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Apprentissage automatique

Données . ( facteurs, réponse) =(X=x_1i,Y=y i)

Objectif : prédire la réponse y’ i pour de nouveaux facteurs X = x’_i

Condition nécessaire : I'existence d'une geéneéricité :
1. dans l'observation des facteurs,
2. dans la dépendance de la réponse aux facteurs

Condition implicite :
le modele prédictif est difficile a écrire precisément
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Apprentissage automatique : pour quelles applications ?

L'intérét de I'apprentissage automatique dépend de la difficulté a identifier le
modele de dépendance existant entre les facteurs et la reponse

Intérét faible Intérét fort

Difficulté a expliciter le modele prédictif

signal + bruit
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Apprentissage automatique : géenericité & cadre theorique

Génération des Y sachant X Génération des X
Y=f(X)+0o P(X=x)

Observation. dgs données: : > Fonction d’erreur :
X1, yI Erreur = E( h(xi), yi)

Espace d’hypotheses H 42
{ dans lequel on recherche f ]< IQQQOQQ{ ]

) Algorithme d’apprentissage
h=H(parametres) gg
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Apprentissage / mémorisation

Jeu pile ou face : estimer la probabilité p d’avoir pile a la précision € en fonction du nombre
de lancers N ayant observé v = nombre de piles/N

N
Inégalité de Hoffding : ~ P((ln—vl < &) <2xexp(-23)

N o
Si M joueurs P((Ju—v|<e)<2+«M=x exp(—2 ;) &\,,q/
T

La complexité du domaine d’hypothese est comparable au nombre de joueurs.

Un modeéle qui a un bon accord avec l'observation (= nombre de piles / nombre de lancers) ne signifie
pas que le modele peut se généraliser ( si le nombre de joueurs est important, un joueur peut étre

arbitrairement chanceux)
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Bonne généralisation :
Apprendre le signal et limiter la mémorisation du bruit

Théorie de la généralisation
Vapnik - Chervonenkis

out-of-sample error

Espace d’hypothéeses H
dans lequel on recherche f
h(parametres)

model complexity

Error

mn-sa I'llpl(_’ €ITor

N
P((Ju—v|<e)<2+M+x exp(—ZE—z)

VC dimension, dy
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Bonne généralisation :

« réduction » de la dimension de |'espace d’hypothese

40 observations et 200 facteurs possibles
Sélection de 3 facteurs parmi 200
Régression LASSO vs Ridge

50 observations et 5 points de séparation
(recherchés dans un espace
éventuellement de dimension infini)




Etapes de I'apprentissage automatique

Données

Apprentissage/mémorisation

test

Cross-folding

1 3 4 5
Apprentissage Validation
1 2 3 4 5

Evaluation finale

Sélection du meilleur modele (E-out min)

E-out
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TELERAY & Détection d’anomalies

Biologie des systemes
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IRSN & Applications

Spectrométrie & démélange spectral
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Apprentissage automatique : synthese

Apprendre est-ce possible ? Existence d’'un modele d’apprentissage
A-t-on les bons « features » ? La qualité et la quantité des données sont-elles suffisantes ?

Comment apprendre ? Détermination du ‘meilleur’” modele.
Choix de | ‘'espace H, de la fonction d’erreur et de 'algorithme d’apprentissage .

Quelle qualité de prédiction ? Performance attendue.
Erreur de généralisation (complexité & régularisation) , entrainement, validation et test

MERCI DE VOTRE ATTENTION
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