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Résumé : (150 mots)

L'efficacité des réseaux de neurones profonds repose souvent sur des architectures profondes et
surparamétrées, ce qui engendre plusieurs défis majeurs : une tendance marquée au surapprentissage, des besoins
importants en ressources de calcul et de mémoire, ainsi qu'une difficulté d’utilisation sur des appareils aux
ressources limités. Cette thése aborde ces problématiques en explorant des méthodes de régularisation
parcimonieuse et d’élagage, dans le but d'optimiser les architectures de réseaux de neurones et d'améliorer leurs
performances. Ce travail est motivé par la nécessité de développer des techniques performantes
expérimentalement et fondées théoriquement, afin de concevoir automatiquement des architectures optimisées.

Dans ce but, nous proposons tout d'abord une revue approfondie accompagnée d'une analyse mathématique
des fondements de I'apprentissage profond, ainsi que des méthodes de régularisation et des stratégies d'élagage
existantes. En se basant sur ces fondements, nous présentons deux contributions originales dans le domaine de la
régularisation et l'optimisation des hyperparameétres. Premiérement, pour les perceptrons multicouches, nous
introduisons une méthode d'élagage fondée sur des masques lissés apprenables, permettant d'approximer de
maniere continue des décisions binaires concernant I'importance des poids. La méthode intégre de nouveaux
termes de régularisation spécifiguement congus pour controler l'importance individuelle des poids et des
neurones, permettant ainsi une réduction efficace de I'architecture tout en préservant les performances du réseau.
Deuxiemement, pour les réseaux de neurones convolutifs, nous développons une nouvelle méthode de
régularisation lisse et parcimonieuse, visant a imposer une parcimonie structurée au niveau des groupes. Cette
approche combine les avantages de deux régularisations parcimonieuses, Loet L1/, tout en surmontant leur non
différentiabilité et leur complexité combinatoire grace a des approximations lisses. Une analyse approfondie ainsi
que des évaluations empiriques menées sur des bases de données de référence, démontrent I'efficacité des
méthodes proposées.

Cette thése apporte des contributions importantes a I'évolution et a la compréhension des stratégies de
régularisation et d'élagage, considérées comme des cadres essentiels pour I'optimisation des architectures de
réseaux de neurones.
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