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I – Réseaux de neurones (rappels)

1) – Neurone
2)
3) – Couche de neurones
4)
5) – Réseau de neurones



I – Réseaux de neurones (rappels)
1) – Définition d’un neurone
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Traitement par un neuroneDonnée : un vecteur X Sortie :  un scalaire



I – Réseaux de neurones (rappels)
2) – Architecture d’une couche de neurones

Traitement par m neuronesDonnée : un vecteur X
Sortie : m scalaires

qui constituent un vecteur Y
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I – Réseaux de neurones (rappels)
3) – Architecture d’un réseau de neurones

Traitement par p couches de neuronesDonnée : un vecteur X Sortie : un vecteur Y
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II – Problème de la reconnaissance d’images

1) – Approche biologique
2)
3) – Approche historique
4)
5) – Première architecture d’un CNN



        Specialized as the cells of 17 are, 
compared with rods and cones, they 
must, nevertheless, still represent a 
very elementary stage in the handling 
of complex forms, occupied as they 
are with a relatively simple region-
byregion analysis of retinal contours. 
        How this information is used at 
later stages in the visual path is far 
from clear, and represents one of the 
most tantalizing problems for the 
future.

 - Hubel & Wiesel, 1968 

II – Problème de la reconnaissance d’image
1) – Approche biologique : organisation cellulaire du cortex visuel



II – Problème de la reconnaissance d’image
2) – Approche historique : comment reconnaître des chiffres ?

Donnée : une image dessinée en noir et 
blanc

Traitement : 
 - extraire les contours du dessin ;
 - reconnaître des petits éléments 
caractéristiques ;
 - les associer pour reconnaître de plus 
grands éléments caractéristiques ;
 - reconnaître un dessin caractéristique

Remarques : 
 -     la reconnaissance d’un élément se 
fait toujours en examinant une petite 
zone  (le champ réceptif) ; 
 - les reconnaissances sont naturellement 
hierarchisées en function de la 
complexité des éléments à discerner.



II – Problème de la reconnaissance d’image
3) – Première architecture d’un CNN : néocognitron de Fukushima



Convolution

One kernel to sort them all 



III - Convolution

I – Reconnaître une arête dans un dessin

II – Stride & padding

III – Filtres de convolution



III – Convolution
1) – Reconnaître une arête dans un dessin

Données : une grille avec la luminosité de 
chaque pixel de l’image, exprimée en unites 
algébriques.

Problème : mathématiquement, quelle(s) 
operation(s) peut-on appliquer à cette matrice 
pour dire qu’elle représente le dessin d’une 
arête ?



III – Convolution
1) – Reconnaître une arête dans un dessin

Grille initiale                              Opérateur de détection d’arêtes            
Grille des arêtes
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III – Convolution
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III – Convolution
2) – Stride & padding

Padding : fait d’ajouter des 
cases remplies d’une valeur fixée 
(ici zero) autour de la grille.

Stride : déplacement horizontal 
(de deux cases dans l’exemple) 
entre deux convolutions 
successives.

Le padding évite de perdre de 
l’information aux bords de 
l’image. Le padding et le stride 
permettent d’obtenir la taille 
voulue pour la grille de sortie.



III – Convolution
3) – Filtres de détection



III – Convolution
3) – Filtres de détection



Architecture 
d’un CNN

One kernel to sort them all 



IV – Architecture d’un CNN

I – Pooling

II – Représentation d’une architecture

III – Extraction des features



IV – Architecture d’un CNN
1) – Pooling

Max-pooling : l’image est 
réduite à une grille de 
maxima locaux.

Average pooling : l’image 
est réduite à une grille de 
valeurs moyennes locales.



IV – Architecture d’un CNN
2) – Représentation d’une architecture



IV – Architecture d’un CNN
3) – Extraction des features



Applications
des CNN



 V – Applications des CNN

 - Drug discovery : trouver des 
biomolecules candidates pour traiter 
Ebola ou la sclérose en plaques ;

  - Natural language processing

 - Traitement d’image

 - Théorie des jeux : l’IA AlphaGo 
utilise plusieurs CNN pour trouver 
des coups à jouer et évaluer sa 
position

Ci-dessous : neural style transfert 



Merci à tous pour 
votre attention :)
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