

[14]

En Malagasy il existe de mots trés similaires euats étrangérs. Par
exemple, le mot « latabatra » vient du mot frangable », et « seza » vient du mot francais
« chaise ».

« Salama » viendrait du mot Arabe « Salam ». Natrgue est un mélange complet de
cultures venant de différents pays.

La langue Malagasy devient alors un véritable cté&tseavec ses dialectes.
Exemple 1 : « ianao » se prononce « iha » danadeCiiest.

Exemple 2 : « Salama » devient « mbola tsara » ldgoartie Nord.
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1.9-SITUATION DES CHOSES

L’apprentissage d’'une langue n’est pas facile. asaines voire des mois de
pratiques et beaucoup d’exercices sont nécesshisamit ici de I'expression orale.

Par contre, I'expression écrite est bien plusdli&ique 'orale. Des régles
grammaticales sont a respecter, les orthographesrd@tre correctes en respectant les
ponctuations.

N’oublions pas les conjugaisons diverses en pagsaries dissertations et les poemes
qui allient a la fois art et regles.

Nombre de personnes ne maitrisent plus comme agamegles. Il est de notre devoir
donc de remettre les points sur les « i » en dfftahoutil.

1.10-LES RESEAUX DE NEURONES ARTIFICIELS

Beaucoup de chercheurs ont mis au point des ttsésuie’intelligence artificielle
s'inspirant des réseaux neuronaux biologiques qusmffrent des résultats spectaculaires.

Un réseau neuronal s’inspire du fonctionnemeningesones biologiques et prend
corps dans unordinateur sous forme d'un algorithimeéseau neuronal peut se modifier lui-
méme en fonction des résultats de ses actionsjiqgegmet I'apprentissage et la résolution de
problemes sans algorithme, donc sans programmelsaique.

—
—_

Figure 1.06 : Forme générale d’'un réseau de neaxtifieiel

Source :[15]

Comment I'hnomme fait-il pour raisonner, parlercoédr, apprendre... ? Comment s'y prendre
pour créer une intelligence artificielle ? Deux dgpd'approches ont été essentiellement
explorées.
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1.10.1Approches adoptés en recherche en Intelligence Atrtificiells

- procéder d'abord a I'analyse logique des tachesame de la cognition humaine
tenterde les reconstituer par programme. C'est cetteoapprqui a été privilégié
par I'Intelligence Atrtificielle symbolique et la yshologie cognitive classique
Cette démarche est étiquetée sous le nom de cogmé

« puisque la pensée est produite e cerveau ou en est une propriété, comme
par étudier comment ce-ci fonctionne. C'est cette approche qui a condlétade
des réseaux de neurones formels. On désigne paexionnisme la démarct
consistant a vouloir rendre compte de la cogr humaine par des réseaux
neurones.

La seconde approche a donc mené a la définitichn lettude de réseaux
neurones formels qui sont des réseaux complexestaude calcul élémentair
interconnectées. Il existe deux courants de rebkesar leséseaux de neurones :
premier motivé par I'étude et la modélisation degénomenes naturels d'apprentiss
pour lequel la pertinence biologique est importgnia second motivé par l'obtenti
d'algorithmes efficaces ne se préoccupant pas @gertmence biologiqgue. Nous not
placons du point de vue du second groupe. En difiiet, que les réseaux de neuro
formels aient été définis a partir de considératibimlogiques, pour la plupart d'en
eux, et en particulier ceux étudiés dans ce codesyombreuses caractéristigL
biologiques (le temps, la mémoire...) ne sont pésep en compte. Toutefois, nc
donnons, dans la suite de cette introduction, i Apercu de quelques proprié
élémentaires de neurophysiologie qui permettedeeteur d relier neurones réels
neurones formels. Nous donnons ensuite un rapgierttjue des réseaux de neuro

Un neurone est, comme vous l'avez vu, l'unité étame de traitement d'un réseau
neurones. Il est connecté a des sources d'infamati ntrée (d'autres neurones par exem
et renvoie une information en sortie. Voyons comimeut cela s'organis

On note (X1 <=i < lesk informations parvenant au neurone. De plus, chasara
plus ou moins valorisée vis a vis du neurorar le biais d'un poids. Un poids
simplement un coefficient; lié a lI'information x Lai-eme information qui parviendra .
neurone sera donc en fait*x;. Il y a toutefois un "poids" supplémentaire, qua
représenter ce que l'on appell coefficient de biaisNous le noterons et le supposerons
lié a une information = -1. Nous verrons plus tard son utilité, dans laisa Fonction
d'activation.

Le neurone artificiel (qui est une modélisation desrrones du cerveau) va effect
une somme pudérée de ses entrées plutbt que de considérerésegd chacune di
informations. On définit une nouvelle donr in, par :

i = Z T~ [Zn'; EO Y B A
i—1

il
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C'est en fait cette donr-la que va traiter le neurone. Cette donnée estpadde
fonction d'activation, qui fait I'objet | la prochaine section. C'est d'ailleurs pour c¢a lore
peut parfois appeler un neurone unité de traitement[Référence n°16

poids
waleyrs _
U e -|: i,
e fong tion
B d'activation
. S ‘\\\ samme pondérce
- AT T e et
e KA
. ,e"’;l:““‘a T activation
I F'. .'Il' =
“‘*—f"'l- < fonction de
. / cambinalson
' ~ i
JF.-_ -
-l-“ l—h-l HL‘I:ﬂ\f !
e sl

Figure 107 : Schéma synoptique d’'un Perceptro
Source : [17]

Expression de;

Soit:p=xw=x1wl+..+Xi.wi+..+Xxnv
Alors:o=1sip>®
0=0sip<H

a-Modeélisation :

Le neurone recgoit les entrées x1, ..., xi, ..., xn.beeptiel d’activation du neurone p est dé
comme la sommepondérée (les poids sont les cients synaptiques wi) des entr

La sortie o est alors calculée en fonction du <.

b-Les apprentissages :

* apprentissage superviseé : les coefficients synaggigont évalués enminimisant | "err
(entre sortie souhaitée et sortie obtenue) nebase d 'apprentissage.(..

 apprentissage nosupervisé : on ne dispose pas de based 'apprageidsas coefficient
synaptiques sont déterminés parrapport a deseasithr conformité : spécifications généri

* surapprentissage : on minimil’erreur sur la base d "apprentissagea chaque itération
on augmente | 'erreur sur la base d 'essai. Lengoplétd sa capacité de généralisation : ¢’
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‘apprentissage parceeur.

Soit: p=xw=x1Lwl+ .. +Xxi.wi+..+xnwn
Alors:o=1sip >
o0=0sip<0

Figure 1.08 : Perceptron simple

Source : [33]

Sl S

- Corps Fonction
cellulaire de transfert — %
\\ Axone Elément
de sortie —

Figure 1.09 : Comparaison entre un neurone biolagit artificiel

Source :[34]
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1.11-Quelques différents types de réseaux de neesaartificiels

Avant de présenter les célebres réseaux de neuadifesels, expliquons
d’abord quelques lois fondamentales de ces réseaux.

1.11.1-Loi de Hebb

Réseau de neurones :

enentrées el, ..., en

e m neurones N1, ..., Nm.

* wij le coefficient synaptique de la liaison enlige neurones Ni et N;j
* une sortie 0

eunseuil S

* Fonction de transfert : fonction Signe

six>0: Signe(x) = +1

six<0:Signe(x) =-1

wij

Figure 1.10: Structure d’un réseau avec une entréppids et une sortie

Source : Auteur

a-Principe :
Si deux neurones sont activés en méme temps,lalfosce
deconnexion augmente.

b-Base d’apprentissage :

On note S la base d 'apprentissage.S est compesgérugles (e, ¢) ou e
est le vecteur associé a I'entrée (el, ..., en)or@escorrespondante
souhaitée.
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[Cours réseaux neurones Geérald Petitjean]

1.11.2-Le neurone de McCulloch et Pitts

Comme on pouvait I'imaginer; les premiers travauxias réseaux de
neurones ont été menés grace a des cybernéticepsemiére définition d'un
neurone de McCulloch et Pitts date de 1943.

Le neuronarrtificiel modélisé ici ne peut fournir que des réponses du
typetout ou rien On parle alors de neurone booléen. La fonctienttBe est
alors tres simple a calculer:

Wij représente le poids de la connexion
Xj l'activation du neurone j (O ou 1 par exemple)
Ui représente I'entrée du neurone

L'activation du neurone est alors simplement dqraréd = f(Ui)

Il existe d'autres types de neurones moins utite@ésme par exemple les unités
Sigma-PI. Dans ce cas, I'entrée ne porte pas eimestt sur le cumul pondéré des stimulations
recues, mais au contraire sur des produits élaldopéstir d'un certain nombre d'entrées.

Bien qu'un tel modéle reproduise assez fidélemeenelirone biologique, sa mise en
oeuvre implique de connaitre les poids associésanmrexions. On doit donc appliquer une
phase dite d'apprentissage au réseau pour fixpolds des connexions.

1.11.1.1-La phase d'apprentissage

La phase d’apprentissage dépend beaucoup de ¢tusérau
réseau. Son but est de fixer les poids des conm&xikans la majorité
des réseaux que nous allons étudier ici, 'appssatje sera dit
supervisé, car on impose une entrée fixe et I'@raie a récupérer une
sortie connue. On effectue alors la modificatios peids pour retrouver
cette sortie imposée. Malgré tout il existe desa@g a apprentissage
non-supervisé, comme par exemple les cartes toigoleg) de Kohonen.
Enfin, certains réseaux associent les deux typgspdentissage, c’est le
cas par exemple du réseau de Boltzmann. [18]
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1.11.2-Le Perceptron

Le perceptronest un modele de réseau de neurones avec algerithm
d'apprentissage créé par Frank Rosenblatt en 1958.

Figure 1.11: Perceptron simple
Source :[19]

Soit:p=x.w=x1wl+ .. +Xi.wi+..+Xxnwn
Alors : Qut=1sip®
Out=0sip<HO

On va développer ce modéle plus loin car il sevhjét de notre cas.

1.11.3-Le réseau de Hopfield

Un réseau de Hopfield est une mémoire associatipéementée comme
un réseau de neurones entierement connectés. Chagme correspond a un
pixel sur le motif et peut étre soit actf € +1), soit inactif §=-1). Chaque
neurone tente de se fixer dans un état stableapaprt aux entrées qu'il recoit
des neurones auquels il est connecté. Idéalenesnéfats stables du réseau
(c'est-a-dire lorsque tous les neurones sont dagsat stable) sont identiques
aux motifs qui ont initialement étés appliqués aaxrones.

La connaissance ou l'information sur ces étatepiéfest distribuée de maniareérente

dans les neurones, ainsi aucune connexion ne pewtu® comme "stockant” un motif. Cela
induit d'assez intéressantes propriétés de dégmadatrmonieuse et de catégorisation dans un
espace surchargé.
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Figure 1.22: Présentation d’'un réseau de Hopfield

Source :[20]

Le modele de Hopfield fut présenté en 1982. Ce theddés simple est basé d'unet
sur le modeleles verres de spin de Is mais aussi sur le principe des mémo
associativesC'est d'ailleurs la raison pour laquelle ce typeédeau est dit associatif. Ou
un intérét pratique, ce réseau admet une analgseidfue précise et mpléte. Il a par ailleur
contribué a relancer les recherches sur les résganrurone

JLes mémoires autoassociative

Dans un mémoire informatique classique, une inftionaest retrouvée a partir d'une
arbitraire. Par opposition, une donnée ¢posée dans une mémoire associative est acce
a partir d'informations qui lui sont associ

La fonction d'une mémoire associative ressembladm a celle d'un filtre dont le but est
restituer une information en tenant compte de sat@tionou de son brui L'information
doit alors se rapprocher d'une information appoiseonnue Si les mémoires associativ
restituent des informations qu'elles ont apprisparéir d'entrées incompletes ou bruitée
existe aussi des mémoires hé-associatives qui en plus peuvessocier plueurs
informations entre elles.

(J Architecture du Réseau

Les réseaux de Hopfield dont des réseaux a rétooaet & connexions symétriqu Les
sorties sont fonctions des entrées et du derraeipés par le réau. Le principe général :
rapproche beaucoup du modele verres de Spin de Ising.

QLe principe

Le réseau de Hopfield est 'un des réseaux lesgmples en particulier grace a
apprentissage facile a mettre en oeuvre. Ce nigatiggours de la phe de test que le
problemes les plus importants apparais
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@ 'apprentissage

La regle d’apprentissage proposée par Hopfielthaste sur la regle de Hebb. La regle de
Hebb consiste a forcer les poids des liaisons éedreeurones actifs au méme moment. Par
contre, les poids seront diminués si les neurooesdans des états contraires. Dans le cas de
Hopfield, cette régle est Iégérement étendue Bidansidére que deux neurones dans l'état -1
sont actifs. La regle de modification des poidsieievdonc:

W&. = Z Sf 3;".’ =0, W&. = PE?Z.!.

peP
P représente le nombre de patrons ou d'exemples

On remarque que la phase d’apprentissage est imteah calculant directement les
poids a I'aide de cette fonction. C’est d’aillelitg des seuls réseaux qui permet un calcul
aussi simple et analytique des poids.[21]

Les réseaux de Hopfield sont des réseaux a mirtimisd'énergie : ils sont composés
de neurones entierement interconnectés ; ils pasune "entrée” et une "sortie", mais ils
évoluent a partir d'un état initial.

D'une fagon générale, un réseau de Hopfield est défini par n neurones, et par une
matrice de transfert, W, symétrique

On peut utiliser le réseau de Hopfield dans lamaassance de formes a partir
d’'image bruitée ou partielle, et aussi dans lamaa@gssance de caracteres.

1.11.4-Réseau de Kohonen

Présentation des cartes d’auto-organisation

Les cartes d’auto-organisation, qui utilisent l@ighme non supervisé de Kohonen
(Kohonen (1995), Cottredt al. (2003)), ont souvent été utilisées en analysaldeaées
(Blayo et Demartines (1991), Oja et Kaski (199R)}xemple qui va nous servir a illustrer la
présentation de la méthode est une typologie geda du visage établie par le CERIES a
partir des données de 212 femmes selon la présen&sence de 17 critéres visuels comme
I'aspect gras de la peaou de critéres tactiles comn@erugosité au touchd_a distance
utilisée dans cette étude est la distance euctidiéon aurait pu choisir celle gfimais nous
désirions pouvoir généraliser la méthode a urvéettintensité d’apparition du critere au lieu
de sa seule présence). Cette base de donnéesandmgmbre de variables et relativement
peu d’individus, ce qui donne beaucoup de souplksaetructure des données et a rendu cet
exemple trés intéressant pour mettre en évidesgardgriétés d’ajustement des cartes d’auto-
organisation. [22]
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Size

input vector

Figure 1.13 : Réseau de Kohonen

Source :[23]

On a vu que quelques réseaux de neurones arsfiolintenant, entrons dans le vif du sujet
qui est I'état de I'art présenté a travers le Rgrom multicouche.
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Chapitre 2 - ETAT DE L’ART

INTRODUCTION

Etant données que nous avons vu les grands rédeaneurones, il est temps maintenant de
rentrer a la conception de notre application. Rela, nous utiliserons le Perceptron
multicouche qui est un réseau de neurones artdipigissant et facile a manipuler grace a son
apprentissage supervise.

2.1-LE PERCEPTRON

On doit a F. Rosenblatt le premier modeéle opéragbde réseau apprenant : le Perceptron.
S’inscrivant dans un cadre physiologique et psyaigue, I'auteur cherchait acomprendre le
modele biologique :

« La théorie présentée ici traite d’'une classe deléles cérébraux appelés « Perceptron ».
Par modéle cérébral, nous entendons tout systeéogitiue que tente d’expliquer le
fonctionnement psychologique du cerveau en terméasigiphysiques et mathématiques
connues et de faites connus en neuroanatomie stqhbgie.

Les Perceptrons sont intéressants en ce que ledeéiclaire la biophysique des systemes
cognitifs.;jRéférence n°29]

Dans le modéle de base, le Perceptron est forméléeents suivants :

* Des unités sensitives (S-Units) sensibles a desikttions physiques diverses(son,
lumiere, chaleur...). Les « unités sensitives simplesnvoient +1 si le signal d’entrée
dépasse un seuill sinon elles renvoient O ;

» Des unités d’association (A-units) qui disposentaienexions entrantes et sortantes et
génerent un signal de sortie en fonction des enttéss « unités d’association
simples » renvoient +1 si la somme algébrique @gwmax d’entrée dépasse un certain
seuil@, sinon elles renvoient O ;

* Des unités de réponse (R-units) qui disposent deedons entrantes et génerent un
signal en dehors du réseau. Les « unités de régongées » renvoient +1 si la somme
des signaux d’entrée est strictement positiveesainvoient -1 si elle est négative. Si
elle est égale a 0, la sortie est indéterminée.

» Une matrice d’interactions qui définit des coefitis de couplage entre différentes
unités(poids synaptiques).

Dans le Perceptron simple, les différents typesitBs sont organisés en couches. Les seules
connexions possibles vont de S vers A, puis der8 Re Les coefficients de couplage de S
vers A sont fixes ; ceux de A vers R peuvent vatars le temps. Il n’ya qu’une seule unité de
réponse et la vitesse de transmission est idenfiguetoutes les unités. Rosenblatt propose
ainsi un modele de perception visuelle ou les $sdorment une « rétine ».
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Figure 2.01 : Perceptron élémentaire
Source : [29]

Le modele proposé est donc tres proche de celMiofzulloch-Pitts avec des neurones
utilisant une fonction de transfert de type Heaasou signe.

La différence structurelle essentielle réside daxsstence de « coefficients de
couplage », c’est a dire de poids synaptiquesegooitls de connexion permettant de pondérer
les signaux d’entrée.

Figure 2.02 : Neurone de sortie du Perceptron
Source {32]

Dans la pratique, on utilise fréquemment un ligopdémentaire appelé le « biais ». Ce
lien, auquel on affecte généralement I'indice Onaoids égal & (biais et seuil sont parfois
utilisés comme synonymes) et est constamment gadivén signal a -1. Ceci permet de traiter
les neurones comme si le seuil d’activation éigatl @ 0.

Nous avons principalement trois fonctions de satidonction de transfert :

Heaviside, Linéaire, Sigmoide.
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) £it) ft)

Heaviside Linéaire Sigmoide

Figure 2.03 : Fontcionnement d’'un neurone de sdtti€erceptron

Source :[32]

Voici les caractéristiques de chaque fonction :

Heaviside (seuild)
*Six<@alorsf(x) =0
*Six>0alorsf(x) =1

Linéaire (seuil 81, 62)

* Six<#lalors f(x) =0
*Six>62alors f(x) =1

* Sifl <x<H2 alors f(x) = x

Sigmoide / Tangente hyperbolique
* f(x) = 1+exp 1£x)

* f(X) = exp&)—exp(x)
expi)+exp(x)

2.1.2-Apprentissage

Le perceptron est susceptible d’apprentissagd;a‘dse qu’on peut le faire
passer par une phase au cours de laquelle les pmidptiques sont progressivement
modifiés pour que la sortie du réseau correspondeartie désirée. Plus
généralement, I'apprentissage est défini comme :

« le mécanisme par lequel les parametres libres iseau de neurones sont adaptés a
travers un processus de stimulation par I'enviromer@ dans lequel le réseau est intégré. Le
type d’apprentissage est déterminé par la facohldsrthangements de parametres sont mis
en ceuvre ». [30]

On a donc un systeme a travers lequel les stirouggxternes induisent via des
meécanismes divers, des transformations internesfiattdes réponses a I'environnement. On
distingue deux grandes classes d’apprentissagppréntissage non supervisé et
I'apprentissage supervisé.

Dans le cas de 'apprentissage non supervisé (g auapprentissage sans
professeur »), on ne connait pas ce que doit&sertie du réseau. Un exemple classique est
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la technique d’agrégation utilisée pour regroupEr données en fonction de régularités
statistiques (de caractéristiques communes). Gars@es par un nombre de paramétre élevé,
on cherche ainsi par exemple a réduire le nombdérdensions caractéristiques) 2 ou 3 afin
d’obtenir une structure aisément représentable gioconservant les « distances »(variances)
séparant ces données.

L’apprentissage supervisé au contraire utilise pno&esseur » pour guider le réseau
vers la solution recherchée. On distingue ici deas:

Le professeur est capable de mesurer I'écart tggneonses souhaitées et obtenues.
Les modifications du réseau sont alors fonctioratapleur de I'erreur. On parle
d’apprentissage par correction d’erreurs ;

La mesure de I'erreur est simplement booléenn@, @mconnait pas 'ampleur. On
parle d’apprentissage par renforcement.

La regle d’apprentissage du Perceptron

Le Perceptron fonctionne grace a un apprentissggenase par renforcement.

Yo = —1

Y = ¢ (Xieo Wjili)

Figure 2.04 : Apprentissage du Perceptron
Source : [29]

La regle du Perceptron est une variante de la dBgjmprentissage de Hebb. Pour
Hebb, le poids de la connexion entre deux neuresegenforcé quand ils ont tous deux actifs,
Soit :
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Avec :
w;;(t): poids de la connexion entre les neurones i éinsiant t.
n : pas d'apprentissage<n < 1.
s; - signal transmis par le neurone i.
ji - signal transmis par le neurone j.

Ce qui, si I'on initialise les poids a 0O et le gbapprentissage a 1, donne pour k
exemples d’apprentissage :
wij = Zsik - Sjk

k

La regle de Hebb ne peut que renforcer les poidaptigues et ne tient pas compte de
I'écart entre les sorties réelles et désirée. béerdu Perceptron en est une version évoluée.
On peut I'exprimer sous la forme suivante :

Avec :

w;;(t) : poids de la connexion entre les neurones i dinstant t.

n : pas d’apprentissage. Situé entre Oet 1, ondaitent varier ce coefficient au cours de
I'apprentissage. Partant d’une valeur élevée(tygngent environ 0.8), on le réduit
progressivement quand on approche de la solution.

d; : sortie désiree pour I'entrée courante.
s;j . sortie obtenue pour I'entrée courante.

s; - signal transmis par le neurone i.

Appuyons-nous sur un exemple pour matérialiser ce écanisme Considérons un
Perceptron devant reconnaitre une forme s’insctigdans une grille de 2 x 2 pixels. Nous
utiliserons un neurone d’asssociations par pixehateurone de sortie unique. On cherchera a
reconnaitre la premiére diagonale.

On dispose de quatre neurones d’association Al, #ae&évant respectivement les
signaux en provenance des pixels. Le signal reigdee$ quand la cellule est noire et de 0
quand elle est blanche. Les neurones d’associéti@itent des signaux sla s4 égaux au x
signaux recus. Ceux que sont reliés a des celhgiess émettent donc un signal a 1, les autres
un signal a 0.
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Figure 205 : Apprentissage du Perceptron

Source : [29]

Chacun des neurones d’association est connectéuaane de sortie S qui émet
signal de sortie y (on utilisera ici des sortiedad®rme 0/1 plutdt qu-1/1 pour faciliter le:
calculs).

On ajoute également u biais dele maniére que le seuil du neurone de sortie st
a 0.Dans cette configuration, il existe quatre liaisenre les neurones d’association €
neurone de sortie par un lien de pcw,. Il émet systématiquement le sig-1x w,.

On obtent au final un vecteur de cipoids qui doit étre ajusté ua cours du proce
d’apprentissage de telle maniére queeurone de sorite s’active eoniction d de la form
rechercher

Examinonde processus d’'apprentissage de la premiére didgyariaes-a-dire
« 1001». On initialise les poids a 0 (on aurait pu chraisie initialisation aléatoire) e on fi.
le seuilw, a 2 On utilisera ici un pas d’'apprentissen = 1.

Au cours de I'apprergsage on présente successivement 'ensemble tiégs
possbiles, oud es exemples disponibles, et oncampla régle d’apprentissage, c’est ce qt
appelle une « itération su une époqt ; ceci psqu’a ce que les résultatsent considérées
comme aceptables. Il existe dans ce 2* = 16 configurations d’entrée possibles que |
va présenter une premiere fois au Perceptron. IBRguemiere itération, la sortie obtenue
est égale a la sortie désirée, la matrice de commexest donc pas modée.

Dans I'exemple d’entrée (1,0,C-1) on a le calcul suivant

L’on constate que sa sortie correspond a la foenbkarchée. Le neurone S recoit a
le signal :
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4

ZSiwi+SOw0=1X0+0X0+0X0+1X0+—1X2=—2
i=1

Sil'on note y le signal de sortie, le seuil det&éfixé a 0, on ay = 0. La sortie désirée
d est de 1. On obtient alors :

w—w+nd-—y)s;=0+1x(1-0)x1=1
Wy —wy+nd—-—y)s;=0+1x(1-0)x0=0
w3 — w3+ nd—-y)s3=0+1x(1-0)x0=0
Wy — W+ nd—-y)s;,=0+1x(1-0)x1=1
Wy —wog+ n(d—y)sg=2+1x(1-0)x-1=1

L’entrée (1,0,0,0,-1) envoie alors au neurone 8deral 1x 1+0 X 0+ 0 X 0+ 0 X
1+1x1=0.Le seuil étant fixé a 0, la sortie y passe a Guiest contraire a la sortie
désirée puisque I'entrée 1000 ne correspond pasagirhe recherchée. L’'apprentissage
devient :

w—w;+nd-—y)s;=1+1x0-1)x1=0
Wy —wy+nd—-—y)s;=0+1x(0—-1)x0=0
w3 — w3+ nd—-y)s3=0+1x(0—-1)x0=0
Wy — wys+ n(d—y)s,=1+1x0—-1)x0=1
Wy —wog+ n(d—y)sg=1+1x0—-1)x-1=2

Avec ces parameétres, | presque les entrées du@rapprentissage induisent tous un
signal de sortie égal a 0, c’est-a-dire a la sadigrée. Les poids n’évoluent donc plus au
cours de cette itération.

Apres 5 itérations, le réseau a tout appris cagraent toutes les entrées en sortant les
sorties désirées.

Le Perceptron est capable d’apprendre. |l saitagtiqulier reconnaitre différentes
formes et on aurait pu de méme montrer leur agitudpprendre certaines fonctions
booléennes ou a traiter des problemes plus compkxeore.

Mais il a atteint ses limites pour de problemes glifficiles. A partir des années
quatre-vingt, on a appris a utiliser des réseaukicouches, aptes a dépasser les limites du
Perceptron simple.
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2.2-LES RESEAUX MULTICOUCHES

L'utilisation de couches qu’on appelle cachées aregégrandement les capacités du
Perceptron simple, car on dira que de nouveauxnpelg entrent en ceuvre pour la résolution
d’un probléeme complexe que le Perceptron simpleim@pas a résoudre.

Mais le probléme se pose maintenant d’un algoritdtapprentissage. Dans le cas
d’un Perceptron simple, on a vu comment un apssage supervisé permet de corriger les
connexions en fonction de I'écart entre les sodlgenues et souhaitées. Avec un Perceptron
multicouche le probléme est plus difficile, il niste pas de lien direct entre les couches
d’entrée et de sortie, on ne peut donc pas assitiremtement I'erreur, c’est le fameux « credit
assignement problem ».

« (...)notre jugement intuitif est que I'extensiomnaPerceptron multicouche est
stérile. On découvrira peut-étre un théoreme deveagence puissant ou alors quelques
raisons profondes de I'echec a produire un « thémél’apprentissage» intéressant pour une
machine multicouche sera découverte ». [31]

L'objectif du réseaux de neurones multicouches dstminimiser I'erreur de la
fonction colt, c'est-a-dire, arréter I'apprentissagiu réseau quand l'erreur est proche de la
valeur de O.

Le pessimisme de Minsky et Papert a la fin desesmgéixante n'a pas empéché les
recherches de se poursuivre et, au cours des aguaies-vingt, un algorithme
d’apprentissage des Perceptrons multicouchesdéétaivert : I'algorithme dit de
« rétropropagation du gradient » qui est en faét extension de la regle delta utilisée par
I’Adaline(autre forme de réseau de neurones aslf

2.2.1-Fonction de transfert

La rétropropagation est basée sur la méthode plesgprofonde descente
(methode du gradient), il est donc nécessaireldetides fonctions dont on puisse que
la composition rest continue et dérivable. Ce nrsesiemment pas le cas de la fonction
de Heaviside ou de la fonction signe utilisée dar®erceptron simple. La fonction la
plus couramment utilisée est la fonction sigmoide :

1

S = e

Calcul de sa dérivée :

—CX

e—) = ¢.5,(x).(1 = 5.(x))

S'.(x) =c. dte

Soit pour c égale 1 :

S'c(x) = Sc(x). (1 = S.(x))
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La fonction sigmoide donne une réponse sur I'esfiacd], la tangente
hyperboligue permet quant a elle d’obtenir une népasur I'espace [-1,+1].
L'utilisation d’une réponse bipolaire facilite I'ppentissage, dans la mesure ou, par
rapport & une réponse binaire, elle tend & mielrrogénéiser » I'espace de
recherche. On a:

X —X

e
tanh(x) = ——
(x) e*+e

La fonction sigmoide et la tangente hyperboliqua garfaitement adaptées a
la méthode de la plus profonde descente. Danssioczame dans l'autre, la fonction
est strictement monotone, le calcul du gradientneédonc toujours d’obtenir une
direction fiable. En revanche, a la différence @éucBptron simple, les valeurs de sortie
ne sont pas entiéres ; on ne peut donc attendrésdau une réponse binaire et on
devra considérer des seuils d’acceptation (0,9 pgar exemple).

Mise en ceuvre de I'algorithme de rétropropagation

Afin d'illustrer I'algorithme de rétropropagatiorudjyradient, nous pouvons en
metetre en ceuvre les étapes successivamsexemple simple.

On utilisera un réseau 3-2-3. La premiére couchamgorte trois neurones
d’entrée, la seconde deux neurones cachés et lsigme trois neurones de sortie.
Pour les besoins de notre exemple, on posera ‘gueénpleX; = 0.9, X, = 0.1, X; =
0.9, doivent correspondre les sortig§ = 0.1, ¥, = 0.9,Y; = 0.9.

Etape 1 : Initialisation du réseau

On initialise les poids de maniere aléatoire. tresommandé de les distribuer uniformément
sur un intervalle [-m, +m] de maniere a ce que ¢yyeme soit nulle. Dans ce cas, I'espérance
des entrées de chaque neurone est nulle, valquowwune sigmoide, la dérivée est la plus
élevee.

On augmente ainsi les corrections apportées lols aropropagation.

Etape 2 : Propagation avant

On présente la premier exemple aux neurones dé&er@iéacun des deux neurones de la
couche cachée calcule un potentiel de la forme :

Pl' =ZWUS]
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Pp1 =0.9x0.100 + 0.1 x 0.150 + 0.9 x 0.050 = 0.150
Py, =09x%x0.120 + 0.1 x 0.180 + 0.9 x 0.080 = 0.198

Chaque neurone de la couche cachée calcule essnitggnal. On utilisera ici une sigmoide
de parametre 1 (fonction logistique). Soit :

Sh1 = 0.537

~ 1+ 0150

Shy = 0.549

T 140198

On propage ensuite les résultats de la couche eaehg la couche de sortie. On calcule
d’abord les potentiels des neurones de sortie; soit

Py; = 0.537 X 0.100 + 0.549 x 0.140 = 0.131
Py, =0.537 x 0.125 + 0.549 x 0.210 = 0.182

Py; = 0.537 x 0.130 + 0.549 x 0.070 = 0.108

On calcule enfin le signal de chacun des neuroee®die, soit :

Syr =T o=omsr = 0533
Sy2 = T 5=ores = 0-545
S = 0.527

¥3 =7 T e-0108

Etape 3 : Calcul de I'erreur

On calcule maintenant I'erreur totale afin de \®ile réseau a convergé, soit pour O neurones
de sortie :

E =

N| =

0
Z(do — 5,)?

Ona:
-pourY;: 0.1 (sortie désirée) — 0.533 (sortie actuelle) = —0.433

-pourY,: 0.9 — 0.549 = 0.355
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-pourY;: 0.9 — 0.527 = 0.373
Ce qui donne :
- E =0.5x%x(—0.433% + 0.355% + 0.3732) = 0.226

Si I'erreur est jugée suffisamment faible, on cdas que I'apprentissage est terminé.

Etape 4 : Calcul du signal d’erreur sur la couche sbrtie

Si le réseau n’a pas convergé, on doit mainterelatiler le signal d’erreur sur chacun des
neurones de la couche de sortie. On rappelle que :

8o = (dg —s0)- ' (1 —5¢)
Soit :
-pourY;: 0.533 x (1 — 0.533) = 0.249
-pourY,: 0.545 x (1 — 0.545) = 0.248

-pourYs: 0.527 x (1 — 0.527) = 0.249

Ce qui donne en reprenant les écéd{s— s,) calculés a I'étape 3, les signaux d’erreur
suivants :

-pouré,,; = —0.433 x 0.249 = —0.108
-pouré,, = 0.355 x 0.248 = 0.088
-pouréy; = 0.373 X 0.249 = 0.093

On ne peut pas calculer immédiatement les cormesties poids synaptiques entre la couche
cachée et la couche de sortie. On a en effeetrbdssipoids initiaux pour retropropager
I'erreur de la sortie sur les neurones de la couclobée.

Etape 5 : Calcul du signal d’erreur sur la couclachée

On calcule maintenant les signaux d’erreur sur ghaes neurones de la couche cachée, soit :

0
On = ¢'(Ph)-z 8. Who
o=1
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Le calcul de la dérivée est identique a la cou@hsatltie, soit :

-pourH,:0.537 X (1 — 0.537)

0.249
-pour H,: 0.550 X (1 — 0.550) = 0.247

Pour chaque neurone de la couche cachée, on doitemant cumuler les signaux d’erreur des
neurones de sortie qui leur sont liés, pondéréseparoefficients synaptiques. Soit :

- Pour
H,: — 0.108(signal d'erreur de Y;) X 0.100(poids de la connexion de H; a Y;) +
0.088(signal d'erreurde Y,) x 0.125(poids de la connexion de H; a'Y,) +
0.093(signal d'erreur de Y3) X 0.130(poids de la connexion de H, aY3) =
0.0123

- PourH,:—-0.108 x 0.14 + 0.088 x 0.210 + 0.093 x 0.070 = 0.00987

Ce qui nous donne les signaux d’erreur suivants :
01 = 0.249 x 0.0123 = 0.0031

Op2 = 0.247 x 0.00987 = 0.0024

Etape 6 : Correction des poids synaptigues de leche de sortie.

La correction utilise les fonctions suivantes :

Who (t + 1) = Wpo (t) + Awp,
A(l)ho = r].5.sh

Soitaveqg) = 1:

pour wpyy1 :0.100(poids de la connexion de Hy vers Y;) +
[—0.108 (signal d'erreurpour Y;) x 0.537(signal de sortie de H;)] = 0.042

-pour wp; 5, :0.125 + (0.088 X 0.537) = 0.172
-pour wp; 3 :0.130 + (0.093 x 0.537) = 0.180
-pour wpyq :0.140 + (—0.108 x 0.550) = 0.081
-pour wp;,,, :0.210 + (0.088 x 0.550) = 0.258

-pour wp; 3 :0.070 + (0.093 X 0.550) = 0.121
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Etape 7 : Correction des poids synaptigues de leche cachée

La correction utilise les fonctions suivantes :
wip(t +1) = wipr (1) + Awyy
Aw;p, = 1.6y 5;
Soitaveq) = 1:

pour wy4 1 :0.100(poids de la connexion de I; vers H;) +
[0.0031 (signal d'erreurpour H;) X 0.9(signal de I;)] = 0.103

-POUr W,z 57 :0.150 + (0.0031 x 0.1) = 0.150
-POUr .5 57 :0.050 + (0.031 x 0.9) = 0.053

-POUr .1 pp :0.120 + (0.0024 x 0.9) = 0.122
-POUr .5 55 :0.180 + (0.0024 x 0.1) = 0.180

-POUr .5 55 :0.080 + (0.0024 X 0.9) = 0.082

Avec ces nouveaux parametres, I'erreur totale it de 0.226 passerait a 0.210. On est donc
descendu le long de la surface d’erreurs.

Dans le cas d’'un apprentissage réel, on présenteraiouvel exemple et on retournerait a
I'étape 2.Dans le code de programmation, on metondition qui arréte I'apprentissage
quand I'erreur est proche de 0, exemple : 0.0023.

2.3-PRESENTATION DE NOTRE CAS

Les calculs sont les mémes que cités préecédemmertisravec une plus longue
entrée et sortie, donc nous ne détaillerons plussédétails en chiffre.

Nous allons présenter la modélisation de notrespenjec les Perceptrons
multicouches.

Comme nous l'avons dit, 'application fera I'ord@mtement automatique des phrases
écrites dans n'importe quel ordre en respectaneigles grammaticales.

De plus nous pourrions aussi avoir une traductesrdots Malagasy en Francais et en
plusieurs langues (espagnol, anglais, allemandugais,...) vocalesutilisant la technologie
Google TTS (Text To Speech).
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Les Malagasy auront donc a leur portée une sort®ecteur, traducteur en plusieurs
langues de leur langue maternelle propulsée gachmologie mobile.

Nous aurons donc deux Perceptrons multicouchesrpaliser ce projet. L’'un, pour
apprendre les mots Malagasy avec leur genre (nerbgyarticle,...) et le deuxieme, pour
faire la traduction francaise de chaque mot.

Voici les étapes pour réussir ce projet :

Etape 1 :Identification des mots

Avant toute chose, il est impératif d’'identifierdenre (verbe, article,...) de chague mot pour
pouvoir les coordonner correctement pour avoirphmase suivant les normes.

Exemple : Verbe — article — nom commun = Milalacamkizy.

Les mots Malagasy vont étre introduits dans leesgstet vont étre étiquetés avant
I'apprentissage.

- Mihinana=verbe

- Andy=nom propre

- Ny=article

- Baolina=nom commun de chose
- lzaho=pronom personnel

Tous les mots Malagasy devront alors étre enrégistans le systéme avec leurs genres
respectifs.

Pour notre cas, on va que quelgues mots courantdgmontrer la modélisation avec les
Perceptrons multicouches.

Exemple : Izaho sy i Hery dia milalao baolina. Nhkiay dia matory.

Etape 2 : Présentation de chague mot au Perceptiohicouches.

Nous aurons 72 couches d’entrées, 7 couches caghé2souches de sorties.
Nous aurons donc :

Exemple 1 :

Entrée : baolina

Et en sortie : nom commun
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Exemple 2 :
Entrée : milalao

Sortie : verbe

Exemple 3 :

Entrée : ny

Sortie : article

Le mot d’entrée et de sortie vont donc étre comwert binaire :

pour ce faire, chaque lettre alphabétique a s&spondance en binaire, ce qui fait par
exemple : baolina =11000101100001110111111011a@0N1N1A1011101100001

Et on fait de méme pour tous les mots :
Nomcommun =001110110111111011011100011110111111011011101101011101110

Donc a titre d’exemple voici un exemple de réseawr g baolina » en entrée et « nom commun » en
sortie :

Entrée : 11000101100001110111111011001101001110100001
Sortie : 1001110110111111011011100011110111111010310111101011101110

Et tous les mots vont donc étre présentés de fa dans le Perceptron multicouche.

Etape 3 : Tests

Nous avons utilisés qu’une vingtaine de mots Maggei, donc le Perceptron multicouche a
appris ces mots avec leurs genres (verbe,..) eitéiafions.

Pour une centaine de mots voire milliers, il fa&étudier les différentes couches de notre
réseau.

Maintenant que le Perceptron multicouche a apgssneots, on peut lui passer des tests a
partir de ces mots.

Par exemple, si nous lui donnons en Entrée : «maitd », le réseau sortira tout de suite la
réponse : « verbe », car ce mot existe déja daosrs@issance.

De ce résultat nous pouvons dire que tous les wootisétre attribués a un genre (article, nom
propre,..).
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Etape 4 : Tests de phrase complete

Apres cela, un nous attendrons les tests vendhitidisateur, ici par exemple :
« Baolina ankizy ny milalao.»

La phrase est en total désordre. Nous allons nettggdre cette phrase. Pour cela, un
deuxieme apprentissage de la part du Perceptroiicoudhe est nécessaire pour maitriser les
regles grammaticales d’une phrase correcte afia dettre en ordre.

Etape 5 : Présentation en entrée de la phrase sordée

On doit présenter au réseau les entrées constitiedasphrase en désordre.
Exemple « Baolina ankizy ny milalao. »
Chaque mot va étre converti en binaire d’aborth sbrtie correcte aussi.

Prenons comme exemple : « baolina »=00011, « amki@®111 et ainsi de suite. On aura une
suite de binaire alors pour une phrase.

Ici, la sortie devra étre : « Milalao baolina nkeay ». Cette phrase correcte va aussi étre
convertie en binaire.

Finalement :
Entrée :« Baolina ankizy ny milalao.»
Sortie : « Milalao baolina ny ankizy.»

Puis on fait de méme pour toutes les possibiligépltases avec en sorties, les réponses
adéquates.

Exemple 1 :

Entrée « Matory ankizy ny.»

Sortie : « Matory ny ankizy.»

Exemple 2 :

Entrée « Olona i nahita dia ilay Mary.»
Sortie : « | Mary dia nahita ilay olona.»

Le Perceptron multicouche va apprendre toutes rgmpitions ainsi que chaque genre de
chaque mot. Au total, il fera cela en 1700 itéraio
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Etape 6 : Sortie correcte, résultat d’'une phraselérordre

Maintenant si on fait des tests en entrant des protisordre, notre réseau de neurones
artificiels va sortir d’abord le genre de chaqué puis mettre en ordre ces mots pour avoir
une phrase correcte.

Remarque : Cette application ne connait pas enesmots de liaisons comme : « zanak'i,
entam-barotra, lalaovin’ny ankizy. »

Etape 7 : Interface graphique

Une interface graphique présentera un champ denids aprés appui d’'un bouton, le
résultat de la phrase correcte.

2.4-TRADUCTION VOCALE AVEC Google TTS (Text To S

Une fois que le réseau ait appris chaque mot gimsichaque structure de phrase
correcte, I'utilisateur peut bénéficier d’'une tration francaise vocale du mot ou de la phrase
gu'’il a entrée. D’autres langues sont aussi didpesi

2.4.1-Présentation de TTS (Text To Speech)

TTS est une bibliotheque Android qui est spécial&da traduction vocale d’'un
texte quelconque. Une trentaine de langues esbsidégpmais le Malagasy n’est pas
encore disponible dans TTS.

Pour pouvoir I'utiliser, il faut principalement &dharger les langues disponibles
de TTS sur internet et I'installer sur Android.

Le grand avantage de TTS est qu’a partir d’'un mésgnté, par exemple :
« bonjour », il peut nous donner la traduction dmmrjour » en plusieurs langues
(espagnol-anglais-portugais-....).

Il faut et il suffit que le mot soit en francaisysajue TTS le traduise en
plusieurs langues.

L’apprentissage des langues étrangeres devierst aboessible a tous.

Etape 1 : Conversion des mots en binaire puis agmsage

Encore une fois, l'intelligence artificielle nousra d’un grand secours car, un deuxieme
Perceptron multicouche se chargera d’apprendreuehanpt Malagasy et sa traduction en
francais.
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Exemple : « baolina »=ballon, « mihinana »=mangerahita »=a vu.

Entrée : « baolina »

(avec en binaire =110001011000011101111110110@01A1011101100001)
Sortie : « ballon »

(sortie en binaire =11000101100001110110011011@01111101110)

Ainsi, aprés 700 itérations le réseau aura appasjee mot Malagasy avec sa propre
traduction en francais.

Etape 2 : Tests

Apres un test, prenons par exemple le mot « sakdéoréseau de neurones artificiel va sortir
la réponse « nourriture ».

Cette réponse spontanée du Perceptron multicoucBee entrée dans la classe du TTS (Text
To Speech) pour avoir une traduction vocale enchin Précisons qu’on doit avoir le mot en
francais au minimum pour avoir la traduction d’astlangues.

Etape 3 :

Démonstration Android : On va voir par la suitentoent on a fait pour implémenter ce
systéme sous Android.

caN>=0ID

Figure 2.06: BugDroid, le robot logo d’Android

Source :[24]
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CHAPITRE 3
IMPLEMENTATION



Chapitre 3 - IMPLEMENTATIONS

3.1-PRESENTATION GENERALE DE LA TECHNOLOGIE MOBILE

La technologie mobile est actuellement trés poussémut le monde, presque tout le
monde I'utilise, en passant par les enfants, grmpdesonnes, agés.

Le téléphone portable est devenu un objet du gieotid'ailleurs, certains n'imaginent
plus leur vie sans smartphone. L'émergence dddatiénie dite « mobile » a été une véritable
révolution technologique et une évolution majewaagdla vie des consommateurs qui sont,
pour la plupart, connectés en permanence. Retolihstoire du téléphone portable, des
années 80 a nos jours.

Entre les premiers modeles de téléphones mobités dans les années 80 et les
smartphones d'aujourd'hui, I'évolution du téléphpmeable semble fulgurante. Elle s'est
accompagnée d'une amélioration du réseau de tél&pimmbile, passant de la 1G a la 4G et
peut-étre bientot la 5G.

On peut faire beaucoup de chose avec un téléphobgenparce gu’il renferme une
multitude de performances comme les applicationsgpmalisées, les capteurs intégres, la
gestion des cameéras, sons et bien d’autres fomatinés.

Pour notre cas, on utilisera un smartphone Andyaiccontiendra notre application
spécialisées.

L’invention du téléphone portable

L’invention du téléphone mobile est attribuée dngenieur de Motorola : Martin
Cooper, en avril 1973. Mais c’est seulement 19pdns tard, en 1992 et aprés moult
recherches et mises au point, qu’on assiste ddaarece du premier téléphone portable.
Pourtant, les ondes électromagnétiques et le résadio, TV...) employés par la téléphonie
mobile, sont des technologies connues depuis lesesnl 940.

Le premier téléphone portable

Le premier téléphone mobile a été développé paohta (le Motorola DynaTAC
8000X) en 1983 mais il était bien trop encombranirg@tre réellement portable ! Il a donc
fallu travailler sur la miniaturisation des compoisa Ce n’est qu’en 1992 que le véritable
premier téléphone portable est arrivé sur le maachéricain, mais a un prix exorbitant ! Du
coup, il n'intéressait que trés peu le consommadewriasse moyenne et restait I'apanage des
plus aisés.
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La 2eme génération de téléphones mobiles

En 1995, la 2éme génération de téléphones portableamment appelée la 2G fait
son entrée sur le marché et révolutionne le moeda téléphonie mobile. Petits, performants
et dotés d’une batterie efficace, ces mobiles dssaat immédiatement un succes planétaire.

Ces innovations sont a l'origine du boom de lagtiétie mobile.

La 3éme génération de téléphones portables

Actuellement, c’est la 3G qui domine le marché, ra&irles forfaits mobiles 4G
commencent a se développer. Depuis les années [2d@Ephonie mobile est présente
partout dans le monde. Dans I'hexagone, les Framgail5 a 70 ans sont équipés de
téléphones portables !

lls intéegrent de nombreuses innovations dans lantdogie et les services et
permettent d’envoyer des SMS, mais aussi des imdgsghotographies, des sons et des
vidéos.

Les nouveaux équipements embarqués associés gahdeé&portable permettent
désormais de lire et rédiger des e-mails, naviguetnternet, photographier et enregistrer des
vidéos, écouter de la musigue ou encore regardérdaision

3.2-ANDROID ET SES CAPACITES

La naissance d’Android

Si je vous dis « Android », une grande majoriténttfe vous me diront « Google ».
Vous avez raison, a I'’heure actuelle, mais I'hig@ommence bien avant I'arrivée de la firme
de Mountain View sur le systeme d’exploitation. Effiet, tout a débuté avec une société
américaine du nom d’Android justement, fondée €320

Celle-ci a été ensuite rachetée par Google deuxphrsstard (en 2005). L'objectif
premier était de développer un systéme d’exploitatjui permettrait a I'utilisateur d’interagir
avec ce dernier. Vous le savez peut-étre déja, maiar le passé,
chaque constructeur développait gwapre systeme embarquéDeés lors, il était impossible
de concevoir une application compatible sur tous dppareils, sans méme parler des
bibliothéques de développement fournies qui s’enviaient bridées afin que les secrets de
fabrication des margques ne soient pas divulgués.

Au premier mois de I'année 2007, la marque a lamera présenté une véritable révolution :
I'iPhone. C’est la que tout a basculé. Le syste@f $e voulait moderne, bien en avance sur la
technologie actuelle et 'annonce faite par Appktéaune grande claque pour les concurrents.
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Comment aurait-il été possible de faire mieux ? diéf@rentes marques de téléphones y ont
réfléchi.

CN>D=0ID

Figure 3.01 : Logo d’Android

Source : [24]

Pour la premiere fois, elles se sont mises d'agcerdle cet accord est népen
Handset Alliance au mois de novembre de la méme année. Concréteatierregroupait pas
moins de 35 entreprises dont Google qui avaiengénégle développement d’'un systeme
d’exploitation open-source, pour révolutionner larainé du mobile en proposant quelque
chose de nouveau, et balayer la concurrence (Wisddobile a 'époque et iOS surtout).

A T'heure actuelle, le projet Android est grand succésavec prés de 85% de parts de
marché sur le secteur des nouveaux smartphoness/émelixieme trimestre 2014).

Les atouts qui font le succes du systéeme

Le petit robot vert surnommé « BugDroid » a aujdwrd conquis le monde
entier. Mais sans doute voudriez-vous savoir ce auait la difféerence avec le systeme
Android, pour connaitre une croissance aussi exp@tie en quelques années seulement.

1. Le projet est open-source et gratuit

Le gros point fort d’Android vient du fait qu’il lise le noyau Linux et est un systeme
libre. Contrairement a Windows ou Mac OSX, vousyezua tout moment consulter le code
source (qui, une fois compilé, donne I'0.S.), |&dBarger, I'adapter... bref, vous avez un
véritable droit de regard et de modification (a visgues et péris) sur la maniére dont est fait
Android et comment il fonctionne.
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De plus, il est associé a un large ensembleild®théques open-sourceelles aussi,
mais qui ont fait leur preuve, a savoir OpenGL ptargestion des images 2D et les
environnements 3D, WebKit qui est employé pourdeigateur internet fourni avec Android
(et qui a servi a développer Google Chrome, la abewversion d’Opera ou Safari), mais aussi
SQL Lite pour la gestion des bases de données. Newsterons que ces trois la, mais il en
existe bien d’autres (FreeType, SSL, Surface Manadedia Framework, System C library,
etc.).

2. Le systéme est évolutif

Le second avantage du systeme Android est gu’éwesutif. Comme c’est un systéme
ouvert, il est donc facilement portable d'un appage un autre : sur nos smartphones,
nos tablettes mais aussi sur d’'autres appareilstréleques du quotidien et méme nos
véhicules.

Par ailleurs, son fonctionnement méme assure lIsilpti® decombiner des fonctionnalités
la preuve en est avec les services Google, ou H@bicaison de I'appareil photo avec la
géolocalisation par exemple, pour définir des liaagociés a vos clichés.

3. Le développement est accessible

Enfin, un dernier atout a souligner est une autreséquence du systéme open-source :
la facilité de développement. Plusieurs APIs sontrrdies en vue daccélérer le
développement. Il devient alors plus abordable pfapdre a programmer sur ce systeme que
sur un OS propriétaire.

4. Mise en ceuvre de I'application sous Android
Avec la technologie, tout est maintenant presqesipte. Nous allons détailler les

étapes pour faire une application android.
D’une maniére générale, voici le un schéma réclapitice que I'on va faire :

| CABLE DATA USB > G

Figure 3.02 : Schéma général de transfert de liegjodn vers Android

Source : Auteur
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D’abord, on programme I'application dans I'ordinatea I'aide d’'un IDE comm:
Eclipse AT ou Android Studio. Aprés compilation sans erréaifichier < .apk » est généré
par la machine virtuelle, il suffit alors de tragsér ce fichier - .apk» vers I'appareil Androic
via le cable USB. Voici de plus amples dé:

Etape 1 : Installatiordes outil:

Avoir installé la JAVA DEVELOPMENT KITS puis avoEclipse ADT (Androic
Developper Tools) ou Android Stut.

Cet IDE(Integrated Development Environment) ou esmiement de développem:e
intégré est un outil simple, efficace et integre dive fonctionnalités pouraccélérer le
développement d’application Andrc

ana Java - FasTipjres!layout/activity_main.xml - Eclipse 50K - /Users/ptizeg/Documents/ wo kspace "
i BE A NGOG B S v e e o (.0 ck Access :):j [ | &4ava | 45 Debug EHDDONS
|% backaga bxatorer 2 E 5| T = B MamnActiaty ja sertingeActt [ actwty mainx 52 o actwirv_cetun UL =% % utine 1 =8 .
Lo falems — ldd - ‘ D Nexezane « B+ HrdapTheme » (2 MainActivier + ‘ [} ‘.ﬁ.x: - . ol
13 valatte - -
= rorm widgsts o 12| bl | e e e CRRONI=N] - | @
...... Large Vedium oot Buttan ad
lllll + Checkiion E
* - 2
 Fasizpunor checkeses oview FT FasTip

I
IBill amourt

¥ ] I Calculate Tip 1

* Tio Pelcm[aé:
- Tip Amount | e L
THE -ﬂmourl‘ }@*idﬁ:.ll:‘lipgul:nn =

i

(@strina/ caleulaeTip Caleulaze Tip! |-
=
=

«Tip Caleulue Tip! -

I
I
I
I
|
| C

I @string/cal
|

I

W @androi
e i

Wwandroid:color] holc_blue_light

Agdic.
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Figure 3.3 : Présentation de l'interface d’Eclipse A
[27]

Egalement, cet IDE intégre un émulateur Andigéré par la AVD (Android Virtue
Device) qui permet de visualiseapplication, les résultats qui pourraient s’afficher sur
véritable appareil Android. Cet émulateur peut églé suivant sa dimension, sa marque
capacité et bien d’autres options comme la cal
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Figure 3.04: Présentation de l'interface de I'érteda
[28]

Etape 2 : Création projet

» Création du projet : dans Eclipse ADT, choisir le #, «new », « Android
project application ».

* Nous entrerons le nom du projet avec des optionsnqus intéresseraient
comme les diverses versions d’Android qu’on vougiltaembarquer avec notre
application.

* Une fois créé, nous aurons automatiquement deuRiefee qui sont:
MainActivity.java et « activity_main.xml, qui seréinterface graphique de
I'application.

Etape 3 :Déclaration de la couche cachée sous Adddes entrées et sortieset enfin
les genres.

On va écrire le code dans le fichier « MainActiyjaya »

Ici on va écrire que 10 nombres binaires pour Bmitne trop longue écriture.
Et on ne mentionnera pas ici les genres attribug&snaots, mais juste leurs valeurs
binaires.
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publ i ccl ass PerceptronMulticouche {
privatestaticfinalintlNPUT_NEURONS = 72;
privatestaticfinalintH DDEN_NEURONS = 7;
privatestaticfinalintOQUTPUT_NEURONS = 72;
privatestaticfinal doubl eLEARN RATE =0.2;

privatestaticfinal doubl eNO SE_FACTOR = 0.45;

privatestaticfinalintTRAI Nl NG REPS = 10000;

/I TABLEAU DE POIDS AUX ENTREES AUX COUCHES CACHEES
privat est ati cdoubl ew h[][] = newdoubl e[ | NPUT_NEURONS + 1][

/I TABLEAU POIDS DES COUCHES CACHEES A LA SORTIE
privat est ati cdoubl ewhol][] = newdoubl e[ H DDEN_NEURONS + 1][

/I TABLEAU DES ACTIVATIONS

privatestaticdoubl ei nputs[]= newdoubl e[ | NPUT_NEURONS];
privat estati cdoubl ehi dden[]= newdoubl e[ H DDEN_NEURONS];
privatestaticdoubl etarget[]= newdoubl e[ OQUTPUT_NEURONS];
privatestaticdoubl eactual [[= newdoubl e[ OQUTPUT_NEURONS];

/I TABLEAU DES ERREURS
privatestaticdoubl eerro[]= newdoubl e[ QUTPUT_NEURONS];
privatestaticdoubl eerrh[]= newdoubl e[ H DDEN_NEURONS];

privatestaticfinalint MAX SAMPLES =5;

//IDECLARATION DES ENTREE A APPRENDRE
privatestaticinttrainlnputsl][]=

new nt ][] {{1, 1,0, 1,0, 1, 0, O, O, 0},
{1,1,0,1,1,1,0,0,0, 0},

{0,1,1,1,1,0,0,1,0, 0}
{0,1,1,1,0,0,0,1,0, 0}
{1,0,0,1,1, 1,1, 0,0, 1}

//IDECLARATION DéS SORTIES DESIREES
privatestaticinttrai nQutputl][]= newi nt [][]
{{11 0! 01 Ol 01 Ol 07 Ol 0! 01 0! 01 0! 0}1

A A A
[SN=N=K=
cocor
ocor o

cooo
cooo
o000
co0oo
oo oo
co0oo
o000
cooo
[eX=K=X=!

—

orRr OO
roOoOo

/IDECLARATION DES GENRES (VERBE, NOM, ARTICLE)
List<String> anaranOlona = new ArrayList<String>() ;
List<String> nn= new ArrayList<String>() ;
List<String> verbz = new ArrayList<String>() ;
List<String> verb = new ArrayList<String>() ;
List<String> dti = newArrayList<String>() ;
List<String> dt = new ArrayList<String>() ;
List<String> prp = new ArrayList<String>() ;
List<String> cc = new ArrayList<String>() ;
List<String> nnp= new ArrayList<String>() ;
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List<String>  adj = new ArrayList<String>() ;
¢

Etape 4 : Calcul de la fonction sigmoide
privat est ati cdoubl e sigmoid( fi nal doubl e val)

{
return (1.0/ (1.0 + Math. exp(-val)));
}
privat est ati cdoubl e sigmoidDerivative( final doubl e val)
{
return (val * (1.0 - val));
}

Etape 5 : Maintenant donnons le code pour déclé&er rétropropagation »
privat est ati cvoi dretroPropagation()

{
/I CALCUL DE L'ERREUR DE LA COUCHE DE SORTIE

for(int out=0;out< QUTPUT_NEURONS; out++)
errofout] =( t ar get [out] - act ual [out]) *

si gnoi dDer i vati ve(act ual [out]);

}

/I CALCUL L’ERREUR DE LA COUCHE CACHEE
for(int hid=0; hid < HI DDEN_NEURONS; hid++)

{
er r h[hid] = 0.0;
for(int out=0;out< QUTPUT_NEURONS; out++)

{
err hlhid] += errofout] * who[hid][out];

}
er r h[hid] *= si grmoi dDer i vat i ve( hi dden[hid]);
}

/I MISE A JOUR DES POIDS
for(int out=0;out< OUTPUT_NEURONS; out++)

{
for(int hid=0; hid < HI DDEN_NEURONS; hid++)
{
who[hid][out] += ( LEARN RATE* errofout] * hi ddenfhid]);
}

who[ H DDEN_NEURONS][out] += ( LEARN _RATE* er r ofout)]); }

/IMISE A JOUR DES POIDS SUR LES COUCHES CACHEES

for(int hid=0; hid < HI DDEN_NEURONS; hid++)
{
for(int inp=0;inp< | NPUT_NEURONS; inp++)
{
wi h[inp][hid] += ( LEARN RATE* err hlhid] * i nput s[inp]);

}
wi h[ | NPUT_NEURONSJ[hid] += ( ~ LEARN_RATE* errhlhid]);  }
return;
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Etape 6 : Apprentissage du Perceptron multicouche
privat est ati cvoi d ReseauDeNeurone()

/I APPRENTISSAGE
for (int epoch=0; epoch < TRAI NI NG_REPS; epoch++)
{

sample +=1;
i f(sample== MAX_SAMPLES){
sample = 0;
}
for(inti=0;i< | NPUT_NEURONS; i++)
{
i nput s[i] = t r ai nl nput s[sample][i];
for(inti=0;i< OUTPUT_NEURONS; i++)
{
target|[i] = t rai nQut put [sample][i];

ret r oPropagati on();

}

Etape 7 : Erreur proche de O

Quand l'erreur est proche de 0, on arréte touude bapprentissage.

Etape 8 : Interface graphique

L’interface graphique Android est un fichier XML 'qu peut retrouver dans le dossier

« res », « layout » puis « activity_main.xml ».

La technique du « Glisser-déposer » est disponquble faciliter la mise en place des

composants graphiques (bouton, champ de texte,...).

Le code XML est généré automatiquement et doivané é&elié au code du

MainActivity.java.

Etape 9 : Voici le code Android pour traduire letran francais

/IDECLARATION D’'UNE NOUVELLE INSTANCE DE TTS

t1=new TextToSpeech(getApplicationContext(), newtTeSpeech.OnlnitListener() {

@Override
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//INITIALISATION DE LA BIBLIOTHEQUE VOCALE
public void onlinit(int status) {
if(status !'= TextToSpeech.ERROR) {
tl.setLanguage(Locale.FR);
}

}

b;

/IDES QU'ON CLIQUE SUR LE BOUTON
b1.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
/ITRADUCTION EN FRANCAIS

public void onClick(View v) {

String toSpeak = ed1.getText().toStfing

Toast.makeText(getApplicationContext(),
toSpeak,Toast.LENGTH_SHORT).show();

tl.speak(toSpeak, TextToSpeech.QUEUE _SHLhull);

h;
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Etape 10 : transfert de I'application sur un vébta appareil Android

Aprés compilation du programme, et qu’il N’y a phllisrreurs, nous aurons un fichier
« .apk » qu’on retrouve dans le dossier « bin prdjet en cours.

Il suffira alors de connecter son appareil en tard stockage de masse puis transférer
le fichier .apk en question et de l'installer comtoete application standard.

Cependant, une autre option existe.

Si votre appareil Android posséde un pilote etlga’été bien installé, vous pouvez
compiler directement votre application sur I'apjlesans passer par I'émulateur intégré.

De ce fait, I'application se lancera tout de sd&@s votre appareil via le cable USB.

Présentation de l'interface graphique utilisateur

L'utilisateur aura cette interface simple :
Un champ de texte pour insérer les phrases deUesbouton juste en bas pour donner la
phrase correcte et sa traduction en francais vexsoale.

Imagerésultante des tests

L’application que nous avons développé est biem didétre parfaite mais quand méme
permet d’exécuter quelques exemples de mots ethdasgs « Malagasy » suivis de sa
traduction vocale en frangais ou en d’autres laague
Espérons que les « Malagasy » pourront bénéfieieetl outil qui sera disponible pour tous.

® HeeyehASJA

Soa ny Malagasy.

._|'.-:"'|"':-| 1 elo

Alamina sy Adika

AndyMarlonium
"

Figure 3.05 : Présentation de I'interface de I'aggilon
Source : Auteur
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AMELIORATIONS

Ce systeme peut étre amélioré grace a d’autreaunésie neurones artificiels comme
le modele de Hopfield.

Avec ce dernier, on peut corriger I'orthographendfmot mal écrit a partir des
connaissances que le réseau a déja appris.

Exemple : « Misaottra », va étre corrigé en « Misao.

Outre, le modeéle de Kohonen est également trésuisqu’on pourra classifier les
mots, les phrases aprés quelques apprentissages.

Exemple : Baolina — kilalao — fety = “fialam-boly”.

N’oublions pas aussi qu'il n’existe pas encore dg jours une application
d’intelligence artificielle tournant sous Androicitant la langue Malagasy.

Beaucoup de perspectives sont donc envisageabtaseda reconnaissance vocale,
I'utilisation ou la commande d’'un systeme compléxetomatique, électronique) en langage
Malagasy.
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CONCLUSION

D’aprés tout ce qu’'on a vu, beaucoup de chosespmsibles actuellement grace a la
nouvelle technologie mobile combinée aux modélethémaatiques qui S'illustrent a travers
I'intelligence artificielle couvrant les réseaux mkeurones artificiels.

Les sciences cognitives sont en cours d’exploitaficMadagascar et bon nombre de
projets sont encore faisables a 'aide de cessoditiinalyses et décisionnels efficaces.

De plus, Android est un systeme d’exploitation dibdonc on peut tout faire sans
limitation.

A part cela, de nouveaux appareils Android voierjbur pour faire des calculs encore
plus rapide pour pouvoir faire des traitementsdsur

On pourrait dire qu’Android est I'un des outils fsemants du futur surtout dans le
domaine des sciences cognitives car il est mobile portée de tous, simple d’utilisation.
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Les parts de marché en fin 2010 a 2013
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L’historique des versions d’Android, une véritableévolution

Le systeme de Google n'aurait pas connu un telésustl était resté le méme en six
ans. C'est la que l'on voit la puissance d'un té& Qui a su s’adapter aux besoins des
utilisateurs a chaque version majeure et qui bitrde nouveautés.

Que I'on adhére ou non au concept, on ne peut guersles efforts menés poaiméliorer
I'expérience des utilisateurs et conserver qui plus est sa gratuité. Nous ywaposons de
(re)découvrir les débuts du systeme, et ce quitlésormais.

Android 1.0et 1.1

La grande innovation pour cette premiere versidmdroid fut la barre de notifications, au
travers d’'un menu déroulant qui regroupe plusiatfishages pratiques et rapidement

accessibles. Ce fut aussi I'apparition des widgetke I'ancétre doogle Play Stoie
I’Android Market.

Android 1.5

La mise a jour 1.% CupCake »a été publiée le 30 avril 2009, améliorant I'ifaee
graphique de Android. A partir de celle-ci, il & éécidé de nommer les différentes versions

du systéme avec des noms de gateaux (peut-étriegj@mtreprises étaient gourmandes), en
suivant I'ordre alphabétique.




Android 1.6

Si la version 1.5 était une mise a jour majeurdlecgui a suivi I'était moins. Android

1.6« Donut » offrait tout de méme quelques nouvelles fonctiditée comme la prise en
charge du réseau CDMA, le support d’autres défingid’écran.

Auparavant, il ne fallait compter que sur une dééin maximum de 480 x 320 pixels (en
mode portrait) et la mise a jour 1.6 aura permigéer toutes ledéfinitions allant jusqu’a

la HD, avec une définition de 1280 x 720 pixels, un drpas en avant pour le systeme.

Android 2.0 et 2.1

Celle-ci aura été majeure et aura apporté beaudedpnctionnalités intéressantes, comme les
suivantes :

« Amélioration du clavier tactile

+ Fonds d’écran animeés

« Prise en charge du Bluetooth 2.1

« Arrivée deGoogle Maps

+ Nouvelles fonctions pour I'appareil photo (flasbpom digital, balance des blancs, effets

de couleurs et focus macro)

La fonction « speech-to-text sait également son entrée et introduit la syntivesale au sein
du systéme Android.

Android 2.2 et 2.3

Le 20 mai 2010 arrivait la version Android ZZroyo » qui a profité au Nexus One tout
d’abord (Google oblige) et ce fut a nouveau deesedméliorations pour le systeme open-
source.

De nouveaux raccourcis ont été ajoutés aux cotéandeur d’applications: le téléphone et

le navigateur natif. La mise a jour proposait égeet du nouveau pour la galerie avec une
meilleure interface pour regarder vos photos, dedsede transition, ce qui rendait I'O.S.
encore plus convivial.

C’est une version particuliere qui a apporté lepsupde Flash Player 10.1, la prise en charge

des écrans ayant une densité de pixels de 32G pajoait du fameux a
mot de passe ou code PIN.



Et arriva ce qui arriva, le 6 décembre de la ménma, Google publie la version

2.3 « Gingerbread ». Elle n'aura pas apporté gchwede, mais surtout des améliorations sur la
prise en charge et le support de la VolP, le NECabteur frontal sur les appareils concernés
et un passage au systeme de fichiers ext4 quenieears de GNU/Linux connaissent fort
bien.

Android 3.0

Dans toute I'histoire de I'OS, il existe une mispar, la 3.0« Honeycomb » qui fut réservée
auxtablettes Android A cette époque, la société Motorola détenaitdlesivité avec son
smartphone Droid et la version 2.0 du systemedahbette Xoomest née avec cette mise a jour
Honeycomb et nous avons pu découvrir le nouveameént de bord de la part de Google sur
l'interface.

Celle-ci arborait des couleurs similaires aux \@rsiactuelles : une dominance de bleu. Fini le
vert, et terminés les boutons physigudRetour » et« Menu » devenus entierement tactiles

pour I'occasion.
Le multitdche fut également a I’honneur des I'arewde cette mise a jour grace a Matias

Duarte devenu designer chez Google pour repousséniites de I'expérience utilisateur.

Du c6té des mises a jour suivantes, la 3.1 et B8 8n aura apprécié de pouvoir
enfinredimensionner les widgetsur ses pages, mais également le support du férhreC
(pour les amoureux de la musique) et la prise ergehdeprocesseurs Qualcomet des
tablettes tactiles de 7 pouces.

Android 4.0

C'est le 19 octobre 2011 que lhistoire d’Android vatteindre son apogée (ou presque).
L’arrivée de la version 4.0 Ice Cream Sandwich » compatible avec les smartphones et les
tablettes, nous laisse réveur avec beaucoup desantés tant attendus par les utilisateurs, et
guelgues unes que je vous cite ci-dessous :
+ Ajout de dictionnaires dans le clavier virtuel
« Application photo améliorée, rapidité de capturasjonent en mode rafale
« Capture d’écran native
« Consultation de son trafic data, pour ne plus adeirhors forfait a votre prochaine
facture
« Création plus facile de dossiers d’applications
« Ecran de verrouillage repensé, sous forme d'un raslegui permet de lancer des
applications en raccourcis
« Mise a jour du navigateur (ouvertures de plusigages, navigation privée)
« Prise en charge de I'enregistrement vidéo Full HBQb
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Android 4.1, 4.2, 4.3 et4.4

« Jelly Bean »est le dernier nom d’Android, annoncé le 27 judi2 lors du Google I/O. Le
premier appareil équipé de la mise a jour 4.1 futNexus 7, la tablette de Google
commercialisée a partir du 13 juillet 2012 aux &tdnis.

C’est une mise a jour qui fut trés attendue, er poeuve, a I'heure actuelle, nos appareils sont
encore équipés d'une version Jelly Bean de I'O.8b&@rd, le« Project Butter » a triplé la
vitesse de rafraichissement du systeme pour ateeik@millisecondes, un record. Le systéme
d’Apple avait donc bien du soucis a se faire, mittplus le seul a étre aussi réactif.
La firme de Moutain View a également refait padé&lle avec la venue déoogle Now un
véritable service gu’'on pourradpprocher de Siri sur iI0S.

Android 4.2
On aura remarqué la nouveauté du clavier tactileg &afonction Swipepermettant de glisser

son doigt sur ce dernier pour écrire, un moyenrapgle pour envoyer vos SMS. En ce qui
concerne les tablettes, elles pouvaient enfin f@ofi’ unsystéme multi-utilisateyvour
diversifier 'usage de votre appareil au sein daraille par exemple.

Sinon, la version 4.2 a également apporté la fon&hotospherau sein de I'application
photo dans le mode panorama, permettant de rédiseclichés sphériques.

Finalement, le 24 juillet 2013 sera la date de danre mise a jour Android 4.3 qui est
disponible sur de tres nombreux appareils grace aa nlise a jour en OTA.

En plus de ¢a, OpenGL ES 3.0 a été ajouté au sgémermet la conception d’applications
générant des images 3D mais ciblant les terminaoiyiles, ainsi que I'auto-complétion lors
du remplissage de formulaires.

De méme, si vous avez suivi I'actualité,diengle HDMI de Googlene vous sera pas
inconnu.Chromecaspermet en effet de streamer du contenu multimétiiectement sur son
téléviseur.

Avec Android KitKat, la fameuse version 4.4, Googgerenforce encore sur la branche 4.X.
Le systeme est annoncé le 31 octobre 2013 d’alhwrig sout nouveau Nexus 5 puis sera
déployé sur les autres terminaux. Il s’agit en@u@urd’hui de lune des versions de
Android les plus couramment utilisées

Autre différence d’ordre graphique que vous pousgaréciez sur les captures. Le style Holo,
tres bleu, a la Tron laisse sa place poustyle bien plus épuréau niveau des indications
systeme. Ces dernieres préfigurent la ligne qu'satapAndroid 5 Lollipop. Les icones
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concernées deviennent blanches et un léger dégrefidd permet de les garder visibles en
toutes circonstances.

L’autre cheval de bataille, Google Now, subit imégration plus pousséeu sein du
systéme. L'idée est de le rendre de plus en pllispensable, de plus en plus omnipotent. En
se rapprochant de I'assistant personnel « virtu€loogle esquisse ici les lignes des futures
versions de Android.

Android 5.0, 5.0.1,5.0.2 et 5.1

Android 5.0 Lollipop a été officiellement nommeé siite 15 octobre 2014ar Google. De
nombreuses mises a jour sont depuis en cours gtesrouvelle version majeure qui fut
disponible publiquement le 3 novembre de la ménm&amour les appareils Nexus dans un
premier temps. Lelexus 6 et 9 en furent d’ailleurs équifpEs leur commercialisation.

Premier changement qui saute aux yeukjagerial Design. Google a décidé de revoir tout
I'habillage graphique de son systeme d’exploitatiéini I’habillage Holo introduit avec la
version 4.0, Material design fait la part belle @oxileurs et au flat design, soit un rendu au
visuel plus « plat ». La sécurité est aussi aurealds occupations du systéeme et le noyau a été
largement revu en ce sens.

Autre innovation a suivre, IBrojet Volta. Avec lui, Google poursuit sur le chantier de la
consommation énergétique. Ainsi c’est un tout nauvganel d’API lancées a destination des
développeurs afin de gagner en autonomie globalkagpareil. L'idée est ainsi de réveiller
plus intelligemment le smartphone ou la tabletterpes taches en arriére-plan.

Enfin le dernier gros changement concerne le rumtionsysteme. Ainsi Lollipop marque
I'abandon de la machine virtuelle Dahaki profit de ART (Android RuntimeAvec ce

dernier, on nous promet deeilleures performancesau niveau général du systeme. Que de
bonnes choses donc pour les utilisateurs qui gatatibopté Android 5.0 (ou supérieur) !

Android 6.0

Elle n’est pas encore officiellement disponible snaértains ont déja fait sa connaissance par
le biais de la Developers Preview. Cette nouvedksion d’Android symbolisera tout d’abord
le passage a une nouvelle unité mais aussi a unetmfriandise. Un changement assez
radical pour une version qui était supposée origment étre la 5.2.

Le surnom déMarshmallow a été officialisé le 18 aolt 20XB6té nouveautés apportées,
Google a pour l'instant souligné 6 fonctions prpates qui porteront Android 6.0 mais en
réalité, rien que la version développeur en coniligabdéja une cinquantaine, que ce soit par
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des ajouts de fonctionnalités inédites ou d’amations de certaines déja existantes.




RESUME

L’intelligence artificielle participe de mieux enienx dans la vie courante et devient de plus
en plus un domaine familier a tous.

Effectivement, issue de I'intelligence humaine @gsii caractérisée par des réseaux de neurones
interconnéctes, l'intelligence artificielle tente ceproduire ces capacités surprenantes de
'Homme a l'aide de modeles mathématiques divers.

Les sciences cognitives regroupent tous ces dosegpeoduisant, imitant toutes les
fonctionnalités cérébrales avec I'informatique @sti incontournable pour ces rapides calculs.

Ici, nous allons nous cerner sur le « Langage »ahgue Malagasy sera le theme.

Le perceptron multicouche va arranger correctetf@matonnancement d’'une phrase
guelcongue entrée en désordre, ensuite, un deuxierneptron multicouche assurera la
traduction de ce mot en francais et finalemenibédiheque Google Text To Speech
prononcera ce mot en mode vocale.

Des apprentissages supervisés se feront a traggitedations, en manipulant des entrées et
sorties binaires en passant par des couches cachées

La technologie Android via un smartphone soutiendudes ces manipulations avec ses
facultés réputées avancées.

Mots clés : Sciences cognitives, intelligence aigéfle, réseaux de neurones, Android,
perceptron multicouche, poids, Malagasy, entrégieso



ABSTRACT

Artificial intelligence is involved in getting bett everyday and becoming more familiar for
all.

Indeed, after the human mind which is characterigeohterconnected neural networks,
artificial intelligence attempts to replicate theseazing capabilities of the human using
various mathematical models.

Cognitive science together all these areas reprogduitnitating all brain functions with
computers which is a must for those quick calcategi

Here we will identify us on the "Language". The Bigdhsy language is the theme.
Multilayer Perceptron will properly arrange the edhling of any sentence entered, then a
second multilayer perceptron will translate thigdvim French and finally the Google Text To

Speech library pronounce that word in voice mode.

Learning will be supervised through iterations,negnipulating binary inputs and outputs
through the hidden layers.

The Android technology via a smartphone will supdirthese manipulations with its famous
advanced faculties.
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