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Plan

ÅDeep Learning 1 : Introduction aux réseaux de neurones et à 
ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǇǊƻŦƻƴŘΦ 
ÅIƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜǎ ŘŞōǳǘǎ ŘŜ ƭΩL! Υ ǎȅƳōƻƭƛǉǳŜ Ǿǎ ƴŜǳǊƻƳƛƳŞǘƛǉǳŜ

Å[ΩƛƳǇŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ǎȅƳōƻƭƛǉǳŜ Τ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ 
statistiques et les méthodes expérimentales connexionnistes

ÅLe perceptron

ÅwŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǇŜǊŎŜǇǘǊƻƴΣ Ǉǳƛǎ ŘΩǳƴ ǇŜǊŎŜǇǘǊƻƴ ƳǳƭǘƛŎƻǳŎƘŜ όa[tύ

ÅwŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƳŀƎŜǎ

ÅDeep Learning 2 : Modèles et applications. 
ÅParamètres, hyperparamètres, architectures

ÅDifférentes architectures et différents modèles de deep learning

ÅTerrains de jeu pour mieux comprendre le deep learning

ÅEtc.
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Intelligence Artificielle (IA)

Å[ΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭΩL! Ŝǎǘ ŘΩŀōƻǊŘ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ŘΩǳƴŜ ƎǳŜǊǊŜ
entre approche symbolique et approche neuromimétique 

ÅCf. «La revanche des neurones ςƭΩƛƴǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƛƴŘǳŎǘƛǾŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴǘǊƻǾŜǊǎŜ ŘŜ 
ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ» de D. Cardon, JP Cointet, A Mazières (Réseaux 2018/5 n°211) 
https://neurovenge.antonomase.fr/RevancheNeurones_Reseaux.pdf
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Intelligence Artificielle ???
Å[ŞƎŝǊŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦǳǎΧ

ÅL'intelligence artificielle(IA) est «l'ensemble des théories et des 
ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŎŀǇŀōƭŜǎ 
de simuler l'intelligence» (Larousse)
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Deep learning ???
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= apprentissage profond

Å¦ƴŜ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 

automatique

Å!ǳ ŎŀǊǊŜŦƻǳǊ ŘŜ ƭΩL!Σ Řǳ Řŀǘŀ ƳƛƴƛƴƎ όŦƻǳƛƭƭŜ 

de données) et des statistiques

ÅMéthodes connexionnistes (réseaux de 

« neurones», neuromimétisme)

ÅReconnaissance de forme, classification, 

prédiction, traduction, imitation, 

ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴΣ Χ 

A History of Machine Learning and Deep Learning : 
https://www.import.io/post/history-of-deep-learning/

https://www.import.io/post/history-of-deep-learning/


Une branche des é

15/05/2020 ςDeep Learning 6

ÅMéthodes 
ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ 
automatique

ÅMéthodes statistiques



Les succès du deep learning

ÅTraduction automatique (Google)

ÅReconnaissance du texte écrit

ÅReconnaissance de la parole

ÅLecture sur les lèvres

Å¢ǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩƛƳŀƎŜǎ ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ

Å{ȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳŀƎŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ǘŜȄǘǳŜƭƭŜ

ÅVéhicule autonome

ÅDécouverte de nouvelles molécules en oncologie

Å!ǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƻƳǇƭƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ǘŃŎƘŜ ǇŀǊ ǳƴ Ǌƻōƻǘ

ÅJoueur artificiel de jeux vidéos

Å[ŜŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀƳŜǎ ŘΩŀƴŀǘƻƳƻ-pathologie

ÅEtc., etc., etc.

https://blog.statsbot.co/deep-learning-achievements-4c563e034257
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Quôy a-t-il dans la boîte noire ?

ÅAPPRENTISSAGE
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aƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴǘŜǊƴŜentrées
Sorties 

attendues

ÅUTILISATION

¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ƛƴǘŜǊƴŜentrées sorties

apprentissage 
dit « supervisé»



Du neuromimétisme au connexionnisme
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synapse
poids 

synaptique

poids 
synaptique



Construisons notre perceptron sur Excel
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ÅCe modèle de réseau de neurones artificiels est un perceptron (Rosenblatt, 1957).

ÅLƭ ǇŜǳǘ ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǘƻǳǘ ǎŜǳƭ Ł ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ
όȄм Ŝǘ Ȅнύ Ŝǘ Řǳ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŀǘǘŜƴŘǳ ǎŜƭƻƴ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ όy_theor).
/ΩŜǎǘ ǳƴ apprentissage superviséόǇŀǊŎŜ ǉǳΩƻƴ ƭǳƛ ŘƻƴƴŜ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŀǘǘŜƴŘǳύΦ

ÅIl va apprendre devant nous les opérations booléennes OU, ET, et XOR

somme des entrées 
pondérées par les poids

fonction 
ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴ



Notre perceptron apprend le OU
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Table 
de 

vérité 
du OU

vǳŀƴŘ ŎΩŜǎǘ лΣ ŎΩŜǎǘ hY όǊƛŜƴ Ł ŎƻǊǊƛƎŜǊύ Η



Notre perceptron apprend le ET
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Il apprend vite, notre petit perceptron
Å y = y_theor chaque fois,
Å poids stables

Table 
de 

vérité 
du ET



Notre perceptron a du mal avec le XOR
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Les poids ne se stabilisent pas,
Ŝǘ ȅ ŎŀƭŎǳƭŞ όŀǇǊŝǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴύ
est rarement égal à y attendu

Table 
de 

vérité 
du 

XOR



Notre perceptron a du mal avec le XOR

15/05/2020 ςDeep Learning 14

On aurait pu initialiser les deux poids avec des 
valeurs différentes.
On pourrait ne pas mettre à jour le poids 
correspondant à une entrée nulle.
aŀƛǎ ƴƻǘǊŜ ǇŜǊŎŜǇǘǊƻƴ ƴΩŀǳǊŀƛǘ ǉǳŀƴŘ ƳşƳŜ 
Ǉŀǎ ǊŞǳǎǎƛ Ł ŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ·hwΦ

Table 
de 

vérité 
du 

XOR



Pourquoi le XOR passe mal ?

Å«hƘΣ ōŜƴ ǎƛ ǳƴ ǇŜǊŎŜǇǘǊƻƴ ƴΩŜǎǘ ƳşƳŜ Ǉŀǎ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴŜ 

opération aussi simple que le XOR, ça ne sert à rien ! Il faut arrêter de 
ǎǳōǾŜƴǘƛƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴƴƛǎǘŜǎΧ Ŝǘ ŘƻƴƴŜǊ ƭŜǎ ǎƻǳǎ ŀǳȄ 
symbolistes.» (à peu près le discours de Minskyen 1969)

ÅLe perceptron simple (à une seule couche) est un discriminant linéaire : 
il marche bien quand une seule ligne droite suffit à séparer les sorties 

possibles
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Solution : ajouter des couches

ÅPerceptron à une couche

ÅPerceptron multicouche

ÅDeep learning (= beaucoup de couches)
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Multicouche = composition de monocouches

ÅUne multitude de perceptrons avec des résultats intermédiaires

ÅMais comment se fait ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜsupervisé,

ŎΩŜǎǘ-à-dire la modification des poids synaptiques

ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŧƛƴŀƭ ŀǘǘŜƴŘǳ ŀǳ ƴǆǳŘ / Κ

bƻǘŀƳƳŜƴǘ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜǎ ŀǳȄ ƴǆǳŘǎ ! Ŝǘ .Φ

15/05/2020 ςDeep Learning 17

A B
C

Ce que fait chaque 
sous-réseau (comme 
le rougeou le vert) 
peut être comparé à 
une régression 
ƭƛƴŞŀƛǊŜΧ ŘŞƭƛƴŞŀǊƛǎŞŜ 
par la fonction 
ŘΩŀŎǘƛǾŀǘƛƻƴΦ 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 
est donc une 
composition de 
régressions.



ÅUn réseau de neurones apprend tout seul des fonctions à partir des 

données. Les fonctions apprises peuvent être très complexes.

ÅLa «boîte noire» apprend et détermine les fonctions dont la composition 

fait correspondre les entrées proposées aux sorties attendues

(largement inspiré de https://medium.com/datathings/neural-networks-and-backpropagation-explained-in-a-
simple-way-f540a3611f5e)

Multicouche = composition de fonctions
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x

x

function function

compound function

expected 
output

36

expected 
output

36

https://medium.com/datathings/neural-networks-and-backpropagation-explained-in-a-simple-way-f540a3611f5e


La fonction dôerreur (dans un neurone)

ÅAu départ, les poids (ύ) sont initialisés avec des valeurs tirées au hasard.

ÅLa sortie calculée ώ peut être très différente de la sortie attendue ώ

ώ Ὢ ὼ ύz

ÅLa différence entre ώ et ώ (ou une fonction plus complexe de cette 

différence) est appelée la ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ(loss function).

ὩὶὶὩόὶώ ώ ώ Ὢ ὼ ύz

ÅPour que le réseau de neurones apprenne à sortir une valeur ώ identique 

à la valeur attendue ώ , il faut ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊΣ ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ ƭŀ ǊŜƴŘǊŜ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŀƴƴǳƭŜǊ ǎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ

Å[Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƳŀƞǘǊŜ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ὼȢ3ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩapprentissageréside 

essentiellement dans la modification de ses poids ◌░.
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Le bon poids (synaptique)

ÅtƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǇƻƛŘǎΣ ƛƭ ȅ ŀ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǉǳƛ ƳƛƴƛƳƛǎŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ

ÅPour une multitude de poids (réseau multicouche), comment trouver cette 
valeur (la bonne valeur du poids) pour chacun des poids intermédiaires de 
Ŧŀœƻƴ Ł ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ƎƭƻōŀƭŜ Κ
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Do 
nothing 

here

erreur

poids (wi)

Le poids ne doit 
être ni trop petit 

ni trop grand



loss(w)

loss(w) minimum

En « apprenant » pas à pas

ÅA priori, on ne connait pas la valeur que doit avoir chaque poids pour 

obtenir une erreur globale minimale.

ÅLe réseau va donc modifier ses poids (= apprendre) pas à pas, par petits 

ŀƧƻǳǘǎ ƻǳ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǊǊŜǳǊΦ

ÅOn parle de descente du gradient(gradient descent).
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Å[ŀ ŘŞǊƛǾŞŜ ŘŜ ƭŀ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ƻǴ ƴƻǳǎ Ŝƴ ǎƻƳƳŜǎ Ł ƭΩƛƴǎǘŀƴǘ ǘ 

nous donne la vitesse à laquelle cette fonction change sa valeur à cet 
instant t.

Å!ǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩǳƴ ǇƻƛŘǎ ύΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴƻǳǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŜ ŎΩŜǎǘ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ὩὶὶὩόὶpar rapport à une petite augmentation du 
poids ɿύ :

Å{ƛ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǇƻǎƛǘƛǾŜΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ǉǳŀƴŘ ƻƴ 

augmente le poids, on doit donc diminuer le poids.

Å{ƛ ŎŜǘǘŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƴŞƎŀǘƛǾŜΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳŜ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ŘƛƳƛƴǳŜ ǉǳŀƴŘ ƻƴ 

augmente le poids, on doit donc encore augmenter le poids.

ÅSi cette variation est égale à 0, on ne fait rien. Le point stable est atteint.

Un pas d®riv® de la fonction dôerreur
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Application en marche arrière

Å[ƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŎƻǳŎƘŜǎΣ ŎƘŀǉǳŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊ ŘŜ ƭŀ 

composition de fonctions que constitue le réseau multicouche est 
ŘŞǊƛǾŞŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ǇƻƛŘǎ ǉǳƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜǊƴŜΣ ŘŜ ƭŀ ǎƻǊǘƛŜ ǾŜǊǎ ƭΩŜƴǘǊŞŜΦ

Å/ΩŜǎǘ ƭŀ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜǊǊŜǳǊ ǾŜǊǎ ƭΩŀǊǊƛŝǊŜ (back propagation).
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expected 
output

36

Cf. Théorème de dérivation des fonctions composées 
https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_d
e_d%C3%A9rivation_des_fonctions_compos%C3%A9es

https://fr.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A9or%C3%A8me_de_d%C3%A9rivation_des_fonctions_compos%C3%A9es


Mise à jour des poids

ÅOn utilise pour cela un paramètre appelé ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ (learning 

rate).

ÅLa façon la plus simple de mettre à jour les poids est appelée la règle delta

(delta rule) :

nouveau poids = ancien poids ςŘŞǊƛǾŀǘƛƻƴ ϝ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ

Å5ΩŀǳǘǊŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ƳƛǎŜ Ł ƧƻǳǊ ŘŜǎ ǇƻƛŘǎ όoptimiser) sont proposées 
ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ŀƳŞƭƛƻǊŜƴǘ ƴƻǘŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΦ
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Å5ǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ 

neurones, surtout avec de nombreuses couches 
(deeplearning), les poids doivent être modifiés 
très lentement, sous peine de tomber rapidement 

dans un minimum local.



Résumé du fonctionnement

Ŝƴ ŀǾŀƴǘ  Ҧ  ŜǊǊŜǳǊ  Ҧ  Ŝƴ ŀǊǊƛŝǊŜ Ǉŀǎ Ł Ǉŀǎ

ÅFeedforward, loss function, backpropagation, gradient descent

ÅtƻǳǊ ǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ƴŜǳǊƻƴŜǎ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩƛƭ ŀ ŀǇǇǊƛǎΣ
la phase «en avant» (feedforward) suffit.

ÅQuand peut-on considérer que le réseau a suffisamment appris ?

ÅQuand ƭΩŜǊǊŜǳǊ(loss) est devenue suffisamment petite au cours de 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜΣ

ÅEt que la précision(accuracy, % de réponses correctes) est 

ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ƎǊŀƴŘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ǎǳǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

ŘƻƴƴŞŜǎ όŘŜ ǾŀƭƛŘŀǘƛƻƴύ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜΦ
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Apprentissage et utilisation
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Sôy mettre concr¯tement avec Keras

ÅKERAS est une des plateformes de développement de réseaux de neurones les 
Ǉƭǳǎ ǊŞǇǳǘŞŜǎ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǊ ŘŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ǘǊŝǎ 
simples mais aussi des modèles très complexes.

ÅCette plateforme est une couche au-dessus de TensorFlow et/ou de Theano qui 
sont des modules de calcul sur les tenseurs (matrices à plus de 2 dimensions) 
pouvant tirer partie du calcul parallèle sur des cartes graphiques de type GPU. 
Elle fonctionne originellement avec le langage Python mais propose aussi une 
interface avec le langage R.

Åhttps://keras.io/

Åhttps://keras.rstudio.com/
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Å .ŜŀǳŎƻǳǇ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǳǊ 
ensemble de données (dataset) sont 
proposés et expliqués sur le site de 
Keras (https://keras.io/examples/)

Å Dans les articles scientifiques utilisant 
le deep learning, Keras est souvent 
utilisé et cité. Assez souvent le code 
utilisant Keras est mis en open-source 
(sur GitHub par exemple).

https://keras.io/
https://keras.rstudio.com/
https://keras.io/examples/


Tutorial 1 : perceptrons

ÅDocument fr_Tanagra_Tensorflow_Keras_Python.pdf sur Internet : http://eric.univ-
lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/fr_Tanagra_Tensorflow_Keras_Python.pdf

Å5ƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Υ artificial2d_data2.txt
ÅAu moins 2 000 entrées générées sur Excel avec les formules suivantes :

ÅDeux modèles étudiés : 1 couche et 2 couches
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YY

X1

X2
couleur = Y

http://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/fr_Tanagra_Tensorflow_Keras_Python.pdf


ÅTutorial: Basic Classification Ł ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ Υ 
https://keras.rstudio.com/articles/tutorial_basic_classification.html

Å5ƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ǘŞƭŞŎƘŀǊƎŜŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ YŜǊŀǎ Υ Fashion MNIST
тл ллл ƛƳŀƎŜǎ όну Ȅ ну ǇƛȄŜƭǎύ Ŝƴ ƴǳŀƴŎŜǎ ŘŜ ƎǊƛǎ ŀǾŜŎ мл ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ŘΩŀǊǘƛŎƭŜǎ 
vestimentaux.
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Tutorial 2 : classification dôimages

https://keras.rstudio.com/articles/tutorial_basic_classification.html

