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Qui suis-je ?

• Maître de Conférence
à l’Université Jean Monnet, St-Etienne, France
au Laboratoire Hubert Curien
dans l’équipe d’apprentissage automatique
responsable de la Licence 2 d’informatique

• Domaine de recherche :
I Domaine principal : Apprentissage Automatique (Machine Learning)
I Théorie de l’apprentissage automatique statistique
I Applications à des pbs de vision par ordinateur (Computer Vision)

• Comment me joindre :
Mail : emilie.morvant@univ-st-etienne.fr
Twitter : @EmilieMorvant

• Merci à R. Emonet et A. Habrard
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Qui utilise l’apprentissage automatique ?
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Et le futur de l’apprentissage automatique ?
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L’Apprentissage automatique, c’est quoi ?

Tâche : Y-a-t-il une Personne dans l’image/la vidéo ?

Étiquettes app. supervisé

Sans
étiquette

app. non supervisé

Données Apprentissage Modèle h

Classifieur

Clusters
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Comment garantir de bonnes performances ?
Tâche : Y-a-t-il une Personne dans l’image/la vidéo ?

Étiquettes app. supervisé

Données Apprentissage Modèle h

Un corpus

Quelles perfo
rm

ances

sur d
e nouvelles im

ages ?

Quel algorithme ?

Classifieur

Comment apprendre le classifier h : X → Y pour qu’il se trompe le
moins possible sur de nouvelles images ?

Solution : minimiser l’erreur empirique mesurée sur les données d’apprentissage

⇒ Requiert des garanties ⇒ Borne en généralisation

erreur réelle ≤ erreur empirique + f (complexité, nb de données)
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Pourquoi la “complexité” du modèle ?

Graphiques de R. Emonet
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Et l’adaptation de domaine dans tout ça ?

Quand a-t-on besoin d’adaptation de domaine (DA) ?
Lorsque l’on veut adapter un modèle d’une tâche source vers une tâche cible

Exemple

Personne pas de Personne

Corpus de Photos étiquetées
Domaine source

?

Y-a-t’il une Personne ?

Corpus de Videos non étiquetées
Domaine cible

Problématique
Comment apprendre, à partir d’une distribution,

un classifieur performant sur une distribution différente ?
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Un autre exemple d’adaptation de domaine
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Un exemple jouet d’adaptation de domaine
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Quelques problématiques liées à l’adaptation

• Estimation de la “distance” entre les distributions
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• Dériver des garanties théorique via des bornes en généralisation

erreur cible ≤ erreur source+ . . .

• Caractériser si et quand l’adaptation est possible

• Définir des algorithmes ⇒ Idée : Rapprocher les deux distributions
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Quelques algorithmes d’adaptation de domaine

Trois grands types d’approches

Repondérations des données
++

+

- --

Auto-étiquetage
++ ++

+ +

++ ++
+ +

++

Recherche d’un espace de représentation
+
+++
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++

+
-- -- -
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Un petit peu de théorie avec les mains. . .

Une philosophie classique
erreur cible ≤ erreur source+ Distance(source,cible)+ λetiquetage

Si les tâches sont reliées selon l’étiquetage ⇔ λetiquetage est petit

Alors une solution pour adapter est de trouver un bon compris entre

• “rapprocher” les tâches selon Distance(source, cible)

• commettre peu d’erreur pour la tâche source
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Mais à quoi ressemble la théorie ?. . . [Germain et al.

ICML’13]

Borne en généralisation PAC-Bayésienne pour l’adaptation de domaine
Pour toute distributions PS et PT sur X × Y , pour tout ensemble de votants
H, pour toute distribution a priori π sur H, pour tout δ ∈ (0, 1], pour tout
a > 0 et c > 0, avec une probabilité d’au moins 1− δ sur le choix aléatoire de
S × T ∼ (PS × DT )

m, on a pour toute distribution a posteriori sur H :

RPT
(Gρ) ≤ c ′RS(Gρ) + a′ disρ(S ,T ) +

(
c ′

c
+

2 a′

a

)
KL(ρ‖π) + ln 3

δ

m
+νρ + a′ − 1

où νρ = RDT (Gρ,Gρ∗
T
) + RDS (Gρ,Gρ∗

T
) + RPT (Gρ∗

T
), c ′ = c

1−e−c , et a′ = 2a
1−e−2a

Comment dériver un algorithme ?
• En spécialisant la borne à des modèles particuliers (classifieurs linéaires)
• On obtient un algorithme qui vise à minimiser la partie droite de la borne

min
w

C RS(Gw) + A disρw(S ,T ) + 1
2 ‖w‖

2
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Take home message

L’adaptation de domaine
L’adaptation de domaine est un champs de recherche de l’apprentissage
automatique et plus précisément de l’apprentissage par transfert

Objectif
Adapter un système d’apprentissage d’une tâche source pour laquelle on a
des informations vers une tâche cible pour laquelle on a peu d’informations

Ce que dit la théorie
Si les deux tâches sont reliées alors on peut adapter en développant des al-
gorithmes permettant de rapprocher les tâches tout en gardant de bonnes
performances pour la tâche source
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Mais que fait-on si l’on a plus de deux tâches ?

À partir de plusieurs tâches on peut apprendre

• un modèle pour une seule tâche cible
↪→ Adaptation de domaine multi-sources

• un modèle pour plusieurs tâches cibles
↪→ Adaptation de domaine multi-cibles

• un modèle pour TOUTES les tâches
↪→ Apprentissage multi-tâches

Comme pour l’adaptation de domaine,
on désire tirer avantage des similarités entre les tâches !
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Merci de votre attention.

@EmilieMorvant


