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Mardi 10h30 à 12h20 salle D3-2035

Description officielle de l’activité pédagogique1

Cibles de formation : Connaître et comprendre plusieurs types de réseaux de neurones. Savoir les implanter,
les entraîner et analyser leur performance. Savoir lire, comprendre, synthétiser et présen-
ter des travaux d’articles scientifiques sur les réseaux de neurones. Pouvoir reproduire
les résultats d’un article scientifique ou concevoir un nouveau réseau de neurones puis
évaluer sa performance.

Contenu : Apprentissage supervisé par réseaux de neurones : classification et régression avec ré-
seaux à propagation avant et prédiction de cibles. Réseaux de neurones classiques : per-
ceptron multicouches et régression logistique. Réseaux à convolution et architectures
profondes (deep learning) modernes : VGG, InceptionNet, ResNet, UNet, etc. Appli-
cations à l’imagerie : reconnaissance, segmentation, localisation, transfert de style, etc.
Réseaux de neurones récurrents et applications à l’analyse de texte. Modèles génératifs
adversaires et réseaux de neurones non supervisés : auto-encodeurs et auto-encodeurs va-
riationnels. Bonnes pratiques : transfert d’entraînement, augmentation de données, nor-
malisation, méthodes d’entraînement modernes, visualisation. Concepts avancés : mo-
dèles d’attention, autoML, compression, convolution dilatées.

Crédits 3

Organisation 3 heures d’exposé magistral par semaine
6 heures de travail personnel par semaine

Particularités Ce cours fait suite à IFT603-712 -Techniques d’apprentissage. Si vous n’avez pas suivi
ce cours (ou équivalent) il est fortement suggéré d’en étudier le contenu.

1https://www.usherbrooke.ca/admission/fiches-cours/ift780
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1 Présentation
Cette section présente les cibles de formation spécifiques et le contenu détaillé de l’activité pédagogique. Cette section,
non modifiable sans l’approbation du comité de programme du Département d’informatique, constitue la version
officielle.

1.1 Mise en contexte
Ce cours fait écho à l’essor des réseaux de neurones profonds. De nos jours, l’apprentissage automatique joue un
rôle central dans de nombreux domaines d’applications, tels que la vision par ordinateur, le traitement automatique
du langage, la reconnaissance vocale, les systèmes tutoriels intelligents, la modélisation de l’usager, la robotique, la
bio-informatique, les finances, le marketing, les jeux vidéo, la télédétection, etc. Ce cours porte sur la conception,
l’analyse (pratique et théorique), l’implémentation et l’application de réseaux de neurones capables d’apprendre leur
propre représentation grâce à des données étiquetées.

1.2 Cibles de formation spécifiques
Ce cours vise à introduire les concepts fondamentaux des réseaux de neurones et à présenter une vaste gamme d’ap-
proches différentes utilisées dans des systèmes d’apprentissage automatique. À la fin de cette activité pédagogique,
l’étudiante ou l’étudiant sera capable de :

1. Comprendre les notions fondamentales des réseaux de neurones ;
2. Comprendre les fondements mathématiques en lien avec leur fonctionnement ;
3. Maîtriser des modèles dédiés à l’analyse d’images ;
4. Comprendre le fonctionnement des modèles dédiés à l’analyse de texte ;
5. Maîtriser les concepts sous-jacents aux modèles génératifs ;
6. Comprendre les limites des réseaux de neurones ;
7. Comprendre comment analyser et visualiser la représentation d’un réseau de neurones ;
8. Connaître les architectures neuronales parmi les plus utilisées ;
9. Apprendre à entraîner un réseau de neurones dans un contexte d’application réelle.
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1.3 Contenu détaillé

Thème Contenu
Nbr.

d’heures
Objectifs Travaux Lectures

1

Concepts de base (rappel du cours IFT603-712 et un peu plus) :
• Perceptron et Perceptron multi-couches
• Régression logistique, fonctions d’activation
• Fonctions de perte, "Softmax"
• Propagation avant, rétro-propagation et dérivée en

chaîne
• "Dropout"
• Descentes de gradient stochastique et ses variantes
• Vectorisation

4 1, 2, 9 4
6.1, 6.2, 6.3 et 6.5

de [10]

2

Réseaux à convolution :
• Convolution et partage de poids
• Cartes de caractéristiques
• Notions diverses (tenseur, foulée, dilatation, étirement,

etc.)
• Calcul de la taille d’un réseau
• Aggrégation
• Réseaux entièrement convolutifs
• Structure d’un réseau à convolution
• Rétro-propagation et multiplication matricielle

parcimonieuse
• Convolution 1D, 2D, 3D et applications à l’analyse de

signaux 1D, 2D, 3D

4 1, 2, 3, 9 4 9.0 à 9.5 de [23]

3

Réseaux à convolution avancés et architectures convolutives
modernes :

• Normalisation par lot et par couche
• Augmentation de données et transfert d’apprentissage
• Ensemble de modèles
• Différents types de convolutions (séparée, par groupe,

mélangée, à trous, etc.)
• Variations sur le thème du "dropout"
• Architectures convolutive modernes 1D, 2D, 3D
• Bonnes pratiques et ajustement des hyperparamètres

5 1, 2, 3, 8 4

4

Segmentation et localisation :
• Segmentation sémantique vs par instance
• Segmentation et localisation par fenêtre
• Architectures diverses (Encodeur-Decodeur, U-Net, etc)
• Convolution transposée
• Métriques d’évaluation

5 2, 3, 8 4
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5

Réseaux récurrents :
• RNN, LSTM, GRU
• Jetonisation (Word2Vec)
• Modèles d’attention
• Transformeurs
• Applications à l’analyse et la génération de texte
• Sous-titrage

6 2, 3, 4, 8, 9
10.1, 10.2, 10.3 et

10.10 de [23]

6

Modèles génératifs :
• Autoencodeurs
• Autoencodeurs variationnels et inférence variationnelle
• Modèles adversaires génératifs
• Apprentissage des représentations
• Modèles génératifs appliqués à la génération de texte et

de signaux 1D, 2D, 3D

4
14.1 à 14.5,

20.10.3, 20.10.4
de [23]

7

Visualisation :
• Saillance par occultation
• Saillance via rétropropagation et rétro-propagation

guidée
• Ascension du gradient
• Projection 2D et 3D non linéaires
• Applications à la synthèse de texture et transfert de style

3 7

8

Considérations avancées :
• Apprentissage par renforcement
• Réseaux neuronaux par graphe
• Autres fonctions de coût (Dice, contrastive, focale,

Tversky etc.)
• Gradients automatiques
• MLops
• Grappes de calcul (CPU-GPU-TPU)
• AutoML
• Bonnes pratiques en IA
• Réseau de diffusion
• Éthique et réseaux de neurones

5 9 11.4 de [23]
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9

Concepts connexes au choix :
• Auto-entraînement
• Apprentissage actif
• Adaptation de domaines
• Divers modèles de GAN
• Attaques adversaires
• Réseaux de neurones robustes aux attaques adversaires
• Apprentissage faible
• Apprentissage décentralisé et distribué
• Reconstruction 3D par apprentissage profond
• Segmentation panoptique
• Prédiction d’incertitude
• Compression de réseaux
• Recherche d’architectures neuronales
• Apprentissage semi-supervisé
• Traduction de texte
• Méthodes d’optimisation avancées (recuit simulé,

Newton, gradient conjugué, BFGS, etc.)
• Apprentissage à partir de peu ou pas d’exemples

("FewShot learning" – "ZeroShot learning")
• Super-résolution
• Débruitage
• Système questions et réponses
• Réseaux de neurones éthiques
• Réseaux de neurones à mémoire
• Recherche d’architectures neuronales (NAS)

3
2, 3, 5, 6,

7, 8, 9

1. Le cours doit comprendre au moins trois travaux pratiques couvrant tous les sujets marqués «4» dans le tableau.
2. Les lectures indiquées ne sont là qu’à titre indicatif. L’enseignant est libre de choisir un autre document de référence.
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2 Organisation
Cette section propre à l’approche pédagogique de chaque enseignante ou enseignant présente la méthode pédagogique, le calendrier,
le barème et la procédure d’évaluation ainsi que l’échéancier des travaux. Cette section doit être cohérente avec le contenu de la
section précédente.

2.1 Méthode pédagogique
Les périodes de cours hebdomadaires serviront aux exposés théoriques et aux travaux dirigés. Dès la première semaine de cours, des
équipes seront créées. Chaque équipe devra choisir, avant la date limite mentionnée ci-bas, un sujet de présentation orale. L’objectif
de la présentation orale est d’explorer à fond un des sujets vus en classe. Il est d’ailleurs fortement suggéré de vous inspirer de
votre projet de recherche si toutefois vous en avez un. Chaque travail pratique (TP) permettra d’explorer différents sujets vus en
classes. Les lectures complémentaires sont mentionnées dans les notes de cours. Des instructions particulières seront données pour
chacun des travaux. En ce qui concerne l’examen final, il est récapitulatif et seules des notes manuscrites sont admises.

La méthode pédagogique pour ce cours est similaire à celle des autres cours aux cycles supérieurs. Ainsi, à chaque semaine,
sera dispensée une séance magistrale de 3 heures. Par contre, à quelques reprises, nous passerons 1 à 3 heures au laboratoire afin de
se familiariser avec le code informatique.

Il est à noter que ce cours est à l’intention de personnes étudiantes ayant des bases solides en techniques d’apprentissage
comme le cours IFT603-712 ainsi qu’en programmation python. Si vous n’avez jamais suivi un tel cours, il est fortement suggéré
de vous y inscrire, ou à tout le moins, d’en réviser le contenu (https ://jodoin.github.io/cours/ift603/). Une connaissance de bash est
préférable.

2.2 Calendrier

Semaine Date Thème Travaux pratiques
1 2024-01-08 1
2 2024-01-15 1 et 2
3 2024-01-22 2
4 2024-01-29 2 et 3
5 2024-02-05 3 Remise Travail pratique 1
6 2024-02-12 4
7 2024-02-19 4 et 5
8 2024-02-26 Examen périodique
9 2024-03-04 Relâche Remise Travail pratique 2
10 2024-03-11 5
11 2024-03-18 5 et 6 Remise Travail pratique 3
12 2024-03-25 6
13 2024-04-01 8 et 9
14 2024-04-08 9
15 2024-04-15 7 et 9 Remise Travail pratique 4
16 2024-04-22 Examen final

Pas de cours la première semaine en raison du calendrier.

2.3 Évaluation
Travaux pratiques (4) 45 %
Présentation orale 10 %
Examen intra 20 %
Examen final 25 %

Détails à l’intention de tous les étudiantes et étudiants :
• Les devoirs doivent être effectués par équipe de trois ou quatre. Les équipes sont sujet à changement au courant de la

session.
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• Tout code informatique doit être rédigé dans le langage de programmation Python. Le code soumis doit être compatible
avec la version de Python, c’est-à-dire exécutable sous, installée dans les laboratoires, sous Linux - Ubuntu ;

• Il est fortement recommandé de configurer votre ordinateur personnel et de vous en servir pour effectuer les travaux
pratiques et le projet. Si vous avez Windows, il est suggéré d’installer VMware (gratuits pour les étudiantes et étudiants)
et une VM Ubuntu (disponible dans le répertoire public). Dû aux technologies utilisées dans le cours, le débogage de
l’environnement est difficile sur Windows.

• La qualité du français et de la présentation peut être considérée lors de l’évaluation des travaux ;
• Toute soumission en retard implique une perte de 10 points par jour (incluant samedi et dimanche), sauf celles motivées

pour des raisons valables et conformes au règlement des études (par exemple, maladie avec attestation d’un médecin). Après
5 jours de retard, la note sera de 0.

• Les examens se font seuls en classe. L’intra est d’une durée de 1 h 50 et l’examen final d’une durée de 3 h 00. L’examen
final est récapitulatif. Seules les feuilles manuscrites non photocopiées sont acceptées pour toute documentation lors des
examens.

IMPORTANT : afin d’éviter toute discrimination, les équipes des travaux pratiques seront formées par l’enseignant.
IMPORTANT : en plus de votre code, veuillez soumettre un fichier "gitlab.txt" dans lequel vous donnez le lien vers votre

dépôt gitlab. Il est obligatoire d’utiliser gitLab (gitHub, Bitbucket, etc. sont interdits.)
IMPORTANT : en plus de vos documents de travail, vous devez remplir, signer et joindre à votre travail le formulaire

d’intégrité disponible sur le site web du cours.
IMPORTANT : en plus de vos documents de travail, vous devez remplir et joindre à votre travail l’agenda d’équipe disponible

sur le site web du cours.
Présentation orale
Chaque équipe aura une présentation orale à faire vers la fin du semestre. Votre présentation doit porter sur un sujet avancé.

Pour vous inspirer, vous pouvez sélectionner un sujet parmi ceux mentionnés au thème 9.
IMPORTANT : deux équipes ne peuvent prendre le même sujet. Votre présentation doit également suivre les règles de pré-

sentation énoncées en classe. Dans tous les cas, le projet doit porter sur un domaine de l’apprentissage profond. Votre présentation
doit démontrer que vous avez effectué une revue de littérature et approfondi un article en particulier.

Qualité du code et commentaires
On vous demande du code rédigé 100 % en anglais ou en français, mais pas de franglais ! Votre code doit aussi être bien

documenté, respecter le standard pep8 (votre IDE devrait fournir des outils pour formater votre code et vous avertir lors d’écarts
du standard.) et respecter un standard uniforme pour la nomenclature des variables, des noms de fonctions et des noms de classes.
Évitez également les variables « hard codées » empêchant l’utilisation de votre programme sur un autre ordinateur que le vôtre. Si
le code est jugé de qualité insuffisante, des points pourront être retirés.

Gestion de projet
Comme tout projet qui se respecte, vous devez utiliser un gestionnaire de version de code pour vos travaux pratiques. On vous

demande d’utiliser « git » via la plateforme « Gitlab » du département d’informatique. On s’attend également à ce que vous fassiez
une bonne utilisation de git. Par exemple : évitez de « pousser » du code dans le master sans « merge », évitez les « méga » commits,
etc. Une mauvaise utilisation de git peut entraîner une importante perte de points.

2.3.1 Qualité de la langue et de la présentation

Conformément à l’article 17 du règlement facultaire d’évaluation des apprentissages2 l’enseignante ou l’enseignant peut retourner
à l’étudiante ou à l’étudiant tout travail non conforme aux exigences quant à la qualité de la langue et aux normes de présentation.

2.3.2 Plagiat

Le plagiat consiste à utiliser des résultats obtenus par d’autres personnes afin de les faire passer pour sien et dans le dessein de
tromper l’enseignante ou l’enseignant. Vous trouverez en annexe un document d’information relatif à l’intégrité intellectuelle qui
fait état de l’article 9.4.1 du Règlement des études3. Lors de la correction de tout travail individuel ou de groupe une attention
spéciale sera portée au plagiat. Si une preuve de plagiat est attestée, elle sera traitée en conformité, entre autres, avec l’article 9.4.1
du Règlement des études de l’Université de Sherbrooke. L’étudiante ou l’étudiant peut s’exposer à de graves sanctions qui peuvent
être soit l’attribution de la note E ou de la note zéro (0) pour un travail, un examen ou une activité évaluée, soit de reprendre
un travail, un examen ou une activité pédagogique. Tout travail suspecté de plagiat sera transmis au Secrétaire de la Faculté des

2https://www.usherbrooke.ca/sciences/fileadmin/sites/sciences/documents/Etudiants_actuels/
Etudiants_actuels/Informations_academiques_et_reglements/2017-10-27_Reglement_facultaire_-_
evaluation_des_apprentissages.pdf

3https://www.usherbrooke.ca/registraire/droits-et-responsabilites/reglement-des-etudes/

8 janvier 2024 7

https://www.usherbrooke.ca/sciences/fileadmin/sites/sciences/documents/Etudiants_actuels/Etudiants_actuels/Informations_academiques_et_reglements/2017-10-27_Reglement_facultaire_-_evaluation_des_apprentissages.pdf
https://www.usherbrooke.ca/sciences/fileadmin/sites/sciences/documents/Etudiants_actuels/Etudiants_actuels/Informations_academiques_et_reglements/2017-10-27_Reglement_facultaire_-_evaluation_des_apprentissages.pdf
https://www.usherbrooke.ca/sciences/fileadmin/sites/sciences/documents/Etudiants_actuels/Etudiants_actuels/Informations_academiques_et_reglements/2017-10-27_Reglement_facultaire_-_evaluation_des_apprentissages.pdf
https://www.usherbrooke.ca/registraire/droits-et-responsabilites/reglement-des-etudes/


Plan d’activité pédagogique – IFT 780 – Réseaux neuronaux Hiver 2024

sciences. Ceci n’indique pas que vous n’ayez pas le droit de coopérer entre deux équipes, tant que la rédaction finale des documents
et la création du programme restent le fait de votre équipe. En cas de doute de plagiat, l’enseignante ou l’enseignant peut demander
à l’équipe d’expliquer les notions ou le fonctionnement du code qu’elle ou qu’il considère comme étant plagié. En cas d’incertitude,
ne pas hésiter à demander conseil et assistance à l’enseignante ou l’enseignant afin d’éviter toute situation délicate par la suite.

2.4 Échéancier des travaux
Les remises se font sur le système turnin (https://turnin.dinf.usherbrooke.ca/). Toute soumission en retard implique une perte de
10 points par jour (incluant samedi et dimanche), sauf celles motivées pour des raisons valables et conformes au règlement des
études (par exemple, maladie avec attestation d’un médecin). Après 5 jours de retard, la note sera de 0.

Votre présentation en format PDF, PowerPoint ou Google slides doit avoir été transmise par turnin avant la date limite prévue
à l’horaire.

Dans tous les cas, n’oubliez pas de soumettre le formulaire d’intégrité et l’agenda d’équipe.

2.5 Utilisation d’appareils électroniques et du courriel
Selon le règlement complémentaire des études, section 4.2.3 4, l’utilisation d’ordinateurs, de cellulaires ou de tablettes pendant une
prestation est interdite à condition que leur usage soit explicitement permise dans le plan de cours.

Dans ce cours, l’usage de téléphones cellulaires, de tablettes ou d’ordinateurs est autorisées. Cette permission peut être retirée
en tout temps si leur usage entraîne des abus.

Tel qu’indiqué dans le règlement universitaire des études, section 4.2.35, toute utilisation d’appareils de captation de la voix ou
de l’image exige la permission de la personne enseignante.

Note : Je réponds aux questions posées par courriel à l’extérieur des périodes de cours.

Si vous avez des questions en dehors des heures de cours, veuillez m’envoyer un courriel pour déterminer un moment pour se
rencontrer. Aussi, bien que les appareils électroniques soient acceptés en classe, les étudiantes et étudiants utilisant un ordinateur
portable doivent s’installer à l’arrière afin de ne pas distraire le reste de la classe.

3 Matériel nécessaire pour l’activité pédagogique
Tout est disponible ici : https://info.usherbrooke.ca/pmjodoin/cours/ift780/
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Document informatif V.3 (août 2017)    

 

L’intégrité intellectuelle passe, notamment, 

par la reconnaissance des sources utilisées. 

À l’Université de Sherbrooke, on y veille! 
 

 

Extrait du Règlement des études (Règlement 2575-009) 

9.4.1 DÉLITS RELATIFS AUX ÉTUDES 

Un délit relatif aux études désigne tout acte trompeur ou toute tentative de commettre un tel acte, quant au 
rendement scolaire ou une exigence relative à une activité pédagogique, à un programme ou à un parcours libre.  

Sont notamment considérés comme un délit relatif aux études les faits suivants :  

a) commettre un plagiat, soit faire passer ou tenter de faire passer pour sien, dans une production évaluée, 
le travail d’une autre personne ou des passages ou des idées tirés de l’œuvre d’autrui (ce qui inclut 
notamment le fait de ne pas indiquer la source d’une production, d’un passage ou d’une idée tirée de 
l’œuvre d’autrui); 

b) commettre un autoplagiat, soit soumettre, sans autorisation préalable, une même production, en tout ou 
en partie, à plus d’une activité pédagogique ou dans une même activité pédagogique (notamment en cas 
de reprise); 

c) usurper l’identité d’une autre personne ou procéder à une substitution de personne lors d’une production 
évaluée ou de toute autre prestation obligatoire; 

d) fournir ou obtenir toute aide non autorisée, qu’elle soit collective ou individuelle, pour une production 
faisant l’objet d’une évaluation; 

e) obtenir par vol ou toute autre manœuvre frauduleuse, posséder ou utiliser du matériel de toute forme 
(incluant le numérique) non autorisé avant ou pendant une production faisant l’objet d’une évaluation; 

f) copier, contrefaire ou falsifier un document pour l’évaluation d’une activité pédagogique; 

[…] 
 

Par plagiat, on entend notamment :  

 Copier intégralement une phrase ou un passage d’un livre, d’un article de journal ou de revue, d’une page 
Web ou de tout autre document en omettant d’en mentionner la source ou de le mettre entre guillemets; 

 reproduire des présentations, des dessins, des photographies, des graphiques, des données… sans en 
préciser la provenance et, dans certains cas, sans en avoir obtenu la permission de reproduire; 

 utiliser, en tout ou en partie, du matériel sonore, graphique ou visuel, des pages Internet, du code de 
programme informatique ou des éléments de logiciel, des données ou résultats d’expérimentation ou 
toute autre information en provenance d’autrui en le faisant passer pour sien ou sans en citer les sources; 

 résumer ou paraphraser l’idée d’un auteur sans en indiquer la source; 

 traduire en partie ou en totalité un texte en omettant d’en mentionner la source ou de le mettre entre 
guillemets ; 

 utiliser le travail d’un autre et le présenter comme sien (et ce, même si cette personne a donné son accord); 

 acheter un travail sur le Web ou ailleurs et le faire passer pour sien; 

 utiliser sans autorisation le même travail pour deux activités différentes (autoplagiat). 

 

Autrement dit : mentionnez vos sources 
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