COMMENT LES
MACHINES
APPRENNENT ?

Une introduction au Machine Learning

Eloise Berthier, vendredi 8 mars 2019
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DE QUOI PARLE-T-ON ?

> Intelligence artificielle (IA/AI)

» Machine Learning / Apprentissage automatique

» Deep Learning / Réseaux de neurones



Cette intelligence artificielle cree des
visages humains ultrarealistes

How Google's DeepMilds Using 1"

to Tackle Climate Change

Une intelligence artificielle a termineé la
fameuse "symphonie inachevee" de Schubert

Des chercheurs ont-lis teveloppe une
Intelligence artificielle frop dangereuse pour

efre mise en service ?

A et robots : une menace pour
I'emploi ?



PLAN

»[. Une histoire d’algorithmes et de données
»[I. Le machine learning
»[II. Le deep learning

> [V. Quelques applications



. UNE RISTOIRE
D'ALGORITHMES ET DE
DONNEES




QUELQUES DEFINITIONS

ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

MACHINE
LEARNING

DEEP -

LEARNIN

MK NA
XA

1950’s 1960’'s 1970’s 1980’s 1990’s 2000's




LINTELLIGENCE ARTIFICIELLE

« la construction de programmes informatiques
qui s’adonnent a des taches qui sont, pour
I’instant, accomplies de facon plus
satisfaisante par des étres humains car elles
demandent des processus mentaux de haut
niveau tels que : I’apprentissage perceptuel,
I’organisation de la mémoire et le raisonnement
critique »

Marvin Minsky



LES ALGORITHMES

Un algorithme est une suite d'instructions permettant d'obtenir
un résultat.

Peut-on trouver un algorithme pour :
» faire cuire des pates ?
» trouver son chemin dans une ville ?
» reconnaitre un chat dans une image ?

» gagner une partie a Starcraft II ?



UNE IDEE : APPRENDRE A PARTIR D’EXEMPLES

» Souvent, on ne sait pas définir le bon algorithme, mais on a
des exemples (données).




EXPLOSION DU VOLUME DE DONNEES
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QU’EST-CE QUI GENERE DES DONNEES ?

» Activités humaines :

» volontaires : réseaux sociaux, emails, géolocalisation,
podometres, sequencage ADN...

» moins volontaires : cookies sur les sites web,
vidéosurveillance, biométrie...

> Processus automatiques : capteurs, transactions boursieres,
logs sur les serveurs...
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II. LE MACHINE
LEARNING




LE MACHINE LEARNING

I’étude scientifique des algorithmes et
des modeles statistiques que les
ordinateurs utilisent pour accomplir une
tache sans instruction explicite, mais
plutdt en s’appuyant sur des motifs et
de I’'inférence.
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TROIS MODES D' APPRENTISSAGE

> I’apprentissage supervisé
» "apprentissage non supervisé

> |’apprentissage par renforcement
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APPRENTISSAGE SUPERVISE

» apprendre une fonction de prédiction a partir d’exemples
annoteés

» deux grandes taches :

Classification Regression

. T+
N Ea s
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EXEMPLES
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AVANTAGES

» Tres efficace quand on a suffisamment de données ;

» Plus performant que ’homme pour certains problemes.

INCONVENIENTS

» Il faut beaucoup de données ;

» Jes données doivent étre annotées.
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LE TURC MECANIQUE

Annotate every object, even stationary and obstructed objects, for the entire video 2 Instructions + New Object

~Card [
- Qutside of view frame

| Occluded or obstructed
~ Person3 L
— Qutside of view frame
. Occluced or obstructed
~ Bicycle 2 ®
- Outside of view frame
..} Occluded or obstructed
~Car1 L

| Qutside of view frame
- Occluced or obstructed

v« Rewind Play

~ Options v Save work
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Select all squares with

street signs

If there are none, click skip
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APPRENTISSAGE NON SUPERVISE

» Regrouper des données similaires, mais sans annotation.

» (C’est un probleme plus difficile.
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APPRENTISSAGE PAR RENFORCEMENT

L'apprentissage par renforcement consiste, pour un agent
autonome, a apprendre les actions a prendre, a partir

d'expeériences, de facon a optimiser une recompense au cours du
temps.

» imiter la facon dont les animaux ou les humains
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LA SOURIS, LE FROMAGE ET LE POISON

Récompense +1 si la souris passe par une case rouge (fromage)
Pénalité -1 si la souris passe par une case bleue (poison)

(V. Lepetit, CentraleSupelec)




AVANT APPRENTISSAGE
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APRES APPRENTISSAGE
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lIl. LE DEEP LEARNING



COMMENT CA FONCTIONNE ?

Apprentissage superviseé

Training Data

Machine Learning capacités
Algorithm de calcul

New Data _> Classifier _> Prediction
e s %
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QUELQUES TECHNIQUES

» Algorithmes d’apprentissage supervise :
> régression linéaire
» methodes a noyaux
» machine a support de vecteurs [Vapnik, 1963]
> foréts aléatoires [Breiman & Cutler, 2001]

» réseaux de neurones [McCulloch & Pitts, 1943 ]

® o o
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LES RESEAUX DE NEURONES ARTIFICIELS

> inspiré par le fonctionnement du cerveau humain

cerps
cellulaire

axone \

- 3

dendrite /
noyau
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UN NEURONE : LE PERCEPTRON (1956)

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

inputs

weights

weighted
sum unit step function
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RESEAUX DE NEURONES PROFONDS. . .

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network
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... TRES PROFONDS
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RESEAUX DE NEURONES VS DEEP LEARNING

Evolution de l'intérét pour cette recherche Google Trends

® deep learning @ neural networks

Moyenne 1 janv. 2004 1 oct. 2016
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PROCESSUS D"APPRENTISSAGE

» Poids modifiés en fonction des erreurs

p =7, Iteration = 0, Error = 12.600
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CAPACITES DE CALCUL
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CAPACITES DE CALCUL

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

» GPU (Graphics Processing Unit) : processeur con¢u pour la
manipulation de matrices, a I’origine pour le jeu vidéo

» Miniaturisation

Tesla P100 : $10 000 Movidius Neural Compute Stick : $79

39



OUTILS OPEN SOURCE

O PyTorch

—_
jupyter

TensorFlow pan.das Lt A7 g matpl \,t'lb



V. QUELQUES
APPLICATIONS



POUR LA VISION ARTIFICIELLE

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

mite - contamer S motor scooter
mite container Cfl motor scooter leapard
black widow lifeboat go-kart jaguar
cockroach amphibian moped cheetah
tick fireboat bumper car snow leopard
starfish drilling platform golfcart Egyptian cat

AlexNet vainqueur du challenge ImageNet 2012
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POUR LA VISION ARTIFICIELLE

Facebook Detectron, janvier 2018 e



POUR LA VISION ARTIFICIELLE

YOLO va

nttp://puredde.com/yolo



https://www.youtube.com/watch?v=VOC3huqHrss

POUR LA VISION ARTIFICIELLE

NS DRIVE iy




POUR LA VISION ARTIFICIELLE

GOOQ‘!%A: Automated Retinal Disease Assessment

CHOOSE IMAGE
uploaded-retiro-image jpg (27 1M
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POUR LA VISION ARTIFICIELLE
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POUR LA RECONNAISSANCE DU TEXTE ET DE LA PAROLE

— 3:21 PM
atl T-Mobile =
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POUR LA PERSONNALISATION
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» Apprendre nos comportements et nos préférences
» Recommandations : Netflix, Amazon...
» Publicités sur Internet

» Médecine personnalisée...

Continue Watching
» _ :

| TORY
i A

House of Cards: Season 2: Chapter 1

Top 10 for You

ORANGE
iis BLACK

49



POUR LA ROBOTIQUE




POUR LA GENERATION DE DONNEES
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» GAN : Generative Adversarial Networks

Training set V Discriminator
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POUR LA GENERATION DE DONNEES

Zebras {__ Horses Summer _, Winter
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CycleGAN, UC Berkeley 2017
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POUR LA GENERATION DE DONNEES

NVIDIA AI Generated Faces (décembre 2018)
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POUR LART ?
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CONCLUSION

» Domaine ancien qui a connu d’énormes progres depuis une
dizaine d’années

» Ce n’est pas de la magie !

» Aujourd’hui dominé par Facebook & Google, mais qui
interesse des chercheurs et des entreprises du monde entier
(US, Canada, Chine, Inde, Russie, Europe...)
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Intelligence artificielle : Macron annonce un
plan al,5 milliard d’euros
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