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LE MACHINE LEARNING



Programmation traditionnelle

e Texte rédigeé dans un langage informatique permettant par la réalisation
successive d’opérations élémentaires de réaliser une tache complexe

e Phases importantes

1. Phase d'analyse (fonctionnelle) ou de conception
2. Phase de réalisation ou de programmation
3. Phase de livraison
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Phase d'analyse ?

,gperson

helmet

motorcycle
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Le machine learning : un paradigme de programmation

Quel algorithme?

[Vinyals et al., 2014]
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A group of people
shopping at an
outdoor market.

There are many
vegetables at the
fruit stand.
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Apprentissage a partir d'exemples

HMLane: 1.%m 01
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L’Apprentissage Automatique

e Programme qui réalise une tache sans qu’'on ait une quelconque idée de
I'algorithme

= On apprend une fonction y=f (x) ...

... avec un ensemble d’exemples (entrée , sortie)

y
— Tumeur
Pas de tumeur
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L’Apprentissage Automatique

e Programme qui réalise une tache sans qu’'on ait une quelconque idée de
I'algorithme

= On apprend une fonction y=f (x) ...
... avec un ensemble d’exemples (entrée , sortie)
X y

Sexe

Age — A survécu
Classe

N’a pas survécu
Parent a bord?

Vecteur des caractéristiques d’un individu
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L’Apprentissage Automatique

e Programme qui réalise une tache sans qu’'on ait une quelconque idée de
I'algorithme

= On apprend une fonction y=f (x) ...

... avec un ensemble d’exemples (entrée , sortie)

= Machine Learning = concevoir des algorithmes
pour apprendre f
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L’Apprentissage Automatique

e Adapté
o Pour des taches de décision, de prédiction
m Pourlesquelles on ne connait pas d’algorithme

m Pourlesquelles on ne veut pas passer par une étape de formalisation

e Une difficulté majeure
o On met au point un systéme sur des données d’apprentissage

o On utilise le systéme sur d’autres données
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Taches classiques du ML : ce que I'on ne sait
pas programmer !

Taches de perception : audition, vision

Langage naturel : classification, résumés, traduction

Prédiction : bourse, consommation énergie, maintenance prédictive, churn...
Recommandation a la Amazon, Netflix

Web advertising

Raisonnement

Planification

Robotique ...
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LE PROBLEME DE LA
GENERALISATION



Classification d'images
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Données

d’apprentiss
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]
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Discrimination en 2D
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Le modéle
(séparateur linéaire)
appris
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L'apprentissage supervise



Apprentissage supervisé

On cherche & apprendre une fonction : ¥ = f(x)
o Ou X =forme observée
Discret, réel, vecteur réel, etc
m Y =sortie associée
Réel ou vecteur de réels (régression)

Variable catégorielle (classification)
e A partir d’'un échantillon fini (i.i.d.) d’exemples {(z*,%*),i = 1..N }
o Les observations sont des réalisations d’une variable aléatoire de loi inconnue

® En général on approxime f en cherchant dans une famille paramétrique
{fw,weW} celle qui se rapproche le plus de f (i.e. le w tel que f, se
rapproche le plus de f)
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Discrimination

Titanic challenge

fperson

motorcycle
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Prédiction
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Regression
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Une difficulté majeure

e On met au point un systeme sur des données

e On utilise le systéeme sur d’autres données

o Notion de capacité de généralisation
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UN PREMIER CLASSIFIEUR SIMPLE :
LES K PLUS PROCHES VOISINS
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Principe

O  Pour classer un exemple x

B On détermine dans la base d’apprentissage les K exemples qui sont les plus proches de x

B Onregarde parmi ces K voisins la classe maijoritaire
B Onreconnait x de cette classe
Intérét

O  Modéle performant asymptotiquement

Points faibles
O  Modéle performant asymptotiquement
O  Ce n’est pas un modéle a proprement parler

B Pas de synthése des données d’apprentissage
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Les K ppv comme estimateurs de densité
o Pour un ensemble de données D={x'}, on fixe k

= p) = = p(o)

o Pour un point x quelconque, on considere une hypersphere
centrée en x, on la fait grandir jusqu’a ce qu’elle englobe k
points, soit V son volume

k o N1/2
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3-Class classification (k = 1, weights = 'uniform’)

3-Class classification (k = 3, weights = 'uniform')

3-Class classification (k = 7, weights = 'uniform’)

3-Class classification (k = 15, weights = 'uniform’)

4 5 6 7 8

Nombre de voisins
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UN PREMIE’R MODELE DE CLASSIFICATION
SUPERVISEE : LE PERCEPTRON [ROSENBLATT 1970]
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Fonction discriminante linéaire

TT‘) F(x) >\S / F(x)=0 F(x) = <W, x> =wx

w
v

+ + o o FeO =0 * Avec vecteur forme €tendu
x =(1,xq, ...,xp) et W= (WO,WI,...,WP)
© o

- * Surface de décision: hyperplan
1 F(x)=0

e Sixestun vecteur forme étendu

>0=x€E(

p
— Cas a2 classes F(x)=w'x = 2 WX,
= <0=x€(,
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Algorithme d’apprentissage

* Entrées:
Ensemble d’apprentissage D = {(xi,yi),i = 1..N}

* Choisir un w initial
* Itérer jusqu’a [critere d’arrét satisfait]
— Choisir au hasard un exemple i € {1, ..., N}
— Sillexemple i est bien classé & y! x (w,xi) >0

* Alors : Ne rien faire —
* Sinon : Modifier w suivant Arréet si
w=w+ yx! * Aucune erreur en apprentissage

* Nb Itérations maximal atteint

Critére d’apprentissage : Y1 Ly ixp(xi)<0
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INTERET ET LIMITES DU
PERCEPTRON

Si les données d’apprentissage ne sont pas linéairement séparables
- Pas de convergence
- Pas de solution optimale

Comportement de I'apprentissage
- Séquence chaotique de solutions durant 'apprentissage

29

IA et Jeux - ECM 2éme année



http://scikit-learn.org/stable/modules/generated/
sklearn.linear_model.LogisticRegression.htmi

LA REGRESSION LOGISTIQUE
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Régression logistique

Modele discriminant pour la classification

Version a 2 classes
1

pC =10 =T

Apprentissage par maximisation de la vraisemblance

N
W = argmaxy 1_[ P(C;|xY)
i=1

Mieux adapté a la classification que des classifieurs linéaires
appris par minimisation d’un critere d’erreur quadratique
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Points n’influant pas
tropfortement sur la
solution trouvée dans la
RL.
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Maximisation de la vraisemblance

Vraisemblance
N N
L= log np(mxi) = ZlogP(Cilx")
i=1 i=1

P(Gt) = P( = 1) [1 ~ P(6; = 1)

* Avec:

* Donc:

N
L= z Ci x log P(C; = 1|x%) + (1 — C;) x log[1 — P(C; = 1]x)]
i=1

Optimisation par descente de gradient.
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En bref

e Classifieur linéaire

e Meilleur comportement que le perceptron pour les points loin de la
frontiere de décision

e Interprétation probabiliste des sorties

e Possibilité de modifier la fonction de colt our intégrer des critéres
additionnels
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FORMALISATION DE L’APPRENTISSAGE
COMME UN PROBLEME D’OPTIMISATION
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e Base d'apprentissage
e Critéere d’apprentissage

e Fonction de perte : loss
o Erreur quadratique

o 0/1loss

{(:ci,yi), T 1..N}

Remp(w) = 31 (ful@').5')
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Risque réel et empirique

Le risque empirique ~
Remp(w) - Zl (fw(xz)a yz)
=1

est une estimation du risque reel

R(w) = /( (), 0) Pl y)ddy
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L'apprentissage comme un probleme
d’optimisation
e Trouver le meilleur modéle sur la base d’apprentissage

Remp(w) = Zl (fw(x"),y")

= Optimisation d’'une fonction de w

e Trouver le meilleur modéle est un peu différent
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ESTIMATION DE LA
PERFORMANCE ET SELECTION



Obijectifs

® Quel est le meilleur modeéle de régression pour un jeu de données fixé ?
O  Structure du modéle
O  Parameétres du modéle
® Nécessité de bien estimer la performance
O Pour une structure de modéle donnée
O  Pour le jeu de données disponible

= Découpage Train / Validation / Test
=> Multiples découpages Train / Test (Cross Validation) pour :

=> estimation de la variance des résultats

= Exploiter toutes les données en test

=> Grid Search pour le réglage de ce qui ne s’optimise pas numériquement
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Train / Validation / Test

e Deécoupage des données en 3 parties
o Training Set : pour I'optimisation des paramétres du modéle
o Validation Set : pour le choix du meilleur modele si on en teste plusieurs

o Test Set: pour I'estimation de I'erreur en généralisation du meilleur modéle
e Mais

o Limite la taille des données d’apprentissage : on apprend moins bien

o Limite la taille des données d’évaluation : on évalue moins bien
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