
évidentes ou faciles, qu’il s’agisse de com-
prendre la parole, d’interpréter des images ou 
de conduire une automobile. Les tentatives 
en ce sens (organiser des ensembles de faits 
en bases de données élaborées afin de doter 
les ordinateurs d’un fac-similé d’intelligence) 
ont rencontré peu de succès.

UNE BONNE DÉCISION
C’est là qu’entre en scène l’apprentissage 

automatique – le cadre général de l’apprentis-
sage profond. Il se fonde sur des principes géné-
raux, permettant aux systèmes d’utiliser les 
données disponibles pour apprendre à bien 
décider, à acquérir de bonnes connaissances et, 
in fine, à rechercher de nouvelles données pour 
apprendre mieux. Mais qu’est-ce qu’une 
« bonne » décision ?

Pour les animaux, au regard de l’évolution, 
une bonne décision optimise les chances de 
survie et de reproduction. Dans les sociétés 
humaines, une bonne décision est plus subtile 
à définir et peut inclure des interactions sociales 
qui confèrent un statut élevé ou une sensation 
de bien-être. Pour une voiture autonome la qua-
lité de la prise de décision sera d’autant meil-
leure que le véhicule reproduira avec fidélité les 
comportements de bons conducteurs humains.

Les connaissances nécessaires pour prendre 
une bonne décision dans un contexte particu-
lier ne sont pas nécessairement évidentes et 
faciles à traduire en langage informatique. Une 
souris, par exemple, connaît bien son environ-
nement et a un sens inné des endroits où elle 
doit flairer, sait instinctivement comment bou-
ger ses pattes, trouver de la nourriture, éviter >

DES RÉSEAUX DE NEURONES 
QUI DÉVELOPPENT LEUR EXPERTISE

Les connexions entre neurones dans le cortex 
cérébral ont inspiré la création d’algorithmes 
d’apprentissage qui imitent ces liens 

complexes. On peut apprendre à un tel réseau  
de neurones artificiels à reconnaître un visage  
en l’entraînant avec un très grand nombre 
d’images. Le réseau détermine les traits qui lui 
permettent de distinguer un visage d’une main, 
par exemple, et reconnaît la présence de visages 
dans une image. Il utilise ensuite cette 
connaissance pour identifier des visages  
qu’il a déjà vus, même si l’image de la personne  

est un peu différente de celle sur laquelle  
il s’est entraîné. Pour reconnaître un visage dans  
une image, le réseau commence par analyser  
les pixels d’une image qui lui est présentée  
au niveau de la couche d’entrée. Puis il discerne 
les formes géométriques caractéristiques  
du visage au niveau de la couche suivante.  
En remontant la hiérarchie, des yeux, une bouche 
et d’autres traits du visage apparaissent.  
Enfin, une forme composite émerge et le réseau 
tente de « deviner » au niveau de la couche  
de sortie s’il s’agit du visage de Joe, Chris ou Lee.
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Couche d’entrée Sortie

Chaque couche identifie progressivement des traits plus complexes

Couches  
cachées

APPRENTISSAGE
Un réseau neuronal qui « apprend » 
des visages doit s’entraîner sur des 

millions d’exemples avant d’être 
capable de repérer un visage dans 

une foule ou dans un paysage 
encombré.

RECONNAISSANCE
Une photographie de visage 

injectée dans le réseau  
est transformée séquentiellement 

par les différentes couches de 
neurones, permettant en sortie 

d’identifier le visage.
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