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Quels outils pour le machine learning ?

Machine Learning : l’étude scientifique des algorithmes et des
modèles statistiques que les ordinateurs utilisent pour accomplir
une tâche sans instruction explicite, mais plutôt en s’appuyant sur
des motifs et de l’inférence.
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Un exemple simple : la régression linéaire

On sait que la relation
entre intensité et ten-
sion est linéaire :

U = RI

On a collecté des don-
nées (Ij ,Uj)j∈{1,...,n}.

On cherche à estimer
la résistance R incon-
nue.
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Trois mots sur les statistiques

• On suppose la relation entre intensité et tension linéaire : U = RI .
→ C’est un modèle statistique.

• On peut calculer explicitement le paramètre R̂ estimé à partir des
données. On peut même parfois obtenir une mesure d’incertitude.
→ C’est l’apprentissage statistique.

• Une fois R̂ calculé, on peut l’utiliser pour prédire la tension à une
nouvelle intensité Inew :

Unew = R̂Inew

→ C’est l’inférence statistique.
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Comment construire un modèle statistique ?

Choisir le bon niveau de complexité :
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Comment apprendre les paramètres d’un modèle ?

Régression linéaire en dimension d :
• Modèle : y = 〈w , x〉+ ε, où x ∈ Rd , y ∈ R et w ∈ Rd .
• Données d’apprentissage : (xi , yi )i=1,...,n ∈ (Rd × R)n.
• Minimisation de l’erreur d’apprentissage :

min
w∈Rd

1
n

n∑
i=1

(〈w , xi 〉 − yi )
2

• Solution : ŵ = (X>X )−1X>y

où X =

x1
1 . . . xd

1
...

. . .
...

x1
n . . . xd

n

 et y =

y1
...

yd



↪→ Algèbre linéaire
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L’apprentissage supervisé : cas général

Données d’apprentissage : (Xi , yi )i=1,...,n ∈ (X × R)n.
Modèle : y = f (x), pour un certain f ∈ F .
Problème à résoudre pour l’apprentissage :

min
f ∈F

1
n

n∑
i=1

`(f (xi ), yi ) + λΩ(f )

Optimisation
Erreur

Régularisation

Trouver un modèle qui fait peu d’erreurs, et le plus simple possible.
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L’optimisation

But : minimiser une fonc-
tion convexe.

Trouver u tel que
∀v , f (u) ≤ f (v).

Fonction convexe :
∀u, v , λ ∈ (0, 1), f ((1− λ)u + λv) ≤ (1− λ)f (u) + λf (v)
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Un algorithme d’optimisation...

L’algorithme le plus simple : la descente de gradient.

Répéter jusqu’à convergence : w ← w − ηJ ′(w)
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... Des algorithmes d’optimisation

Gradient descent
Stochastic gradient descent
Coordinate gradient descent
Accelerated gradient descent
Averaged gradient descent
Subgradient descent
Proximal gradient descent
Conjugate gradient descent
Conditional gradient descent
Newton method
Quasi Newton methods
Alternative direction method of multipliers
Douglas-Rachford
...

+ versions distribuées
sur plusieurs machines
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En pratique

L’implémentation se fait majoritairement en Python, où la plupart
des outils sont en open source et faciles d’utilisation.
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En quelques lignes de code

Réseau de neuronesRégression linéaire
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En conclusion

Quels outils pour le machine learning ?

des statistiques ;
de l’algèbre linéaire ;
de l’optimisation ;
de l’algorithmique ;
du Python ;
et beaucoup d’anglais !
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