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Sujet de these : ESSILOR & ERIC

Apprentissage par renforcement avec de données fonctionnelles

Cette proposition de these se place dans le cadre d’une collaboration entre le laboratoire ERIC, qui méne des
recherches dans les domaines de la science des données et de I'informatique décisionnelle, et I'entreprise Essilor,

leader mondial de verres de lunettes.
Sujet

La these se positionne dans le contexte d’un apprentissage continu. Le but étant de considérer un agent
informatique (e.g. un dispositif intelligent) qui évolue dans un environnement inconnu et doit adapter son
fonctionnement afin d’optimiser un besoin. Le probleme est bien connu dans la littérature sous le terme
d’apprentissage par renforcement [1]. Une solution au probléme implique la spécification d’une politique
d’action pour chaque état possible de I'environnement. De résultats récents utilisant de technique de réseaux
profondes montrent une amélioration significative de solutions approximatives existantes. L’application pratique
a laquelle nous nous adressons implique un agent informatique avec de restrictions fortes sur le plan ressources
(énergétiques, capacité de calcul et mémoire) et qui récupérer des informations a un taux d’échantillonnage
relativement haut. Sil’espace de données présente de caractéristiques de grande dimension, une approche par
réduction de la dimension de données afin de travailler dans un espace de moindre dimension est souvent
préconisée. Bien que les solutions proposées soient applicables a un large spectre de applications pratiques, elles
ne tiennent pas en compte de maniere naturelle la structure de données qu’un capteur peut générer. L’agent
évolue dans un environnement changent, ce qu’induit de forts motifs non stationnaires sur le signal récupéré

(trajectoires a saut, de pics, changement fréquentiels).

Nous proposons d’approcher le probleme par le prisme de I'analyse de données fonctionnelles [2], afin de décrire
données comme de signaux d’'une certaine régularité dans un espace de dimension infinie. Ceci permettra
d’acquérir de données sur une fenétre temporelle d’une largeur a définir [3].

Il faudra alors étudier comment représenter les signaux de maniére compacte en maitrisant la perte

d’information due a la réduction de la dimension et le caractére non stationnaire de signaux [4].
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Ensuite, I'approche d’apprentissage par renforcement devra étre récrit dans le contexte fonctionnel, ce qui
impligue un nouveau développement méthodologique. Il sera possible a ce stade de prendre en compte
I'architecture de I’'agent informatique, c’est a dire que I'algorithme développé devra étre économe en ressources
afin qu’il puisse étre implanté dans un systeme embarqué. Le troisieme axe d’étude proposé sera centrée sur la
prise de décision de I'agent informatique en fonction du résultat de l'algorithme d’apprentissage par
renforcement. Il s’agit d’obtenir une régle de décision sur I'actuation ou non pour modifier son état en fonction

d’une quantification de I'incertitude au moment de la prise de décision [5].
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