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Présentation détaillée du sujet :
Domaine / Thématique : IA/NLP

Objectif : Permettre le transfert et I'apprentissage en ligne des agents conversationnels vocaux
avec une combinaison Transformers/Renforcement

Contexte et enjeux : Parmi les activités de recherche en intelligence artificielle, améliorer
I'interaction vocale avec les machines reste un défi majeur d’actualité. Le LIA traite de
multiples aspects liés a I'interaction vocale mais cherche a travers cette thése a approfondir en
particulier la recherche sur les techniques d’apprentissage des agents conversationnels vocaux
a base de réseaux de neurones profonds supervisés et renforcés. De tels agents dialoguant
sont un enjeu primordial afin d’améliorer les capacités de nos sociétés a gérer une
distanciation sociale contrélée, notamment par la délégation de certaines taches risquées a
des artefacts matériels efficients, et bien acceptés par le grand public.

Les récentes évolutions en réseaux de neurones ont permis d’élaborer des systémes de
génération de texte (ou modeéles de langage) de grande qualité. lls sont pour cela appris sur
des quantités gigantesques de documents, mais permettent en contrepartie une couverture
tres large du langage humain. Les représentants les plus avancés dans ce domaine sont les
Transformers, qui permettent d’éliminer le recours a la récurrence dans les réseaux (couteux
en calcul) en privilégiant un mécanisme d’attention démultipliée (multi-head self-attention).
De nombreux dérivés de ces modeles existent et ont permis des gains conséquents en
performance sur de nombreuses taches impliquant la génération de texte en langage naturel.
Ainsi BERT [1] et GPT forment les grandes familles (et leurs multiples descendants distilBERT,
alBERT, GPT-2...). Mais si de tels modeles permettent de porter a un plus haut niveau de
performance nos capacités de modélisation du langage, il reste encore a savoir les mettre en
ceuvre pour des taches plus spécifiques ou exigeantes, comme les systémes d’interaction
orale.

Ainsi le probleme de leur application au cas des agents conversationnels reste ouvert car a la
fois I'interaction directe avec les humains accentue I'impact des erreurs et imperfections des
modeles et d’autre part la gestion des interactions se fait dans un contexte finalisé, ou
I’objectif n’est pas le simple échange de données langagiéres mais la réussite d’un objectif
latent (obtenir une information précise, réaliser ou faire réaliser une action...). Aussi le
challenge principal que nous souhaitons porter dans la theése est de permettre une adaptation
sur une tache particuliére des capacités d’'un Transformer pré-entrainé, notamment pour
I’élaboration d’un agent conversationnel. Des approches par transfert d’apprentissage ont
déja été initiées mais leurs résultats sont contrastés et doivent étre renforcés [2]. Nous
identifions deux axes majeurs pour la thése :



Axe 1/ Transfert et apprentissage en ligne / Tout d’abord les approches de transfert reposent
toujours sur le recours a de nouvelles données pré-collectées auxquelles sont confrontés les
modeles [2]. Ainsi, dans la continuité de nos précédents travaux sur I'apprentissage en ligne
des systémes de dialogue, nous souhaiterions élaborer et évaluer des stratégies efficaces pour
permettre le recours a des apprentissages par renforcement [3, 4]. Pour rendre les systémes
artificiels capables d'apprendre a partir des données, deux hypothéses fortes sont
généralement faites : (1) la stationnarité du systeme (lI'environnement de la machine ne
change pas avec le temps), (2) I'interdépendance entre la collecte des données et le processus
d'apprentissage (I'utilisateur ne modifie pas son comportement dans le temps). Or les
utilisateurs ont une tendance naturelle a adapter leur comportement en fonction des réactions
de la machine, ce qui géne la convergence de |'apprentissage vers un équilibre lui permettant
de satisfaire en permanence les attentes de |'utilisateur. Aussi les interfaces vocales doivent
évoluer vers une nouvelle génération de systémes interactifs, capables d'apprendre
dynamiquement sur le long terme a partir d'interactions, tout en anticipant les variations du
comportement des humains, étant eux-mémes vu comme des systemes évolutifs.

L’enjeu est alors, dans le contexte de I'apprentissage par renforcement profond [5] de pouvoir
démontrer I'optimalité de la convergence des algorithmes utilisés pour mettre a jour les poids
de certaines couches du modeéle au fur et a mesure des interactions avec des utilisateurs, sans
prendre le risque d’une atténuation des performances initiales. La détermination optimale des
parameétres a modifier doit pouvoir étre automatisée. Ce projet s’inscrit aussi dans le cadre de
I'apprentissage en continu (continual learning) [6] d’un agent conversationnel.

Axe 2/ Modélisation de I'oral / Ensuite I’essentiel des modeéles pré-cités modélisent
exclusivement le langage écrit et intégrent peu de mécanismes dédiés a la nature du langage
parlé. Aussi nous souhaiterions augmenter les capacités de telles machines a faire face a : 1)
des entrées utilisateurs plus naturelles, et comprenant donc de nombreux écarts vis-a-vis de
I’écrit (agrammaticalité, confusions, reprises, corrections, hésitations...) et 2) des erreurs dans
les transcriptions dues au composant de reconnaissance de la parole. Il est donc nécessaire de
pouvoir interfacer le composant d’analyse de la parole avec la chaine de modélisation du
langage qui suit (analyse sémantique, suivi de I'état de dialogue, gestion du dialogue,
génération et synthese de parole) de maniére a prendre en compte les multiples hypothéses
réalistes (et non plus seulement la meilleure). Et enfin permettre un arbitrage entre ces
hypothéses qui prenne en compte les traitements suivants, en conformité avec le processus
cognitif humain équivalent (capable de re-traiter ses hypothéses acoustiques les plus
probables en cas de conflit avec ses inférences sémantiques).

Cette étude pourra étre menée dans plusieurs cadres applicatifs, a préciser au démarrage de la
these : par exemple un robot Pepper dialoguant affecté a la gestion de I'accueil d’un lieu public
(par exemple dans un hopital ou un musée). Il sera alors possible de déléguer des taches de
premier contact et d’orientation a des artefacts insensibles aux transmissions biologiques, ce



qui constitue un atout hautement stratégique afin d’améliorer la gestion d’une situation de
crise, du type de la pandémie mondiale de coronavirus en cours.
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