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La reconnaissance de chiffres

manuscrits

1. Modele simple a 10 neurones

2. Modele a 5 couches de neurones
3. Limites

4. Vers la Convolution

Sources :

Yann Lecun

Devoxx France Session 2017: Martin Gorner
https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeluigI

Christian Pasco

Martin Gorner
Google Developer relations

@martin_gorner

plus.google.com/+MartinGorner



https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Reconnaissance chiffres manuscrits
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Apprentissage automatique

Exemple classique : les chiffres manuscrits *.
Comment les reconnaitre?

Dans les années 80 => Systemes Experts

Regles :
- Siles pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- sideux boucles entrelacées alors c’est un 8
- siligne verticale au milieu , alors c’est un 1

Limites vite atteintes :

- régles pas suffisamment précises, nécessité de définir ce qu(est une boucle, le milieu, etc...
- nécessité d’une infinité d’exceptions a ces regles selon l'écriture cf. exemple .

=» Autre méthode avec le connexionnisme

* Exemple tiré de la base de données MNIST Modified National Institute of Standards and Technology».

Christian Pasco 4



Modele simple Classification Softmax

Une couche de 10 neurones
Apprentissage supervisé

754 /7/,’(&/3
28x28

== H BN

Entrées : somme pondérée

k
= ZWL'.XL' +b_]
=1

. b Ibi softmax ,\

Xzi Y = label . o

- _/ T a(z) = softmax(2) Sorties : Probabilités
wk

Source Devox France

10 neurones
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Fonction softmax
Ou fonction exponentielle normalisée

> 1
E 0.8
o
L
O 06
o
Le softmax opére sur un vecteur N 2%
. ® 0.2
. e 3
Softmax o(2); = a

lo

Zfl e

1 o
Slgm()ld S(.‘:U) — o Fonction sigmoide
_ ' 1 a(
I+e” )
Le sigmoide opere sur un scalaire. _
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Fonction softmax

—

. T T T T T T
Le softmax opére sur un vecteur EGE : : \ : : : :
_D. Hpe===== ====== I= = = = = = = = - - He = === == gif= === === == === === = =
eZi F: ' : : l i i | I
2). — O oefp----- r R ———— S Ry L S g===== L P PR
Softmax 0(Z); = —x—— a A T
251 €7 B R S S R R
m [ | | | [] [] ] ]
Entrées : vecteur de k nombres réels @ 02f----- FoToes T T 7 Ak (i rToos Pt P
[ [ [ [ [ i 1 I I
—ql'l'_'l -8 -6 -4 -2 L] 2 4 G 8 10

Sorties : vecteur de k nombres réels
>0, et dont la somme est =1
=> Probabilités Considérons un vecteur

z=1(1;3;25;5;4;2)
de six nombres réels. La fonction softmax donne en sortie (tronquée a 10‘2} :

o(z) = (0,01;0,08;0,04;0,60;0,22;0,03).
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Softmax

Y = softmax(L) L=X.W+b

tensor shopes. X[100, 7841 W[748,/0]  blI0]
\. " J
\

Y = tf.nn.softmax(tf.matmul (X, w) + b)

, ) 1
\ \

N\ broodcost
mioAr i x /V/(A/*////)/ R

orl /}// /;r;eﬁ
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L=X.W+b

Y; = softmax(L;)

eli

k L;
j=1€"

Softmax

Logits

L 0,0

Lo

Loo

Softmax(L0,0)

Proba image 0=0

Softmax(LO,1)

Probaimage 0=1

Softmax(L0,9)

Proba image0=9




Fonction Soft max

Illustration
Explicateur CNN

https://poloclub.github.io/cnn-explainer/

Christian Pasco


https://poloclub.github.io/cnn-explainer/

Entrainement

Source Devox France

Descente de gradient
Minimisation de la fonction

A 7 / y 3 Y 5 6 7 g 9
deCOUtY’l a:a‘ala‘e‘a 1 ala‘a
petuod probob s, "ome—hot' encoded
Fonction de colt utilisée /
Cross gr;%m/f/ ZY’ log
this is O
:.»;w;”ufﬂ.f probobilities /
—
Y; = softmax(Ll-) 0.1//0.2|/e.1 a.3|‘9.2 9.1/’59.91‘?.2 9.1‘|a.1|

0 1 2 3 4 5\ ¢ J7 2 9

Christian Pasco
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Entrainement

Source Devoxx France

Tensorflow et |'apprentissage profond, sans les équations différentielles (Martin Gorner) (youtube.com)

Séquence entrainement début 11'50"

Christian Pasco 13


https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Entrainement

Source Devox France N
a Accuracy g Cross entropy loss Training digits
YN .t N ) —  waining loss 23,5269,/ Entrainement
- R T
39 ' :
i 4 1579226391/ / Lots de 100 images
11 X2S30Y /71
o) i 4‘/3;-1‘72- g 02 (60 000 chiffres
07403F,79S d’entrainement
02 P SL3B66FS3D )
— waining acouracy FEZRA72 5041
0.0 e 0 577"]7“7'3(?
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 800 800 1000
08 we.ghts 15 B‘ases 100% SELCINNLIAI50 oeT\‘?f:j;g':f"Jbl}ild. o7 FA)
a0 Jlt’.i‘;{b‘,tt‘}li?d?z&‘ﬁ&u
MIALRAE LRI A RO e 34 2130020 1 Test

28% ! ")'!iﬂJIl& ;t\v PR L R AR T
uulﬁ'i'}v‘kuwxu &u.u:/—.('w

O DR Ry TR PR LTRSS O DRy s N o
-numu.ut \ug AAO LN M.l.uv”u\u

SR SLE AR \w» St u.-mv.u-u

oew, L M TSI BEEGVIERGEY 10 000 images non

uimﬁg}‘h‘t:;}uu !..H.ﬂu e
guc Troa S R AN connues
4%

;uun DS a sEiz
OB XN . X
FLTE xwu«mm

e ddSRIPAS ARSR
élﬂ fu “ 2235, 'Jm

92% %4 ry
TLION i)t s»n.nu-h-a ) ”‘ﬂ !
P I S R et I T T L P IR B t.!
L e A e e A LA L A R e L A )
¢:t|¢l:s:::31:0:-2;-;00:01;: :b:;;qssvon
. CERR TP FAP RIS IR ST ST TRV A TR A5 7 PRI R T
08 ) B4 1.8 B ‘ . 0% ) ] e > 1

| | | Perfo du modéle 92 % !!!!

Christian Pasco 14



import tensorflow as tf this will become the botch size, 100

tf.placeholder(tf.float32, [None, 28, 28, 1])

X =
W = tf.variable(tf.zeros([784, 10])) \
b = tf.variable(tf.zeros([10])) :

28 x 28 groyscaole imoges

init = tf.initialize_all variables()

‘ffa,mmj = campuhry variobles W ond b

/'7///%%c,~/,'./fa imO9es

/
/

# model /

Y = tf.nn.softmax(tf.matmul(tf.reshape(X, [-1, 784]), W) + b

# placeholder for correct answers

Y_ = tf.placeholder(tf.float32, [None, 10])
N "one-hot' encode

# Loss function

cross_entropy = -tf.reduce_sum(Y_ * tf.log(Y))
‘one—hot' decodi r,’?
# % of correct answers found in batch \
is_correct = tf.equal(tf.argmax(Y,1), tf.argmax(Y_,1))
accuracy = tf.reduce_mean(tf.cast(is_correct, tf.float32))

optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(0.003) Taux dapprentissage

train_step = optimizer.minimize(cross_entropy)

Christian Pasco

Source Devoxx France



Source Devox France

I é o
Exécution
sess = tf.Session() running O Tensor flow
sess.run(init) computotion, feeding

oloceholders
for i in range(1000): / E

# Load batch of images and correct answers /
batch_X, batch_Y = mnist.train.next_batch(100) /
train_data={X: batch_X, Y_: batch_Y} /

# train /

sess.run(train_step, feed dict=train_data) /
/

# success ?

77p a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed dict=train_data)
.'16 ‘*/U s
every 100 # success on test data ?
ferddionz | test_data={X: mnist.test.images, Y_: mnist.test.labels} .o oo gerc

a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=test_data)

Christian Pasco 16



Source Devox France

initiodisotion

import tensorflow as tf /////////

X = tf.placeholder(tf.float32, [None, 28, 28, 1])
W = tf.variable(tf.zeros([784, 10]))
b = tf.variable(tf.zeros([10]))

init = tf.initialize_all_variables() miodel
# model

Y=tf.nn.softmax(tf.matmul (tf.reshape(X,[-1, 784]), W) + b)

# placeholder for correct answers
Y_ = tf.placeholder(tf.float32, [None, 10])

. sucCess metrics
# Loss function

cross_entropy = -tf.reduce_sum(Y_ * tf.log(Y))

# X of correct answers found in batch
is_correct = tf.equal(tf.argmax(Y,1), tf.argmax(Y_,1))
accuracy = tf.reduce_mean(tf.cast(is_correct,tf.float32))

/ e’ 2l 19 sf'ap

optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(0.003)
train_step = optimizer.minimize(cross_entropy)

sess = tf.Session()
sess.run(init)

for i in range(10000):
# Load batch of images and correct answers
batch_X, batch_Y = mnist.train.next_batch(1e0)
train_data={X: batch_X, Y_: batch_Y}

# train
sess.run(train_step, feed_dict=train_data) —— }524,7

2

# success ? add code to print it

a,¢ = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=train_data)

# success on test data ?
test_data={X:mnist.test.images, Y_:mnist.test.labels)

a,c = sess.run([accuracy, cross_entropy], feed=test_data)

Christian Pasco 17



Deep Learning
Modele a 5 couches

Martin Gorner

Google Developer relations

@martin_gorner

plus.google.com/+MartinGorner

Sources :

Yann Lecun

Devoxx France : Martin Gorner
https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeluigI

Christian Pasco 18



https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Deep learning
Modele a 5 couches entierement connectées FC

74 .
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200
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Modele a 5 couche

Source Devoxx France

TensorFlow - the model

X = tf.reshape(X, [-1, 28*28]) P

Y1l = tf.nn.
X2 = TE.nn.

Y3 = tf.nn

wmg/\# s and bioses

/ .,
/

sigmoid(tf.matmul(X, wi) + B1)
sigmoid(tf.matmul(Y1l, W2) + B2)

.sigmoid(tf.matmul(Y2, W3) + B3)
Y4 = tf.nn.

sigmoid(tf.matmul(Y3, W4) + B4)

Y = tf.nn.softmax(tf.matmul(Y4, W5) + B5)

ner Google Cloud

20



Entrainement

Source Devoxx France

Tensorflow et |'apprentissage profond, sans les équations différentielles (Martin Gorner) (youtube.com)

Séquence entrainement début 33'50"

Christian Pasco 21


https://www.youtube.com/watch?v=BtAVBeLuigI

Deep learning
Modele a 5 couches entierement connectées FC

& H BN H BN .W;
20 Q000000000000
w 00000000000 __ N
60 OOOOOOOOO-—/"ii ReLu
Y ST TN Y I

/0 ® ® @ softmidx

O 1 2 ..9 Source Devox France
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Modele a 5 couches

Source Devoxx France 2017

Perfo du modeéle 100 % sur entrainement

Accuracy

Cross entropy loss
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Difficultés

Overfitting
Performances
Lenteur apprentissage

Sensibilité a la translation

Christian Pasco
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Comment améliorer ?

Réflexion :
Dans les années 80 => Systemes Experts

Regles :
- Siles pixels noirs ont la forme d’une seule boucle, alors c’est un 0
- sideux boucles entrelacées alors c’est un 8
- siligne verticale au milieu , alors c’est un 1

Or, dans nos modeéles nous prenons en entrée les valeurs des pixels sans tenir compte
des caractéristiques, des formes etc.

Comment reconnaitre et utiliser ces informations ?

Les réseaux convolutifs

Christian Pasco
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