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Résumé de la thèse 

Au cours de la dernière décennie, l'apprentissage profond, et particulièrement les réseaux de 

neurones profonds, a démontré des performances exceptionnelles dans diverses tâches 

complexes de machine learning et d'intelligence artificielle, notamment la détection d'objets, 

la prédiction, la segmentation de tumeurs et la classification. Ces dernières années, les réseaux 

de neurones convolutifs (CNNs) ont obtenu des résultats significatifs dans plusieurs tâches 

liées à la science des données, telles que le traitement d'images et la reconnaissance de motifs. 

Cependant, les CNNs contiennent un nombre immense de paramètres, ce qui entraîne souvent 

une redondance importante, le surapprentissage (overfitting) et la consommation de mémoire. 

Grâce à leur capacité exceptionnelle à extraire des caractéristiques pertinentes à partir de 

données structurées (images, texte, vidéos), les modèles de deep learning ont accompli des 

progrès majeurs dans divers domaines. Cependant, face à des structures irrégulières comme 

les graphes, les architectures classiques rencontrent des limites et peinent à traiter directement 

ces données complexes, interconnectées et interactives. Dans ce contexte, les réseaux de 

neurones graphiques (GNNs) ont récemment émergé comme des approches puissantes, 

produisant constamment des résultats prometteurs pour les données graphiques. Leur capacité 

à capturer et analyser efficacement des données relationnelles complexes a permis des 

avancées majeures dans de nombreux domaines, allant de l'analyse des réseaux sociaux à 

l'interprétation de données biologiques. Cependant, les GNNs restent confrontés à plusieurs 

défis critiques qui entravent leurs performances et leur robustesse. Notamment, des problèmes 

tels que la non-robustesse, le surapprentissage (overfitting) et le surlissage (over-smoothing) 

demeurent répandus, limitant le potentiel des GNNs dans des applications pratiques. Dans 

cette thèse, d'une part, nous proposons une approche de régularisation des réseaux de 

neurones convolutifs basé sur l'optimisation multi-objectif combinatoire pour contrôler et 

localiser la redondance sur les réseaux. D'une autre part, nous proposons une nouvelle 

technique de dropout appelée A-DropNode pour améliorer la robustesse des GNNs. En nous 

appuyant sur A-DropNode, nous introduisons un schéma novateur d'agrégation de dropout 

pour atténuer le problème de surlissage (over-smoothing). Enfin, comme dernière 

contribution, nous présentons une technique adaptative de DropEdge, conçue pour ajuster 

dynamiquement le processus de dropout des arêtes en fonction des caractéristiques 

structurelles et attributaires du graphe. Par ailleurs, nous proposons un modèle d'optimisation 

multi-objectif inédit qui minimise conjointement deux fonctions de coût complémentaires : La 
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perte d'entropie croisée et une perte de régularisation par cohérence. Pour chaque problème 

abordé dans cette étude, plusieurs résultats numériques sont présentés et comparés à 

différentes approches issues de la littérature. Mots clés : Optimisation multi-objectif, réseaux 

de neurones graphiques, réseaux de neurones convolutifs, dropout, DropEdge, régularisation, 

over-smoothing, sur-apprentissage, régularisation de la cohérence, classification des nœuds. 


