Anatomie d’une
Intelligence Artificielle :

Ce que notre réseau
voit vraiment
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Analyse du fonctionnement
interne et des limites du
perceptron multicouche.
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Basé sur le chapitre 3 de 3BluelBrown : Analyzing our neural network
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Un taux de reussite de 96 %

Avec deux couches
cachées de 16 neurones,
le réseau classe
correctement 96 % des
nouvelles images. C'est
un resultat ‘pas mal’ pour
une structure simple,
bien que les humains

et les réseaux

modernes atteignent

> 99,75 %. Compte tenu
de la complexite de la
tache, cette performance
sans instruction explicite
est remarquable.
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L’HyDOthéSG : **L'espoir : Que la 2e
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La Réalité : Du bruit, pas des bords E

Attente Réalité
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En visualisant les poids réels (les connexions entre la couche 1 et 2), nous ne voyons pas de détecteurs
de bords propres. Les motifs semblent presque aléatoires, ressemblant a du bruit statique. Le réseau ne
cherche pas de structure géométrique claire ; il cherche des corrélations ‘floues’ dans les pixels.
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Le piege du minimum local

Dans un espace a 13 002
dimensions (le nombre
total de poids et de biais), le
réseau a trouveé une solution
mathématique qui minimise
le colt.

Il s'agit d'un ‘minimum local’
: une configuration qui
fonctionne pour classer

les données, mais sans
‘comprendre’ la structure
des chiffres. Le réseau a
appris par coeur plutot que
par compréhension.

Minimum Global

Etat actuel du réseau
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L'illusion de la confiance

—— Confiance : 100%

UL 288" 4 500 /889

Sil'on montre du bruit
aléatoire au réseau, il
affirme avec confiance qu'il
sagitd'un’'s’.

Une véritable intelligence
serait incertaine. Notre
réseau, lui, est congu pour
étre confiant.

Conclusion: |l sait
reconnaitre des motifs,
mais ne sait pas comment
les valider ou les dessiner.
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La fragilité du positionnement

Sortie : 3 (Correct) Sortie : 8 (Incorrect)

Le réseau traite chaque pixel individuellement. |l ne sait pas qu'un ‘3’ en haut a gauche est le méme qu'un ‘3’ au
centre.
I manque d'invariance par translation.

Pour le réseau, un chiffre déplacé est une image totalement nouvelle et inconnue.
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Un univers restreint

Crimson Pro

Du point de vue du réseau,
I'univers entier se résume a des
chiffres centrés sur une grille
minuscule.

Sa fonction de colt ne I'a jamais
incité a étre flexible.

Il n'a jamais appris a gérer le
changement d'échelle ou de
position car il n‘'en a jamais eu
besoin pendant I'entrainement.
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Ce que leréseau voit :
Des “Blobs”
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Activation de neurone
sur une forme diffuse

En observant I'activation des neurones en temps reel, on constate qu'ils réagissent a des formes
amorphes (des blobs) plutdt qu'a des traits nets. Lorsque |'on transforme un 3 en 8, les neurones
changent d'etat de maniére non intuitive. C'est la signature d'une reconnaissance basee sur la
densite de pixels plutdt que sur la geométrie.
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Une technologie des annees 80

Ce perceptron multicouche est une technologie ancienne.
Bien qu'il soit capable de résoudre des problémes intéressants, il est fragile.

Pour comprendre les |IA modernes, il faut d'abord comprendre les limites de ces modeles classiques.

1986: 2012
Perceptron Multicouche Révolution Deep
(Notre Réseau) Learning (AlexNet)
}- STy YU T T S ——— F o #_|_H_>{
1980 1990 2000 2010 2020 2025

Ancienne Technologie Ere Moderne
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’absence de contexte spatial

S ]; Notre algorithme n’utilise pas le fait que
N certains pixels sont voisins. Si I'on
N melangeait 'ordre des pixels de toutes les
N images (entrainement et test), le réseau
aPEnce apprendrait tout aussi bien (ou mal). Il lui
Mathematique i I
Equivalente manquee la capacité de transferer la
A connaissance d’une zone de I'image

a une autre.
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La solution : Réseaux de Neurones Convolutifs

B

Pour résoudre le probleme de
translation, nous avons besoin i )

o B

' Cd

de réseaux qui analysent des
motifs locaux, peu importe ou
ils se trouvent. Les CNN

(Convolutional Neural
Networks) permettent de
transférer la reconnaissance d’'un
motif d'une partie de I'image a
une autre.
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Enresume

Données
(MNIST) il

Approximateur

de Fonction
(Ce que nous avons analyse)

W

Sortie

Retropropagation
(Prochainement)

Nous avons construit un
approximateur de fonction
performant mais fragile, pas un
cortex visuel.

Il a trouvé un minimum local
efficace dans un espace a haute
dimension.

Prochaine étape : Comment
I"algorithme trouve-t-il ce
minimum ? Introduction a la
Rétropropagation
(Backpropagation).
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