Machine Learning démystifié
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Principes du Machine Learning

Définition

Le Machine Learning (ML) utilise la modélisation mathématique pour prédire des résultats a partir
d'observations passées.

Par exemple:

Utiliser des observations passées pour identifier des espéces de manchots en fonction des dimensions
des nageoires, becs et autres.

Q_Ry
Manchot Antipode Manchot Papou Manchot a Jugulaire Manchot Adélie Manchot Royal Manchot Empereur .
Megadyptes antipodes Pygoscelis papua Pygoscelis antarcticus Pygoscelis adeliae Aptenodytes patagonicus Aptenodytes forsteri Source:

Latitud Argentina
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Définition (suite)

Un modéle ML est une fonction qui retourne une valeur de sortie a partir de valeurs d'entrée. Le
processus pour définir la fonction est appelé «apprentissage» (learning). Une fois définie, la fonction
est utilisée pour générer des prédictions lors du processus «d'inférence».
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@ Les valeurs d'entrée ont n caractéristiques et la valeur de sortie que le modéle doit apprendre a
prédire est appelée «étiquette» (tag). On regroupe les caractéristiques dans un vecteur x = [x,,...,x,] et
on note I'étiquette y.

Par exemple:

Les mesures du manchot sont les caractéristiques de x et I'espéce du manchot est I'étiquette y (O pour
«adélie», 1 pour «kempereur», 2 pour «a jugulaire», etc.)

@ On applique un algorithme aux données pour déterminer une régle de calcul donnant y a partir de x.
@ Le résultat est un modéle entrainé qui encode la régle de calcul dans une fonction y = f(x).

@ La fonction f est utilisée pour l'inférence. Sa valeur de sortie est notée y car c'est une prédiction, et
non une «valeur réelle».
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Machine Learning

A
[ |
Supervised machine learning Unsupervised machine learning
[X1X2X3], y [x1,%2%3]
A |
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Regression Classification Clustering
[ 2 |
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Binary classification
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Multiclass classification

O Le ML supervisé est une forme d'apprentissage automatique consistant a apprendre une fonction de
prédiction a partir d'exemples étiquetés.

O Le ML non supervisé est une forme d'apprentissage automatique consistant a apprendre une
fonction de prédiction a partir d'exemples non étiquetés.
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Principes du Machine Learning

Le clustering est une forme de ML non supervisé dans laquelle les données sont regroupées en clusters
sur la base de similitudes de caractéristiques.

Par exemple:

On observe un échantillon de fleurs et on note le nombre de pétales et feuilles de chaque fleur.
¥
<

L'objectif n'est pas d'identifier les différentes espéces, mais simplement de regrouper des fleurs
semblables en fonction du nombre de feuilles et pétales.

Source:
MicrosoftLearn
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Etant donnés des points et un entier k, I'algorithme de clustering itératif k-means permet de répartir les
points en k clusters en minimisant pour chaque cluster la distance entre points et barycentre du cluster.

VX1

:E: x 2 Source:

MicrosoftLearn
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Le Deep Learning est du ML basé sur un réseau neuronal artificiel profond (deep) qui simule I'activité
neuronale humaine avec des opérations mathématiques.

Pendant I'entrainement, le modéle apprend des paramétres numériques (poids w) permettant les
prédictions. Dans le cas supervisé, le processus est le suivant:

!

[Xq: X2 X3, Xa), Y
[Xq: X2 X3, Xa), Y
[X1,X2,X3,X4], y
(X1 X2 X3, Xa), Y \‘.
[X. X2 X3,Xa), Y /'» " &

[x1llex3lx4]l y
[X1,X2,X3,X4], Y
[x1lx21x3lx4]I y

¢ fix,v) Q

loss 0

Source:
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(1) Les données d'entrainement (variables x) sont définies. Les poids w sont initialisés de maniére
aléatoire. Les valeurs x sont injectées dans la couche d'entrée.

@ Les neurones de chaque couche agissent sur leurs valeurs d'entrée en appliquant une fonction
linéaire avec pour parameétres les poids w, puis alimentent les neurones de la couche suivante.

@ La couche finale produit un vecteur y contenant les valeurs prédites.

@ Une fonction de perte f(y,y) (loss function) est utilisée pour calculer la distance entre valeurs réelles y
et valeurs prédites y (erreur quadratique f(y,y)=2(y;-y,)? ou autre).

@ On optimise les poids pour que f(y,y) soit minimal, i.e. on cherche une vallée sur une surface de
grande dimension (la dimension est le nombre de poids). Ceci se fait en se déplacant dans la direction ou
la pente est négative (gradient descent).

@ Les modifications apportées aux poids sont rétropropagées dans les couches du réseau et viennent
remplacer les valeurs antérieures.

@ Le processus est répété jusqu'a ce que la perte soit minimale et la prédiction y acceptable.
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Plateforme Data Science et IA a 1'OCSIN

La plateforme data science et IA est I'ensemble des processus et ressources IT (hardwares, softwares,
librairies python,...) permettant au secteur INGDD la réalisation des projets; ce depuis la réception
initiale d'une demande métier jusqu'au déploiement final de la solution.

@ python” e X
S’ NVIDIA.
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Exemple a 1'Etat
de Geneve

Clustering DBSCAN pour (surface extérieure, IDCxSRE, époque de construction) en 2022
pour les habitations a plusieurs logements

@ Core points.
© Non-core points
O Outliers (99 batiments avec n°EGID)
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