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« Ceci est un chat

»



s

LEnsE
INSTITUT
d'OPTIQUE Laboratoire

GRADUATE SCHOODL d'Enseignement
Expérimental

,
<
A~

I\

®
}‘?Y

Motivations

§ " P
5 5
!

PR LAURENT ALEXANDRE - Diagnostic médical
WA - Cybersécurité / Détection de fraudes
NEFAITES - Robotaue aulonome
PLUS yse de risg
D'ETUDES

- Systemes de recommandation Netfix’YouTube
- Reconnaissance vocale (Siri, Alexa)

The Untold Story of Al's Hidden
Risks and the Man Who Warned
the World

APPRENDRE AUTREMENT
A UERE DE L'IA

Vocabulaire / Définition - Génération de textes, d'images, de

LECHAPPEE COd eS "
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Informatique déterministe

Programmation séquentielle
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Informatique déterministe

Informatique, pourquoi ?

traitement automatique de l'information par I'exécution
de programmes informatiques par des machines

- Aide aux calculs

- Traitement de l'information

- Automatisation de calculs / de tdches
- Télécommunications

- Stockage de l'information

| \‘\\'\ﬂ'ﬂ.\\ il

1940 / La BOMBE / Turing

. ] l\\\“
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Informatique déterministe

Calculateur / Structure

DR s v ,_upitéﬂo.ttante,-___.__,_..__,.,A_\_
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Processeur AMD Phenom — 4 coeurs

ADD -‘ MUL

- Exécution séquentielle d'instructions
- Unité(s) de calculs précablée(s)
- Environ 2000 insfructions
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Informatique déterministe

Processeur AMD Phenom — 4 coeurs

Calculateur / Structure

A—4—)
B e S
Cln L L/
unité entiere = unité flottante
. registres Cout
, : | pile de registres
. e -
g B B | ] I
; =T T CJC0J 0
' Additionneur 1 bit / ~30 transistors
’ ADD MUL
= : ] =
| : C - Exécution séquentielle d’instructions
Qe < < oy 7 V4 V4
3 bus de données. 3 - Unite(s) de calculs precablee(s)

- Environ 2000 instructions
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Informatique déterministe

Programmes séquentiels

Suite d’instructions

~—— 4 N
A
Données |:> Calculateur |:> Résultats

cru

B axcem

Mémoire centrale
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Parallelisation

Structures paralleles
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Parallélisation des taches

Calculs vectoriels / matriciels

- Exécution séquentielle d’instructions
sur chaque coeur

- Plus de 10000 cceurs en parallele
(pour les plus récents)

- Environ 100 instructions / coeur

CPU/GPU Architecture Comparison

CPU ___GPU
u = et | | W

et | | bdem
||

https://www.tutorialspoint.com/cuda/cuda_introduction_to_the gpu.htm

Parallélisation

(~ __ Device

i Grid 0

(Biocko ) (Biock1 ) (_Bokz ) ( Biock3 )
(__Block4 ) (__BlockS ) (__Blocké ) (_ Block7 )
Coiocks ) (Biocks ) (Biockio ) ( Blockit )

Register File
(32,768 x 32bit)

researchgate.net/figure/Typical-NVIDIA-GPU-architecture-The-GPU-is-comprised-of-a-set-of-
Streaming figl 236666656

L /
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Définition
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Intelligence artificielle
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Définition

Sous-domaine de I'informatique dont I'objectif est de faire accomplir a des
machines des taches nécessitant des capacités cognitives humaines

- systemes a regles

- recherche et planification
- logique

- systéemes experts

- machine learning
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Définition

Sous-domaine de I'informatique dont I'objectif est de faire accomplir a des
machines des taches nécessitant des capacités cognitives humaines

- systemes a regles

- recherche et planification
- logique

- systéemes experts

- machine learning

L'intelligence artificielle ne fait pas nécessairement appel a des
neurones ni a un systeme calqué sur le cerveau humain.

IA symbolique (non neuronale) dans les années 1950-1990
régles explicites (if / then),logique formelle, graphes, arbres de recherche

=/= lA connexionniste
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Machine Learning

DEEP

Défini-l-ion LEARNING

Principe @

instirur — | LENSE I
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Définition

Sous-domaine de l'intelligence artificielle, dont I'objectif est de donner aux
ordinateurs la capacité d'« apprendre » a partir de données,
par le biais d'approches mathématiques et statistiques

apprentissage automatique
apprentissage machine
apprentissage artificiel
apprentissage statistique
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Intelligence humaine

Fonctionnement des neurones

NEURONE BIOLOGIQUE
Dendrites £XoRE
Noyau
Synapses
— Comps clliviaine
— Neaud de Ranvier Issu d’une région du cerveau appelée
Collules de Schwane «substance noire compacte», ce
Gane demyding Hello TensorFlow : 3 ateliers neuron.e dopaminergique intrigue
S\ Axene pour débuter avec TensorFlow 2.0 et fascine.
_ . - . CHARLES DUCROT,
— Temuinaisons de I'axond (AleX|a Audevart et Phlllppe Ant0|ne) UNIVERSITE DE MONTREAL

https://fr.wikipedia.org/wiki/Neurone https://youtu.be/hQ6pmoNZzU8
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Intelligence humaine
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Apprentissage et inférence

- Récolte de données sensorielles : sons, images,
mouvements, interactions sociales.

- Exploration de motifs : quelles actions produisent
des résultats positifs (ex. sourire — attention des
parents).

- Renforcement (ou affaiblissement) des synapses
selon les expériences (plasticité neuronale)

Procédé essentiellement expérimental et probabiliste,
avec beaucoup de “tentatives-erreurs”.

* Inférence = fait de tirer une conclusion a partir d'informations
disponibles, selon des regles explicites ou implicites.



/ | LEnsE

GOPTIQUE === | st L8 Intelligence humaine

GRADUATE SCHODL d'Enseignement
Expérimental

Apprentissage et inférence

- En fonction des motifs prédéfinis, prédictions et
prise de décision rapidement

- Reconnaitre un visage familier dans la foule
- Comprendre le sens d'une phrase incomplete
- Savoir gu'un objet chaud peut brdler

NN\ Procédé ne nécessitant pas de modification des
o 7o U\ e connexions synaptiques (en fout cas immeéediate)

\\ —Gane demydine

* Inférence = fait de tirer une conclusion a partir d’informations
disponibles, selon des regles explicites ou implicites.
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Machine Learning

Informatique Déterministe Machine Learning

Calculateur M

Données Données

R Calculateur Résultats .
Regles
Modele

amplirods signal incide nt amplitude sgnal de sorhe

temps (s) b terngs (s)
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Données
. Iculateur -
Regles Calculateu Résultats
Modele

I signal inpidert aanpliuls signal de sorhe

termgs () - NN

Machine Learning

Machine Learning

Données

Résultats
attendus

Calculateur

Regles
Modele
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Informatique Déterministe Machine Learning

Données

Données
. Calculateur Résultats Calculateur
Reg}es Résultats
Modele attendus

Données

Résultat 1le
plus probable

-

Calculateur

I signal inpidert aanpliuls signal de sorhe

\ S
: : ‘s Regles
2 ] Modele

temps () terags (s)
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Systéme a neurones

R‘
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Neurone artificiel

Wk.xk+b

1sif=0

0

sinon
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Neurone artificiel

Systéme a neurones

n
F="y (w4
X2 = é y k=1
_J1sif=0
0 sinon
Données Regles
Résultats Crelialze Modele

attendus
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Systéme a neurones

plusieurs « epochs »

b 1sif=0
x1 [ = Ewk xk +|b Y =10 f.

Sinon
X2 _’G —— Y 1 epoch = 1 cycle d’apprentissage (c)

wir(c+1) =wi(c) + a.(y, —y).xg

« : vitesse d’apprentissage

Ordinateur W. B v, - valeur de sortie attendue

y : valeur fournie par le neurone
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Systéme a neurones
Epochs= 1000
a = 0,002
) ) Evolution du premier parametre W
Données d’entrée
12.5 1 0.0
10.0 1 y=20
-0.1
7.5
5.0 4
—0.2
2.5 1
0.0 - 0.3 4
_25 -
—5.0 4 y = 1 0 200 200 600 800 1000
] wiplc+1) =wi(o)+ a.(y —y).x
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Neurone artificiel

Systéme a neurones

Etape 1 : Forward Propagation

b

n

1sif>=0

r 1 fZZ:.xk-I-b Y= 0 ;non
k=1

X2 _’G _> y Etape 2 : Cost Function / Loss
w wielc +1) = we(©) + a. (G -~

« : vitesse d’apprentissage

Etape 3 :

“EE - v, - valeur de sortie attendue
Mise a jour

y : valeur fournie par le neurone
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Systéme a neurones
Epochs= 1000
a = 0,002
0.25 1 —— train loss
Données d’entrée test loss
0.20 -
12.5 A
10.0 1 y=20
0.15 -
7.5 4
27 0.10 4
2.5
0.0 0.05 1
_2.5 -
s0- _ 0.00 1+ : . . . :
y=1 0 200 400 600 800 1000
_7.5 r

-2 0 2 2 6 8 Cost Function = erreur commise par le modéle
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Neurone artificiel

Systéme a neurones
Epochs= 1000

ase d’inférence a = 0,002

12.5 | R °
Données d’entrée ool o% of s
125 i 7.5 41 [ ] s .
10.0 - =0 ° , ..
y 251 Courbe de décision
7.5 - 00
s
5.0 - ol ®e
2.5 =757
0.0 4
-2.5 1 Données
R Ordinateur 8
0. y=1 Regles Résultats
75 - Modele
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Données d'entrée Stimuli sensoriels

Renforcement ou affaiblissement des connexions

Ajustement des parametres du modéle )
synapftiques

Maximisation du succes adaptatif (récompense,

Minimisation de la fonction de coUt . X
attention, survie)

Epoque : phase d’entrainement Jeune age, enfance, apprentissage continu
Application du modele Application des connaissances
Entrée — sortie prédite Stimulus — réponse appropriee

Parametres figés (modéele entraing) Connexions neuronales stables pour ce pattern
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Systéme a neurones

Phase d’inférence

Evolution du premier parametre W

Données d’entrée 040

0.875 A \ — frain loss
01y = O °22 test loss
. 0.20 1 0.850 1
’& 0.15 1
[ ] 0.825 1
A o

0.05 1— . : : . . 0.800 +

0 20 40 60 80 100
00 1 '};
0.775 1
-% &,;,.W-‘&',..

0.5

R a. “th 0.750 -

> 1 = g 0.725 -
o . . f.,s Red 0.700 1 I

'c
2
>

|

T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 — — — - 0 20 40 60 80 100
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Réseau de neurones

Réseau de neurones

Phase d’'apprentissage

Y1[2] Etape 1 : Forward Propagation

1 Y1[1] e - Calcul des filk] |
# - Activation : calcul des yi[K]
5 Y2[2] Y1[M] Etape 2 : Cost Function / Loss
X — # - Comparaison de Y a la valeur
YZ[]_] attendue
Y3[2]
@
XN P!

.
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Réseau de neurones

Phase d’'apprentissage

Y1[2] Etape 1 : Forward Propagation

Y1[1] . _ Calcul des fi[k]
x1 - - Activation : calcul des yi[K]
Y2[2] Etape 2 : Cost Function / Loss
Y1i|M
X2 > [ ] - Comparaison de Y a la valeur
attendue
v2[1] Etape 3 : Back Propagation
Y3[2] - Chaine de gradients
Y 1[M]
0Fk|2] IF1[M] Etape 4 : Descente de gradients
XN 0Fk[1] dF1[M] - Calcul des paramétres W pour

minimiser I'erreur en sortie
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Réseau de neurones

TensorFlow

2 neurons
3
|
| p
| |
+

ks

=
T
A

~<@
& S

L4

2l + = [ )
Ll Ol

Réseau de neurones

Epochs= 400
a =0,01

OUTPUT

Test loss 0.249
' Training loss 0.218
1 neuron

o o
80 s a0

S IO S L]
o .o
CL A )
L 0..0.' AL
i I R
S . ol 020> °

o el's .

=) e o

.
SRS
L/
- LI
Sse A
.. L3 L]
a®,
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Réseau de neurones

il .
{ \
5 N, -
b ,
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Réseau de neurones
Epochs= 170

a =0,01
OUTPUT

Test loss 0.021
Training loss 0.020

3 neurons 1 neuron
X 4 ---'-____-::---:—E.:._-:-:_—-' r---------- :
u - =
-
- ﬂ"
a—— -'l""—-..-. l""
X5 b e ’#;’ The outputs are
L mixed with varying
’#’ 7 o il L
- weights, shown
il".' N .
4 e —— by the thickness of
L the lines
Fl

TensorFlow :
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Machine Learning

DEEP

Réseaux plus complexes TN
Résumé

IA GENERATIVE | /
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Réseau de neurones

Réseau de neurones complexes

Convolution Pooling Comvolution Poaling Fully Fully Output Predictions
+ Rell + RelU Connected Connected
Dog (0)
Cat (0}
Boat (1)
Bird (0)
gt rl|.'|'||rl.'|' %
[ [
‘[ 3 h’ Feature Extraction from Image Classification
v

CNN classifier using 1D, 2D and 3D feature vectors
. X Site de MathWorks

|
https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/intelligence-artificielle-deep-learning-17262/

Céline Deluzarche
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Réseau de neurones

Réseau de neurones complexes

Y1[M]

Apprentissage :
60000 images de 28x28

Shirt '

Sneaker — weid

Bz

Ankle boot _ i}

Test :

10000 images de 28x28

— 3%
T B DR B R
e 110 "N o
pullover n ﬂ . . ‘ | .
oess B | N |
Coat I'l A . n ".' ' . v
Sandal = il el <X oo - 2%
a b A
e o | -
- . - -
i o4 v | e

- EY Ee 11 E b
M 3% I8 I

b ALEBY
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Etapes de conception / mise en ceuvre

Phase d’apprentissage

Préparation des données

- Images de mémes dimensions
- 2 sets différents pour entrainement et test
- Classification (résultat attendu)

Conception du modele de réseau

- Dimensions données d’entrée

- Etages de convolution

- Etages de classification / Couches du
réseau

Entrainement du modele

- Calcul des parametres du modéle

Réseau de neurones

z

(targe

T_shirt ' ' 2 T T ' ' F“
Trouser n u “ ' " " ' n
Pullover - m . . A . . .
Dress ! . . ' ! . !‘ '
Coat || . . a b ‘ b .
Sandal o> 4 dR S o X ‘Q a2
« B & AT A0 AN
Sneaker B bl i @ e B D
e M oe w B wa
Ankleboot _Jll «id ‘ J dn ‘ ‘ -‘
CURET T cometed cometeg e
BN

Feature Extraction from Image

|
Classification

0.875 1

0.850 1

0.825 1

0.800 1

0.775

0.750

0.725 +

0.700 1

f =
L.
M
T |
A8
A A
-
-, e
S M

o 20 40 60 80 100

Vérification avec données test

Vérification du bon apprentissage
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Réseau de neurones

Machine Learning : Quantité de Données d’Animaux Nécessaires

Pour distinguer 5 catégories d'animaux

I l‘"l" Modéle simple (SVM, CNN léger)

m @g 500 images par catégorie

X, CNN standard (ResNet, EfficientNet) | ——( sl 6
@ . 2.000 images par catégorie
.__.
‘Y.g CNN avancé / haute précision
] 10.000 images par catégorie

Transfer Learning

200-500 images par catégorie 2~85-90%
.’% Transfer Learning o> I~85-90%
@ 100-300 images au catégorie

< Transfer Learning avancé + augmentation de données
100-300 images par catégorie, soit 500-1.500 images au total 85-90%/~85-90%
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Définition

Systéme capable de créer du contenu, ressemblant & des données déja
acquises par le biais du machine learning (probabiliste)

a) Collecte des données
- Des milliards de phrases provenant de livres, artficles, forums, code source, sites web...
- Données nettoyées pour enlever spam, contenus sensibles ou dangereux

b) Conversion en tokens
- découpage du texte en tokens : petites unités (mots ou morceaux de mots)

c) Apprentissage statistique
- Modeéle apprenant la probabilité qu’un token en suive un autre

ChatGPT 5 environ 479 teraoctets de texte brut, code ou metadonnées
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