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Contenu de la matière 



• Connaissances de base en programmation. 

• Connaissances de base en probabilités et statistiques. 

 

Quelques références: 
– S. Rogers et M Girolami. A first Course in machine learning, CRC press, 2012. 

– C. Bishop. Pattern Recognition and Machine learning. Springer 2006. 

– R. Duda, P. Storck et D. Hart. Pattern Classification. Prentice Hall, 2002. 
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Préalables 



Motivation de l’apprentissage et 
concept du Big data. 
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« We are drowning in information and starving in knowledge »  

John Naisbitt,  

(auteur américain)  

 

Nous entrons à l’aire du « big data ». Il existe, par exemple:  

 1 trillion (10^12) de pages Web.  

 1 heure de vidéos chargée chaque seconde sur YouTube.  

 10^6 transactions/heure chez Wal-Mart. La compagnie possède une base 
de donnes de 2.5 peta-bytes (10^15) d’information. 
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Motivation 



 Les expérimentations, les observations et les simulations dans 
différents domaines (science, économie, médecine, Web, etc.) 
génèrent des grandes masses de données.  

 Le commerce électronique (ex. Amazon, eBay, etc.), les 
moteurs de recherche (ex. Google, Yahoo!, Microsoft, etc.) et 
les medias sociaux (ex. Facebook, YouTube, Twitter, etc.) 
génèrent des quantités massives de données.  

 L’analyse de l’information contenue dans ces données a déjà 
permis de réaliser des percées dans les domaines de la 
génétique, le Web, l’économie, la sécurité, etc.  
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Motivation 



 L’apprentissage automatique (machine Learning) est une discipline 
émergente pour développer une intelligence artificielle capable:  

– d’analyser automatiquement des données;  

– de détecter des motifs et associations de données;  

– d’utiliser des motifs pour la prédiction de données;  

– de prendre des décisions automatiques;  

 

 Cette matière permettra de connaitre des outils développés dans cette 
discipline, avec des applications en forage de données, la reconnaissance 
des formes, la vision artificielle, etc.  
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Motivation 



Apprentissage automatique et 
applications 
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• Exemple 1: Reconnaissance des caractères manuscrits.  
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Applications 

Représenter une image comme un vecteur X Є R^784.  
Apprendre un classificateur f(X): f(X) → {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Applications  
 
Approche par règles (classique): si la valeur du pixel (15,24) est supérieur 
a 50 et celle sur pixel a la position…., alors c’est un 8.  



Une meilleure approche:  

En donnant à l’ordinateur la capacité d’apprendre à partir de cas 
et des erreurs.  

 

=> L’apprentissage automatique (machine Learning)  
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Applications 



Principe d’apprentissage: données d’entrées vs. généralisation  

Les algorithmes d’apprentissage précèdent comme suit:  

 On fournit à l’algorithme des données d’entrainement:  

 

 

 

 Et l’algorithme retourne un «programme» capable de se 
généraliser à de nouvelles données  

 

11 

Apprentissage automatique 



 Exemple 2: (biomédical) prédiction les urgences de 
césariennes.  

 

 

 

 

 

 
If (no previous birth delivery)  

and ( abnormal 2nd semester ultrasound)  

and (mal-presentation at admission)  

Prob. (emergency C-Section) = 0.6.  
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Applications 



 Exemple 3: Détection de faces dans les images.  

13 

Applications 



 Exemple 4: Détection de piétons dans les images.  
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Applications 

Example of training images  



 Exemple 5: classification de documents textuels.  
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Applications 



 Exemple 6: Détection de spams dans les courriels. 

 

 

 

 

 

 
 

Compter le nombre de mots clés, ex. of achat, crédit, etc. • Requiert un 
système d’apprentissage, comme les spammeurs sont en perpétuelle 
innovation…  
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Applications 



 Exemple 7: Traduction automatique.  
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Applications 

ex. Google translate  



 Exemple 8: Systèmes de recommandation.  
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Applications 



 La pratique de l’apprentissage automatique  
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Applications 



 L’apprentissage automatique est actuellement l’approche préférée pour 
les domaines de: 

 
 Parole: reconnaissance de parole, personne.  

 Vision artificielle: reconnaissance d’objets, segmentation, etc.  

 Robotique: estimation de positions, de cartes, d’état, etc.  

 Bio-informatique: alignement de séquences, analyse de données génétiques.  

 E-commerce: commerce automatique, forage de données, spams.  

 Analyse financière: allocation de portfolio, crédits, bourses, etc.  

 Médicine: diagnostique, traitement, conception de thérapies.  

 Graphisme: conception et simulations réalistes.  

 Web: Gestion du contenu, entrepôts de données, réseaux sociaux, etc.  
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Applications 



• L’apprentissage est un domaine en expansion continue avec l’acquisition 
des données et l’amélioration des capacités de calcul.  
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Applications 



 Pourquoi étudier l’apprentissage automatique?  
– Création de systèmes adaptatifs.  

– Création d’une intelligence artificielle (IA).  

– Prédiction de nouvelles données, etc.  

 

• "If an expert-system brilliantly designed, engineered and 
implemented cannot learn not to repeat its mistakes, it is 
not as intelligent as a worm or a sea anemone or a kitten." 

 

Oliver Selfridge 1926-2008 (pionnier de l’IA)  
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Motivation 



Types d’apprentissage 
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Il existe trois types d’apprentissage:  

 

• Apprentissage supervisé: Il y a une cible à prédire. 

𝐷 = 𝑥(1), 𝑦(1) , 𝑥(2), 𝑦(2) , … , 𝑥(𝑁), 𝑦(𝑁)  

• Apprentissage non-supervisé: cible n’est pas fournie.  

𝐷 = 𝑥(1), 𝑥(2), … , 𝑥(𝑁)  

• Apprentissage par renforcement: n’est pas couvert dans ce cours.  

24 

Types d’apprentissage 



Apprentissage supervisé: Classification, régression.  

 

Classification: La cible est un indice de classe 𝑦 ∈ *1,… , 𝐾+.  

 Ex: reconnaissance de caractères manuscrits.  

  𝑥: valeurs des intensités des pixels de l’image.  

  𝑦: identité du caractère (classe).  

 

Régression: La cible est un nombre réel 𝑦 ∈ ℝ.  

 Ex: Prédiction de la valeur d’une action de bourse.  

  𝑥: Informations économiques de la journée.  

  𝑦: Valeur de l’Actions en bourse (nombre réeel).  
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Types d’apprentissage 



Apprentissage non-supervisé: lorsque la cible n’est pas 
explicitement connue. 

 

• Partitionnement de données / clustering  
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Types d’apprentissage 



 Estimation de densités: apprendre la 
loi de probabilité ayant généré les 
données. 

 

 Pour générer de nouvelles données 
réalistes.  

 Pour distinguer les «vraies» données 
des «fausses» données (ex. spam 
filtering).  

 Compression de données.  
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Types d’apprentissage 
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