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Introduction



Une IA dès 1770 ?

8Le Turc mécanique



1930
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Et ensuite ? 
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Algorithmique
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Ensemble des règles opératoires 
propres à un calcul ; suite de 
règles formelles.



Question ? 
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Machine Learning
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Le Machine Learning est un champ d'étude de 
l'intelligence artificielle qui donne aux ordinateurs 
la capacité d'« apprendre » à partir de données, 
c'est-à-dire d'améliorer leurs performances sans 
être explicitement programmés



Un peu de vocabulaire
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Machine Learning

Supervisé Non supervisé Par renforcement

Réseaux de neurones

• Des données
• Des labels

• Des données • Interaction avec 
l’environnement



Questions ?



Votre Premier 
Réseaux des neurones

1) Problème



Reconnaissance des chiffres
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II. Premiers réseaux 
de neurones

2) Mise en place



Construction
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Mise en place
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Récap
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Récap Mathématique

𝑓:ℝ!"! → ℝ#$	
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&𝑓: ℝ!"! → ℝ#$

But : !𝑓	 ≈ 𝑓	à	𝑙!𝑎𝑖𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑠	𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢𝑥	𝑑𝑒𝑠	𝑛𝑒𝑢𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠



Questions ?



Approche biologique: le cerveau
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Réseaux des Neurones
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Un neurone : le perceptron
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𝑁!

𝑥"

𝑥#

𝑥$

𝑧 = 𝑤!,"𝑥" +𝑤!,#𝑥# +𝑤!,$𝑥$ + 𝑏!

𝑤!,"

𝑤!,# 𝑔 𝑦 = 𝑔(𝑧)

𝑤!,$

Pré-activation Activation

𝑊! 	= 𝑤!," 𝑤!,# 𝑤!,$

𝑦 = 𝑔 𝑤!,"𝑥" +𝑤!,#𝑥# +𝑤!,$𝑥$ + 𝑏! = 𝑔(𝑊!. 𝑥 + 𝑏!)= 𝑔( 𝑤!," 𝑤!,# 𝑤!,$
𝑥"
𝑥#
𝑥$

+ 𝑏!)

𝑥 =
𝑥"
𝑥#
𝑥$

𝐸𝑛𝑡𝑟é𝑒: 𝑆𝑜𝑟𝑡𝑖𝑒:𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒𝑠: 𝑔(𝑊!. 𝑥 + 𝑏!)
𝑏!



Fonction d’activation
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Example
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𝑁!𝑥#

𝑥$

𝑧 = 𝑤!,"𝑥" +𝑤!,#𝑥# +𝑤!,$𝑥$ + 𝑏!

𝑤!,"

𝑤!,# 𝑔 𝑦 = 𝑔(𝑧)

𝑤!,$

Pré-activation Activation

Exemple :
 𝑥" = 1, 𝑥# = 0, 𝑥$ = 1
𝑤1 = 0,𝑤2 = 1,𝑤3 = 2, 𝑏 = 2
 𝑧 = 1 ∗ 0 + 0 ∗ 1 + 2 ∗ 1 + 2 = 4

Avec relu, 𝑦 = 4

𝑥"



Couche de neurones: des perceptrons en parallèles

𝑁"

𝑥 =
𝑥"
𝑥#

𝑥"

𝑥#

𝑁#

𝑁$

𝑦"

𝑦#

𝑦$

𝑔(𝑊". 𝑥 + 𝑏")

𝑔(𝑊#. 𝑥 + 𝑏#)

𝑔(𝑊$. 𝑥 + 𝑏$)

𝑦 =
𝑦"
𝑦#
𝑦$

𝑦 =
𝑦"
𝑦#
𝑦$

𝐵 =
𝑏"
𝑏#
𝑏$
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= 𝑔
𝑊". 𝑥 + 𝑏"
𝑊#. 𝑥 + 𝑏#
𝑊$. 𝑥 + 𝑏$

= 𝑔
𝑊"
𝑊#
𝑊$

. 𝑥 +
𝑏"
𝑏#
𝑏$

= 𝑔(𝑊. 𝑥 + 𝐵)



Le réseau de neurones : le multi-perceptron

𝑥 =
𝑥"
𝑥#
𝑥$

𝑊("), 𝐵("), 𝑔(")
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𝑦

𝑦 = 𝑔(() 𝐵(() +𝑊(()𝑔($) 𝐵($) +𝑊($)𝑔(#) 𝐵(#) +𝑊(#)𝑔(")(𝐵(") +𝑊(")𝑥)

𝑊(#), 𝐵(#), 𝑔(#)

𝑊((), 𝐵((), 𝑔(()

𝑊($), 𝐵($), 𝑔($)



Réseau des Neurones - Sortie
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Enfin, 
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Nous avons

• 3 couches
• 16 neurones par couche et 10 pour la dernière
• 676 entrées

• Ainsi les paramètres : 
   
       Première couche :  676 * 16 + 16
       Deuxième couche : 16*16 + 16
       Troisième couche: 16*10 + 10 

Finalement : 11 274 paramètres



Récap Mathématique

𝑓:ℝ!"! → ℝ#$	
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&𝑓: ℝ!"! → ℝ#$

But : !𝑓	 ≈ 𝑓	à	𝑙!𝑎𝑖𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑠	𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢𝑥	𝑑𝑒𝑠	𝑛𝑒𝑢𝑟𝑜𝑛𝑒𝑠

Dépend de 11 274 
paramètres ! 



Plein de paramètres à régler…
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Questions ?



Apprentissage



Initialisation
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0.21
0.2
0.1
0.034
0.045
0.2
0.05
0.15
0.01
0.02

N’importe quoi ! 



Données

37



Initialisation
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0.21
0.2
0.1
0.034
0.045
0.2
0.05
0.15
0.01
0.02

N’importe quoi ! 

0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

VS



Fonction de coût
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Récap
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𝑓:ℝ!"! → ℝ#$

&𝑓: ℝ!"! → ℝ#$	qui dépend des paramètres 

𝐿 ∶ 	ℝ##	&"' 	→ ℝ	 qui dépend aussi des paramètres

A minimiser ! 



Fonction de coût
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𝐿



Questions ?
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La descente de gradient

44

𝑤	 ← 𝑤	 − 	𝛼
𝜕𝐿
𝜕𝑤

(𝑥)

Learning rate



Sur notre exemple

𝑊 =

3.2
−3.12
6
.
.
.

0.32
−1.32
2.30
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∇	L W =

𝜕𝐿
𝜕𝑤"
𝜕𝐿
𝜕𝑤#.
.
.
𝜕𝐿

𝜕𝑤""	#%&
𝜕𝐿

𝜕𝑤""	#%'

=

0.13
−0.45
0.32
.
.
.

0.32
0.12
−0.32



Backpropagation
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𝑊! = 𝑊	 − 	𝛼	 ∗ ∇	L W

Fonction de perte

∇	L W Fonction de perte



Autograd
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Questions ?



III.Les problèmes de 
l’IA aujourd’hui



A chaque étape ses problèmes
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1) La data : influence des données
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1) La data: ça tourne mal !
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2) La taille des modèles

175	Go	de	mémoire	vive	 53

Le	numérique	=	4%	des	
émissions	de	CO2



3) La robustesse des modèles
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3) Explicabilité des modèles
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Conclusion
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C’est cool

57



Mais,
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Merci !



Prochainement

• Réunion ouverte à tous 
Lundi 25/09 à 20h30 au 
HubIA (sc.175) ! 
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• Premier Challenge 
Samedi 30/09

• TP JEUDI 14H00 EF.106 


