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Résumé de la thèse 
 
 

Les réseaux de neurones artificiels sont des systèmes dont la conception est à l'origine schématiquement 
inspirée du fonctionnement des neurones biologiques et qui par la suite s'est rapproché des méthodes 
statistiques. Leur efficacité est prouvée dans plusieurs applications en classification, régression, 
reconnaissance, approximation des fonctions, prédictions, ... 
 
Néanmoins, plusieurs problèmes affrontent la phase d'apprentissage et par conséquent la performance et la 
complexité du réseau, parmi ces défit nous citons : le sur-apprentissage, le sous-apprentissage, la 
régularisation, la sélection de modèle, l'estimation des poids du réseau ainsi que l'estimation des hyper-
paramètres. Dans le contexte de la sélection du modèle nous avons proposé un modèle mathématique non 
linéaire sous contraintes à variables mixtes afin de trouver l'architecture optimale en se basant sur 
l'élimination des connexions. Nous avons également enrichi notre modèle par un nouveau terme de 
régularisation permettant à la fois d 'identifier automatiquement les neurones et les connexions redondantes. 
Les résultats de convergences sont également établis. 
 
L'approche bayésienne est considérée comme alternative aux méthodes déterministes, en effet considérer 
une distribution sur les poids constitue un avantage pour les réseaux de neurones car grâce à cette hypothèse 
nous pouvons estimer la sortie du réseau comme une espérance et nous pouvons également avoir des 
intervalles de confiance sur cette dernière. Un autre avantage est que la distribution a priori conduit à 
l'apparition d'un terme de régularisation automatique en outre la détermination des hyper-paramètres soit 
automatique via le framework d'évidence. Dans cette optique nous avons intégré la phase de la méthode de 
Monte Carlo Hamiltonien afin d 'améliorer la phase d'estimation des hyper-paramètres dans le framework 
d'évidence. Nous avons également proposé une nouvelle distribution a priori des poids en s'inspirant de la 
régularisation l0. Par ailleurs les approches proposées ont été validé sur le problème de classification des 
tumeurs dans les images mammographiques, ainsi que sur des données de classification et de régression 
utilisé fréquemment par la communauté scientifique. 
 
Mots clés : Statistiques Bayésiennes, Monte carlo par Chaine de Markov, Simulation, Apprentissage 
Bayésien, Apprentissage Automatique, Sélection du modèle, Réseaux 


