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Préalables

* Connaissances de base en programmation.
e 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.



Motivation de l'apprentissage et
concept du Big data.



Motivation

« We are drowning in information and starving in knowledge »
John Naisbitt,
(auteur américain)

Nous entrons a l'aire du « big data ». Il existe, par exemple:
= 1 trillion (10712) de pages Web.
= 1 heure de vidéos chargée chaque seconde sur YouTube.

= 1076 transactions/heure chez Wal-Mart. La compagnie posséde une base
de donnes de 2.5 peta-bytes (10715) d’information.



Motivation

" Les expérimentations, les observations et les simulations dans
différents domaines (science, économie, médecine, Web, etc.)
génerent 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.)
génerent des quantités massives de données.

* |‘analyse de l'information contenue dans ces données a déja
permis de réaliser des percées dans les domaines de |la
génétique, le Web, I'économie, la sécurité, etc.



Motivation

= |‘apprentissage automatigue (machine Learning) est une discipline
éemergente pour développer une intelligence artificielle capable:

— d’analyser automatiquement des données;

— de détecter des motifs et associations de données;
— dutiliser des motifs pour la prédiction de données;
— de prendre des décisions automatiques;

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



Apprentissage automatique et
applications



Applications

 Exemple 1: Reconnaissance des caractéres manuscrits.
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Images are 28 x 28 pixels

Représenter une image comme un vecteur X € RA784.

Apprendre un classificateur f(X): f(X) - {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Applications

Approche par réegles (classique): si la valeur du pixel (15,24) est supérieur

a 50 et celle sur pixel a la position...., alors c’est un 8.




Applications

Une meilleure approche:

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

=> L'apprentissage automatique (machine Learning)
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Apprentissage automatique

Principe d’apprentissage: données d’entrées vs. généralisation
Les algorithmes d’apprentissage précedent comme suit:
» On fournit a I'algorithme des données d’entrainement:

7 6 b 5 4 @

» Et 'algorithme retourne un «programme» capable de se
généraliser a de nouvelles données

AR R E A
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Applications

= Exemple 2: (biomédical) prédiction les urgences de

césariennes
Data:

Feattent 107 ;0024 L Petientl0I 5 w  FPutentld3 jjmaen

Ag=: 23 Ags: 23 Ags: 23 0714 patient records.
FirstPiesgnancy: no Fictfregrancy: no FitPregrancy: no . -
Ansmi=: ma Ansmia: no Ansmia no eﬂ’cll 1|i|.ﬁ.-1-1tl:|. i ]_ 5 feanlrea
Diabates: na Disbetes: YES Disbatas: no

PravousPFramatireBith: no PreviousFiamatuiaBith: no Previous FramatuieBith: no

UHIEQUI‘Id: Q Uhumund: ﬂbl'lﬂ I'I'ul UH:n.'xhund: ':I

Elactive C—Saction: 7 Elective C—Saction: m Elective C—Saction: no

Emagency C-Saction: ? Emagency C-Saclian: ? Emergency C_Section: Yes

One of 18 learned rules:

If (no previous birth delivery)

and ( abnormal 2nd semester ultrasound)
and (mal-presentation at admission)
Prob. (emergency C-Section) = 0.6.



Applications

= Exemple 3: Détection de faces dans les images.

Example traimning images
for each orientation
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Applications

= Exemple 4: Détection de piétons dans les images.
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Example of training images
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Applications

= Exemple 5: classification de documents textuels.
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Applications

= Exemple 6: Détection de spams dans les courriels.

=] googleteam GOOGLE LOTTERY WINNER! CONTA

From: googleteam To:
Subject: GOOGLE LOTTERY WINNER! CONTACT YOUR AGENT TO CLAIM YOUR PRIZE.

GOOGLE LOTTERY INTERNATIONAL

INTERNATIONAL PROMOTION / PRIZE AWARD .

(WE ENCOURAGE GLOBALIZATION)

FROM: THE LOTTERY COORDINATOR,

GOOGLE B.V. 44 9459 PE.

RESULTS FOR CATEGORY "A" DRAWS

Congratulations to you as we bring to your notice, the results of the First Ca
inform you that your email address have emerged a winner of One Million (1.(
money of Two Million (2,000,000.00) Euro shared among the 2 winners in this
email addresses of individuals and companies from Africa, America, Asia, At
CONGRATULATIONS!

Your fund is now deposited with the paying Bank. In your best interest to avo
award strictly from public notice until the process of transferring your claims
NOTE: to file for your claim, please contact the claim department below on e

B T

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



Applications

= Exemple 7: Traduction automatique.

En

X vertu
de
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What
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What is the anticipated is propositions
cost of collecting fees thfl
under the new proposal? anticipate quel
-y est
of le
En vertu des nouvelles c°"ecif('e';§ coiit
propositions, quel est le under 52’""
cout prevu de perception the perception
des droits? “e“: de
proposa les
\drolts

ex. Google translate
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Applications

= Exemple 8: Systemes de recommandation.

Frequently Bought Together

Customers buy this book with Pattern Recognition and Machine Learning (Information Science and Statistics) (Information

Science and Statistics) by Christopher M. Bishop

1 INTIDE!
-

AL 5]

Price For Both: £104.95

(. Add bath 1o Basket

Customers Who Bought This Item Also Bought

Page 1
LOOK INSDE! LOOK INSIDE! LODK NSIDE!
: LOOK INSIDE! T,
' MINING
\J Pattern Recognition and MACHINE LEARNING Pattern Classification Data Mining: Practical

Machine Learning (Infor... (Mcgraw-Hill International Second Edition: 1 (A Wi... Machine Learning Tools a...
by Christopher M. Bishop Edit) by Thom M. Mitchell by Richard O. Duda by Ian H. Witten
Frirdoi’s (4) £48.96 Yoinkoink (3) £42.74 Foirfoiir (1) £78.38 Folrfolok (1) £37.04



Applications

= La pratigue de I'apprentissage automatique

Dat

Aiaots? o P A o 7 TRWFITATRTER
(£ 7 B il
S e Speech Recognition
vy Barpirey C Sl Voo

Orme of 18 leamed iles:

If Mo previous vaginal delivery, amd — } g o o
Atnormal 2nd Trisester Ultrasound, and . N g N X
D 5 Y - = p s
Nalpresentation at adniesion -3 S N L5 ey
. 3 . i
Tten Probability of Emergency C-Sectiom is 0.4

Over trainisg data: 26/41 = .63, Object recognition
Over test date: 12/20 =« &0
i

Mining Databases
- | » Supervised learning
: * Bayesian networks
Control learning _
Text analysis * Hidden Markov models
Peter H. van Oppen
Bir wan Oppen has sered as

since its acquisition by Intempoint in 1994 and a di clof of
acquisition by Crane Co_in Octobar 1926 van COppa
Prior 10 1985, Me van

Oppen worked as & # Priga Watemouze LLP and at Bain & Company L Relnforceme nt lea n | ng

in Boston and London. He has adéitional expariznce in medical electronics and vanture

capits FANSSNGPRED 5350 s6VEs 35 A — and Spacelabs

Medical Inc He holds a B.A. fram Yhitman College and an M B A from Hanard °
Business School, where he was a Baker Scholar.

* Unsupervised clustering

DIE since 1985, Uril its
sared as




Applications

= |'apprentissage automatique est actuellement I'approche préférée pour
les domaines de:

VV V VYV VYV VY

Parole: reconnaissance de parole, personne.

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

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

Bio-informatique: alighement de séquences, analyse de données génétiques.
E-commerce: commerce automatique, forage de données, spams.

Analyse financiere: allocation de portfolio, crédits, bourses, etc.

Médicine: diagnostique, traitement, conception de thérapies.

Graphisme: conception et simulations réalistes.

Web: Gestion du contenu, entrep6ts de données, réseaux sociaux, etc.
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Applications

* Lapprentissage est un domaine en expansion continue avec l'acquisition
des données et 'amélioration des capacités de calcul.

Biology Financial Image & Video Audio Energy
Services Processing Processing

‘ |l B
h e a E =

=

S A
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Motivation

= Pourquoi étudier I'apprentissage automatique?
— Création de systemes adaptatifs.
— Création d’une intelligence artificielle (l1A).
— 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 I'lA)
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Types d’apprentissage
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Types d’apprentissage

Il existe trois types d’apprentissage:

Apprentissage supervisé: Il y a une cible a prédire.

D = {(x®,y®),(x®,y@), .., (x™, y™)}

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

D ={x®,x®, . xM)}

Apprentissage par renforcement: n’est pas couvert dans ce cours.
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Types d’apprentissage

Apprentissage supervisé: Classification, régression.

Classification: La cible est un indice de classe y € {1, ..., K}.
Ex: reconnaissance de caracteres manuscrits.
x: valeurs des intensités des pixels de I'image.
y: identité du caractere (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 I'’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

IPREN T
{arenet

{6006}

26



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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