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Résumé

La prolifération et le grand succes des applications incorporant des Réseaux
de Neurones Artificiels (RNA) dans plusieurs domaines montrent 1'utilité du
paradigme RNA. Néanmoins, ce paradigme a une limite: son incapacité in-
hérente a fournir une explication des résultats obtenus. C’est essentiellement
pour vaincre cette limite que plusieurs chercheurs se sont intéressés a combiner
les RNA et les systemes symboliques de maniere a profiter de leurs avantages et
éviter leurs faiblesses. Dans cette these, nous décrivons notre contribution a ce
domaine de recherche. Nos travaux s’articulent autour de trois axes: 'extrac-
tion de regles a partir d’'un RNA, 'insertion de connaissances dans un RNA,

et I'utilisation d’'un RNA pour raffiner une base de regles existante.

Dans le premier axe: apres une étude critique des principales techniques
développées, nous avons proposé deux techniques d’extraction de regles. La
premiere, M IT FE R, associe a chaque neurone un calibre de poids. Ce dernier
est traduit sous forme d’une regle symbolique de la forme M-parmi-N. La se-
conde, FMIRE, extrait des regles a partir d'un RNA sans tenir compte de
sa structure interne et en utilisant uniquement ses entrées pertinentes. Dans
le deuxieme axe: apres une présentation des principales techniques existantes,
nous avons proposé deux techniques d’insertion de regles symboliques dans un
RNA. La premiere, Rule N eur, associe a chaque regle écrite sous une forme nor-
male disjonctive un neurone. La seconde, OpNeur, associe a chaque opérateur
logique (ET ou OU) un neurone. Dans le troisieme axe, apres une présentation
des différents systemes hybrides, nous avons proposé le systeme RANNI qui
combine les deux axes précédents en utilisant un module probabiliste pour leur

mise-a-jour.

Mots-clés: réseaux de neurones artificiels, systemes symboliques, infor-
mation mutuelle, extraction de regles, insertion des connaissances dans un

réseau de neurones, raffinement de regles, systemes hybrides.
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Abstract

It is becoming increasingly apparent that without some form of explanation
capability, the full potential of trained Artificial Neural Networks (ANN) may
not be realized. It is particularly for this reason that hybrid connectionist-
symbolic systems are developed to combine ANN with symbolic systems in
order to take an advantage of their strength and avoid their weakness. In this
thesis, we deal with three topics: extraction of rules from trained ANN, inser-

tion of knowledge into ANN and the use of ANN to refine existing rules base.

In the first topic: after a survey and critiques of the principal existing
techniques, we present two methods for rules extraction. The first, MITER,
associates to each neuron a template weight which is interpreted in M-of-N
symbolic rule. The second, EMIRFE, extracts rules from ANN independently
of its internal structure and using only relevant network inputs. The relevance

of an input is evaluated by the use of mutual information.

In the second topic: after a survey on the principal existing techniques, we
present two methods to insert symbolic rules in ANN. The first, RuleNeur,
associates to each rule with normal disjunctive format a neuron. The second,

OpNeur, associates to logical operator (AND or OR) a neuron.

In the last topic: after a survey on the principal existing hybrid systems,
we propose the system RANNI that combines the two precedent topics and

uses a probabilistic module to update them.

keywords: artificial neural networks, symbolic systems, mutual informa-
tion, rule extraction from neural networks, knowledge insertion into neural

networks, rule refinement using neural networks, hybrid systems.
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