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2 solutions pour résoudre un probleme:

1. Approchesssassgyeanii sssane

Tres bonne connaissance du probleme
programmatior classiqu

Connaissances incompletengenierie (essals
et erreurs guidés par l'expérience et par
« feedback » des essais.
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2. Approches avec apprentissage
Automatiser la recherche d’'une solutio

Prix a paye:
Données (exemples ) a acquérir.

Ressources informatiques
(temps+meémoire).
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Apprentissage: Caractéristique
essentielle de l'intelligence humaine.

Informations utilisées : Inné+Acqguis
- Apprendre : Change poul le mieux

(selon certaincritere) et integrer de
nouvelles informations envue de
s'en servir dans le future
(probablement dans des situations
nouvelles).
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Cas typmguesd apprentissage
1. Le systeme recoit des exemples (c
d’apprentissage) pour construire un moc

2. 1l recois un nouveau cas et il doit prenc
décision pal exemplc

- classifier le nouvel exemplel@ssification),

- effectuer une prédiction a partir du nouve
exemple (egressiol),

- décider si le nouvel exemple ressemble a
exemples déja vugieneralisatior).
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Pour pouvoir genéraliser a des nouvelle:
situations, Il n’est pas suffisant (et peut-
étre nuisible) dapprendre par coeur

Apprendre p@Ear coeur (e.g. meéemoire
d'ordinateur) : facille mais difficile

d'apprendre pour geénéraliser a d
nouveauxcas.
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Apprentissagenockaraatdhl

Commencer avec unglution initiale inspirée
par des connaissances a priori, dans
ensemble desctotidiseholisi aussi par des
connaissanc: a priori.

Modifier graduellement la solution af
d’optimiser un certaimritere d'apprenissage

Arréter quand aucune amélioration significati
nN'est obtenue ou que les ressourc
iInformatiques sont toutes épuisées.
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Apprendre: Chercher dans un ensemble de foncti

Solution nitial choisi avec

connaissances a priori
—

<«

Solutions compatibles

Ameélioration
graduells

Avec les donnée
D’apprentissage (

Solution optimale

/

Ensemble de solutions
Choisl avec connaissances

a priori
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Généralisationest difficile :

Etant donné un nombre fini d'exemple:
plusieur: solution« son normalemer possible !

Question: Comment peut-on choisir une
solution parmi un ensemble de solutio
compatibles avec les exemples d’apprentissag

Réponse Choisir la plus sim
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Mais gue veut dire simple ?
Exemple: apprentissage d’une fonctionR R.

sortie sortie
erreur erreur

entrée entrée

Solution lisse. Solution moins lisse.
exemples d’apprentissage

« NOuUveau Cas
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Engéneraldeuxsolutions
- Préférer lesolutions les plus simples

- Utiliser des connaissanct a priori
associees augxemples pour etablir une
échelle de préférence entre les solutions
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Apprentissage chez un animal ou un robc

Sortie
(action

feedback
Information
Inné+Acquis

environnement
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2 types dactions?2 types d apprentissage

action desiré = apprentissage avec
professeufapprentissage superviye

bon/mauvais= apprentissage avec correcteu
(apprentissage par renforcement
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Lestechnigues principalesconcernant
'apprentissage des animaux

Effectuer des expériences : garder les anima
dans des environnements artificiels, controlé

par un expérimentate
Deux procédures principales expérimentales:

» Conditionnement classique
(Pavlovian),

» Conditionnement experimental
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Conditionnement classigugen Intelligence Artificielle:
Apprentissage Superviye

processus dd’dpprneidissge ger réflexe . a plusieurs reprises
I'appareillement d'unStimulus Neuwtire (ou Conditionngd par

exemple un son ou une lumiere avec SiMmulus lImo@mditiommne
par exemple boulette de nourriture, choc électrique....

-/ !
Un des nombreux chiens que Pavlov utilisé dans ses expériences, musee Pavl
Riazan, Russie. Notez le récipient et le tube de crochet de salivergibalement

implantés dans le museau du chien.
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— Stimulus Inconditionné (boulette de nourriture, cho
électrique...). $l)

— RéponsdnconditionneeRl)

— Stimulus Neutre ouConditionné (e.g. un son ou une lumiere
(SC)

— RéponseConditionnée RC)

Nourriture SI) => Salivation RI) réponse Naturel.

Nourriture Gl) + cloche GC) => Salivation RI) apres répétition
d'apparelller plusieurs fois.

Cloche 6C) => Salivation RC) : L’apprentissage se produit.
Notez comment la reponse ne change jamais.
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Pavlova egalement répété cette expérie
avec d'autres stimulus tels qu'ometronome
et une vanille et a realisé les mém
resultats. Il est important de noter g

guan( Pavlo\ a présent un stimulus neutre
apres le stimulus inconditionné, aucu
conditionnement n'a dieu.
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Conditionnement lhssteumegnnddhl(en Intelligence
Artificielle: ApprentissagepaRenforcemen

L'animale est accompagné d'urefiforceur”

(reinforcer quile recompens ( un"renforcer
positif) ou le penalise (un "renforceur"
negatif) en fonction de sa reponse .
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e Un "renforceur" positif est quelque chose
(ou quelgu’un) qui permet d'augmenter la

proba
e EXem

nilité d'une reponse precédente.

nle: un morceau de nourriture pour u

animal affamé

e Un "renforceur" negatifest quelque chose
(ou quelgu’un) qui permet de diminuer la

proba
e EXem
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Construire des machines a base d'apprentissage

 Améeliorer la performance en exploitant
'‘expéerience acquise par le systeme dans |
DaSSE

* Un systeme d'apprentissage, en pratique,
devrait étre capable, a la fois, d'acquérir I
connaissance et de l'utiliser avec succes.
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Pourquoi Systemes a base d'apprentissage?

e Taches complexemteraction avec des
environnements réels complexes ou
Incertains

—difficulté a modéliser ces environnemen

—non existence des théories completes
pour les décrire.

e Autonomieet Adaptabilite
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Un systemdagen) a base d'apprentissage génere
une nouvelle connaissance en appliguant ses
transmutations de connaissance

e a laconnaissance a prio qu'il recoit

* Aux observationbtenues par l'interaction
avec son environnement ,

e auxinformations recuegar l'algorithme
d'apprentissage.
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Systeme generigue d'apprentissage

Environnemer

Perception action
systeme

Information
Information d’apprentissage

sur I'état du Professeur ou
Systeme et de Critic
I'’environnement
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L’ information d'apprentissageen
genéral, dépend a la fois de:

e’ environnemerl,
e| ’état
e’ action du systeme
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Lestransitions d’etatdependent de la
structure interne de:

e |'environnemen,

e |lesactionsexecutées par le
systeme.
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Le systeme doit apprendre uneelation
d’association(mapping) de I'état a I'action.

Cette transformatio es specifiét directemer
ou Indirectement par lI'information disponible de

I'apprentissage.
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Apprentissage Non Supervise

Objectif: Acquérir les Informations e

provenanc de l'environnemer poul les
transformer a une certaine forme mie

adapté a la tache de systeme.
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Apprentissage Non Supervigsuite):

Exemple: Tache de Regroupement (Clustering)

Données Classes
Regroupement disjointes | <2
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Apprentissage Supervi§Apprentissage
avec professeury.

Le comportement desire du systeme est défi

en terme ddxemples d'apprentissage
(Training patterns) . couples entrées-sorties.

L'information d'apprentissage est assistée.
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Apprentissage Supervigsuite):

En pratique, L'information d'apprentissage foupae
le Professeur au systeme peut avoir plusieurs ®rme

— unvecteur d'erreur(la sortie réelle-la sortie
désirée
— lasortie desirege

—Information du gradient(la direction dans l'espace
de la sortie dans laquelle |la sortie du systemeaitev
changer).
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Apprentissage par Renforcement

Il s'agit d'une evaluation (non assistée) ¢

fournit une mesur relative de performanc.

Le systeme doit identifier les actions a exécut
pour que cette mesure soit maximisee.
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