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En un mot. . .Apprentissage de messages dans des réseaux de neurones réurrentsDiversité d'apprentissage
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Mémoires assoiatives et modèle de Hop�eldMémoire assoiativeDeux opérations :Apprendre des messages,Retrouver un messages appris e�aé ou erroné.L'état de l'art : le modèle de Hop�eld
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⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Performanes et bornesRéseaux de Hop�eld (n neurones )Diversité : M = n2log(n) ,Capaité : n22log(n) , =Quantité d'information binaire requise : (n2)log2(M + 1),
⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Performanes et bornesRéseaux de Hop�eld (n neurones )Diversité : M = n2log(n) ,Capaité : n22log(n) , =Quantité d'information binaire requise : (n2)log2(M + 1),
⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Performanes et bornesRéseaux de Hop�eld (n neurones )Diversité : M = n2log(n) ,Capaité : n22log(n) , =Quantité d'information binaire requise : (n2)log2(M + 1),
⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Performanes et bornesRéseaux de Hop�eld (n neurones )Diversité : M = n2log(n) ,Capaité : n22log(n) , =Quantité d'information binaire requise : (n2)log2(M + 1),
⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Performanes et bornesRéseaux de Hop�eld (n neurones )Diversité : M = n2log(n) ,Capaité : n22log(n) , =Quantité d'information binaire requise : (n2)log2(M + 1),
⇒ E�aité ≈ 1log(n)log2(M+1) .Connexions sensibles, longueur des messages = taille du réseau, lesmessages et leurs opposés sont appris en même temps. . .Exemple ave n = 790 :V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 7 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Codes orreteur d'erreurs

dmin
Exemple : le ode éonomeCode des mots binaires à un seul �1� :Handiap : dmin = 2 :Mais faile à déoder et minimise l'énergie :winner-take-allCes odes peuvent être assoiés à la manière desodes distribués. . .V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 8 / 29



Des odes sur des liques de taille onstanteCliqueEnsemble denoeuds d'ungrapheentièrementinteronnetés.
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DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes
 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  100000  200000  300000  400000  500000

D
en

si
té

 d
u 

ré
se

au
 (

d)

Nombre de messages appris (M)

l = 128
l = 256
l = 512

l = 1024

Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes
 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  100000  200000  300000  400000  500000

D
en

si
té

 d
u 

ré
se

au
 (

d)

Nombre de messages appris (M)

l = 128
l = 256
l = 512

l = 1024

Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes
 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  100000  200000  300000  400000  500000

D
en

si
té

 d
u 

ré
se

au
 (

d)

Nombre de messages appris (M)

l = 128
l = 256
l = 512

l = 1024

Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



DensitéIntrodution d'un nouveau paramètreLa densité d est le rapport entre les nombre de onnexions utilisées etdisponibles au total,Si messages i.i.d. : d ≈ 1− (1− 1l2 )M .Courbes
 0

 0.1

 0.2

 0.3

 0.4

 0.5

 0.6

 0.7

 0.8

 0.9

 1

 0  100000  200000  300000  400000  500000

D
en

si
té

 d
u 

ré
se

au
 (

d)

Nombre de messages appris (M)

l = 128
l = 256
l = 512

l = 1024

Remarquesd = 1 : plus dedistintion possible entremessages appris ou non,d = f (l ,M),indépendant de  ,d ≈ Ml2 , pour M ≪ l2.V. Gripon (Téléom Bretagne) Réseaux de liques neurales 20 juillet 2011 13 / 29



Performanes (1/3)Mémoire assoiative
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Comparaison des apaités de notre réseau et de elui deHop�eldPerformanes (3/3)
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Messages �ousProblèmeLes messages partiels doivent omporter des valeurs orretes et préises.Modèle du bruit
? ?Déodage soft
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Meri pour votre attention. Je suis à votre disposition pour toutesquestions omplémentaires.Déodeur LDPC
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