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Descriptif Dans le contexte de l’apprentissage statistique, de nombreux travaux ont été
consacrés aux classificateurs probabilistes qui prédisent la distribution de pro-
babilité d’une variable de classe unique. Ces modèles permettent de calculer les
prédictions optimales pour différentes fonctions de perte ainsi que des informa-
tions sur l’incertitude associée à leurs prédictions.
La classification multidimensionnelle est une généralisation de la classification
multi-classe dans laquelle plusieurs variables de classe non exclusives sont pré-
dites, dans un modèle qui tient compte des dépendances entre ces variables de
classe [3, 4]. Dans ce cadre, les réseaux bayésiens multidimensionnels [3] consti-
tuent l’une des rares familles de modèles prédictifs qui peuvent être interprétés, en
fournissant une représentation éventuellement compacte des relations entre les
différentes variables (caractéristiques et classes). Cependant, les réseaux bayé-
siens multidimensionnels interprétables et fiables ne parviennent toujours pas à
passer à l’échelle pour résoudre les problèmes difficiles du monde réel, dont les
descripteurs comprennent des caractéristiques continues et discrètes ainsi que
des objets à haute dimension tels que les images.
À notre connaissance, le projet en cours « Classification probabiliste multidimen-
sionnelle » (initié par Linh à l’Université de technologie d’Eindhoven) est la pre-
mière tentative d’aborder ce problème d’une manière générique et rigoureuse.
Notre ambition est de mettre en œuvre les méthodes développées dans des appli-
cations à fort enjeu, telles que l’analyse des données de santé ou les véhicules au-
tonomes. Nous nous appuierons sur les avancées réalisées sur plusieurs fronts :
en apprentissage de modèles graphiques probabilistes [1], en optimisation [2, 8],
et en apprentissage profond [5] pour développer des algorithmes d’apprentissage
et d’inférence efficaces généralisant ceux qui existent pour la classification multi-
label (voir [6, 7] et ses références).
De nombreuses questions spécifiques méritent d’être abordées dans le cadre
de la classification multidimensionnelle . Nous mentionnons ci-dessous trois ma-
nières possibles pour aborder cette thèse. Le choix de l’une d’entre elle pourra
être laissé à l’étudiant.e en fonction de ses goûts et de ses compétences.
Regularisation du problème d’apprentissage. Un classificateur multidimensionnel
est défini par la structure du réseau modélisant les dépendances entre les va-
riables et ses paramètres. L’apprentissage peut retourner un classificateur multidi-
mensionnel trop complexe. Dans cette situation, une approche générale consiste à
développer des fonctionnelles de régularisation qui favorisent les modèles simples.
Nous avons développé une famille de fonctions de vraisemblance conditionnelle
régularisées. Leur amélioration et leur implémentation dans un package Python
pourrait être une première étape de la thèse.
Incorporation de règles logiques dans l’inférence. Des règles logiques fiables et
interprétables (AND, OR, XOR, ...) peuvent parfois être extraites des données ou
fournies par des experts du domaine. Cependant, les techniques d’inférence pour
la classification multidimensionnelle ne sont pas capables d’intégrer ces informa-
tions pour réaliser leurs prédictions. Nous avons développé de nouvelles tech-
niques d’inférence bayésienne.
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Apprentissage actif. La modélisation de la classification multidimensionnelle par
un réseau bayésien offre un potentiel pour le développement de protocoles de
décision adaptatifs pour recommander l’acquisition des variables non observées
les plus influentes et les plus pertinentes (selon un critère de performance défini).
Ces approches correspondent à des stratégies d’apprentissage actif nécessitant
des algorithmes de recherche efficaces pour calculer les requêtes optimales.
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Mots-clés Classification multidimensionnelle, apprentissage multimodal, modèles gra-
phiques probabilistes, confiance et interprétabilité des algorithmes

Profil recherché Master 2 ou ingénieur en informatique, bonnes compétences en programmation
(Python, PyTorch, TensorFlow, ...) et/ou une solide formation en mathématiques.

Date de début 01/10/2023

Lieu de travail Heudiasyc UMR 7253, Université de Technologie de Compiègne

2e partie : fiche de poste

Durée 36 mois

Missions complé-
mentaires

Possibilité d’enseigner si souhaité

Laboratoire d’accueil Heudiasyc UMR 7253, Université de Technologie de Compiègne et CNRS opère
dans le domaine des sciences de l’information et du numérique, notamment l’in-
formatique, l’automatique, la robotique et l’intelligence artificielle.

Moyens matériels Bureau partagé, ordinateur personnnel, accès aux serveurs GPU du laboratoire et
du supercalculateur Jean Zay de l’IDRIS, ains qu’aux plateformes du laboratoire

Moyens humains Le laboratoire compte 33 enseignant-chercheurs permanents, 6 chercheurs
CNRS, 14 techniciens, ingénieurs et administratifs en support de la recherche,
46 doctorants et 5 post-doctorants, 12 post-docs/ingénieurs CDD. Collaborations
internes et externes
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Modalités de travail L’équipe d’encadrement propose un projet pédagogique en deux étapes. Au cours
de la première étape, la personne recrutée sera guideé dans le choix des résultats,
des solutions algorithmiques, des progiciels existants, sur lesquels elle pourra ba-
ser ses propres résultats, logiciels, protocoles expérimentaux, et les communiquer
par le biais d’articles scientifiques.
Une fois les connaissances et les compétences nécessaires acquises, des pro-
blèmes plus difficiles pouuront être attaqués en collaboration avec les supervi-
seurs et des collaborateurs, afin de développer les compétences de recherche
nécessaires pour travailler à la fois de manière indépendante et en collaboration.
La thèse sera financée par une Allocation MESR, et un soutien financier est dis-
ponible pour les déplacements (conférences, ateliers, écoles d’été, ...).

Projets liés à la thèse Chaire en IA de confiance, Chaire SAFE AI

Collaboration Cassio de Campos, UAI team, Eindhoven University of Technology, The Nether-
lands.

Contact Les candidatures doivent comprendre une lettre de motivation, un curriculum vitae
et les coordonnées d’au moins une personne de référence.
Les candidatures et les questions doivent être envoyées à :
- Vu-Linh Nguyen (vu-linh.nguyen@hds.utc.fr)
- Yves Grandvalet (yves.grandvalet@hds.utc.fr)
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