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● Horaires sur les 2 semaines
○ du mardi au vendredi
○ 9h – 12h30 

● Semaine 1 – bases du ML

● Semaine 2 – deep learning

Agenda



● alternance de cours, cours 
TP et TP encadrés

● TP sur notebooks
avec correction

● point en fin de journée pour 
passer en revue les 
questions / difficultés

Modalités
1/2



● webcam sur Zoom suggérée 
pendant les cours

● pauses régulières pour les 
questions

● utilisation du chat sur Citadel 
pour garder une trace des 
échanges / questions

Modalités
2/2



1. qu'est ce que le ML ?

2. d'où vient sa popularité ?

3. panorama des usages actuels 

4. ce que vous allez apprendre 
dans ce cours

Sommaire



1. Qu'est ce que le ML ?



Le machine learning c'est..

Liste non exhaustive :

● Random Forests
● Nearest Neighbours
● Support Vector Machines
● (Deep) Neural Networks
● KMeans
● Gaussian Mixture Models
● Principal Component Analysis

un ensemble d'algorithmes



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise

régression



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise

classification



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise

clustering



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise

détection d'objets



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise



Le machine learning c'est..
un ensemble d'algorithmes

qui produisent une tâche précise

avec des données

y = f(x)



Autrement dit..

le machine learning fait 

de l'inférence à partir de données

y = f(x)



Dans la pratique

1. séparation des données

2. entrainement

3. évaluation 

y = f(x)

x xtest

xtrain

f(xtrain) ytrain

f(xtest) ytest=?



Deux familles principales

Apprentissage supervisé

> action prédictive

permet de répondre à une question spécifique 
(régression, classification, etc)

nécessite des exemples où la solution est 
connue pour entraîner l'algorithme

se comporte comme de l'interpolation

Apprentissage non-supervisé

> action descriptive

permet de découvrir des structures dans les 
données (clustering, réduction de dimensions)

ne nécessite pas de données labellisées pour 
entraîner l'algorithme

peut s'utiliser en amont de la classif/reg. 



Apprentissage supervisé (supervised)

problème de reconnaissance des 
chiffres à partir d'imagettes 
(base de données MNIST) 

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/


Apprentissage supervisé (supervised)

Entrainement :

Test :

  => 5

=?



que dira un algorithme entraîné sur des images de chihuahua ?



Apprentissage non-supervisé (unsupervised)

visualisation des images MNIST
dans un espace 2d 
avec l'algorithme UMAP

https://github.com/lmcinnes/umap

https://github.com/lmcinnes/umap


Ce qu'il faut retenir..

le machine learning c'est une boîte à outils pour les chercheurs

il existe une grand variété d'algorithmes et de modèles mais chacun d'entre eux 
est plus adapté pour une tâche précise

résoudre un problème avec du ML est surtout une question organisationnelle

- définition du problème
- caractérisation et pré-traitement des données



2. D'où vient sa popularité ?



En 2021, le machine learning est partout



mais il est surtout  plébiscité par le terme IA

Quel est le lien entre intelligence 
artificielle et machine learning ?

IA, la révolution n'a pas encore eu lieu - Michael Jordan (2018)

Tout dépend de qui en parle..

les chercheurs détestent l'expression 
"intelligence artificielle"

les industriels adorent

https://medium.com/@mijordan3/artificial-intelligence-the-revolution-hasnt-happened-yet-5e1d5812e1e7


De quand datent ses premières utilisations ? 



Golden age dans les années 90



Le renouveau après une période calme



Une utilisation sans cesse décuplée

https://openai.com/blog/ai-and-compute/

https://openai.com/blog/ai-and-compute/


les raisons du 
succès

● du matériel spécialisé de plus 
en plus performant

● une grande disponibilité des 
données

● une recherche stimulée sur les 
nouveaux algorithmes

● un écosystème open-source



le matériel
hardware

● CPU dédiés

● GPU - graphics processing units

● TPU - tensor processing units



les données
data



les algorithmes
algorithms / models

Apprentissage..

● supervisé
● non-supervisé
● par récurrence
● par renforcement
● actif
● semi-supervisé
● ...



les logiciels 
libres

open-source software



3. Panorama des usages actuels



Parmi les applications courantes..

● traduction
○ du langage
○ image > texte
○ texte > image (génération)

● synthèse 
○ de la parole
○ des images
○ des sons

● assistants personnels

● détections
○ reconnaissance des formes
○ reconnaissance faciale
○ aide à l'imagerie médicale
○ fraude (anomalies)

● voitures autonomes
● jeux
● minage de crypto-monnaies



Exemples





Colorisation d'image (2017)

https://richzhang.github.io/ideepcolor/

https://richzhang.github.io/ideepcolor/


Synthèse de la parole (2017)

https://deepmind.com/blog/article/high-fidelity-speech-synthesis-wavenet

https://deepmind.com/blog/article/high-fidelity-speech-synthesis-wavenet


Synthèse des visages (2018)

http://www.whichfaceisreal.com/

http://www.whichfaceisreal.com/


Stratégie en temps réel (2019)

https://deepmind.com/blog/article/alphastar-mastering-real-time-strategy-game-starcraft-ii

https://deepmind.com/blog/article/alphastar-mastering-real-time-strategy-game-starcraft-ii


Efficient text parser/generator (2020)

https://beta.openai.com

Le Monde (nov 2020)

https://lacker.io/ai/2020/07/06/
giving-gpt-3-a-turing-test.html

https://www.lemonde.fr/sciences/article/2020/11/03/gpt-3-l-intelligence-artificielle-qui-a-appris-presque-toute-seule-a-presque-tout-faire_6058322_1650684.html
https://beta.openai.com
https://lacker.io/ai/2020/07/06/giving-gpt-3-a-turing-test.html
https://lacker.io/ai/2020/07/06/giving-gpt-3-a-turing-test.html


Image generation from text (2021)

https://openai.com/blog/dall-e/

https://openai.com/blog/dall-e/


et en sciences.. 



Détection et suivi de girafes



Prédiction de mutations génétiques



Détection d'anomalies dans les calorimètres



Reconstruction et débruitage d'image méd.



Résoudre des équations et intégrales

https://arxiv.org/pdf/1912.01412.pdf

https://arxiv.org/pdf/1912.01412.pdf


Simulation de galaxies A vous de trouver l'image simulée..



Séparation de galaxies



Séparation de galaxies

input images

(test set)

true

segmentation

predicted

segmentation



Séparation probabiliste
Hubert Bretonnière
2ème année de thèse



4. Ce que vous allez apprendre



Réseaux de neurones       
théorie
perceptron multi-couche

Deep learning        
traitement d'images avec réseaux de 
convolution
traitement du langage avec réseaux 
récurrents

Vue d'ensemble du cours

Introduction au 
machine learning

Réseaux de neurones et 
deep learning

Non supervisé         
clustering, visualisation et 
réduction de dimensions

Supervisé      
régression et classification

Chaîne de processing      
prétraitement, sélection des modèles



Lire et organiser

un code de ML
en Python


