
Les matrices sont un concept mathématique introduit pour la première fois par James
Joseph Sylvester en 1848. Elles contiennent des scalaires d’un anneau A et par des lois

bien définies, on peut les additionner et les multiplier entre elles. Naïvement, pour
multiplier 2 matrices de taille n par n, on fait n^3 multiplications de scalaires sur l’anneau

A. Cependant, d’autres algorithmes ont été découverts pour réduire ce nombre de
multiplications sur l’anneau A. Ces améliorations permettent d’accélérer les modèles

mathématiques, mais leurs avancées est de plus en plus lente (cf fig.1).

L’objectif principal de ce stage était de découvrir la recherche en mathématiques avec un
sujet mélant à la fois l’Algèbre Linéaire ainsi que l’Optimisation. Pour cela, j’ai dû

apprendre à explorer diverses ressources scientifiques et à les exploiter. J’ai également
travaillé mes capacités de rédaction ainsi que de comptes-rendus oraux auprès de mon

maître de stage. Pour cela, nous nous sommes intéressés aux évolutions des algorithmes
matriciels, puis à différents modèles comme Page Rank ou le modèle de Leslie et enfin à

l’algorithme d’une intelligence artificielle : AlphaTensor.

En conclusion, les algorithmes matriciels permettent d’améliorer des modèles qui influencent nos vies de tous les jours. Ils deviennent de plus en plus performants mais aussi plus
complexes, ce qui freine leur amélioration. C’est suite à cette crise que de nouveaux programmes comme AlphaTensor reposant sur l’intelligence artificielle tentent d’en trouver des

nouveaux. Ce stage m’a permis d’améliorer ma capacité de recherche et de compréhension de lectures mathématiques.
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Figure 1 : Graphique de l’évolution de l’exposant ω de la multiplication matricielle. Il
représente le coût de la multiplications de 2 matrices
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Figure 2 : Algorithme de Strassen

Les algorithmes matriciels ont pour objectif d’améliorer l’algorithme naïf de
multiplications de 2 matrices. Le plus connu d’entre eux est l’algorithme de

Volker Strassen en 1969 (cf fig. 2) qui réduit le nombre de multiplications des
scalaires au prix de quelques additions. Cet algorithme est encore appliqué

aujourd’hui par sa simplicité. De nos jours, de nouveaux algorithmes voient le
jour, mais ne sont que très peu impactants par rapport à ce que l’a été celui de

Strassen. Nous avons tenté de les étudier, mais ils reposent sur des connaissances
algrébriques très complexes et ont un intérêt que pour des matrices de tailles

inimaginablement grand.

Page Rank est un algorithme crée par Sergey Brin et Larry Page en 1998 pour le
moteur de recherche Google. Il a pour objectif de classer les sites internet, afin de

référencer les plus pertinents d’entre eux, pour les utilisateurs du moteur de recherche.
Comme internet est un réseau où chaque site héberge des liens vers d’autres sites, ils
utilisent cela pour attribuer une note à chaque site internet. Le poids de chaque site
internet est modéré en fonction de sa propre popularité, il s’agit donc d’un modèle
récursif qui fait appel à lui-même. Ces types de modèles peuvent être onéreux en

ressources, mais en l’étudiant nous avons remarqué que celui-ci était très performant.
Pour cela, Sergey Brin et Larry Page ont retranscrit le problème dans des matrices et
ont élaboré un algorithme de calcul à partir de multiplications matricielles (cf fig.3).

Toute l’ingéniosité du duo repose sur la retranscription du problème en matrices,
notamment en utilisant des matrices à coefficients positifs ou encore en s’assurant que
la somme de chaque colonne vaut 1. Ces particularités pourtant anodines permettent
de rendre le système très performant comme nous avons pu l’observer avec l’étude du

rayon spectrale des matrices.

Figure 3 : Retranscription du réseau d’internet en graphe en matrice

AlphaTensor est un projet d’intelligence artificielle de l’équipe DeepMind de
Google et révélé au grand jour en octobre 2022. Son objectif est de trouver de
nouveaux algorithmes de multiplications matriciels suite à la stagnation des 30

ans dernières années (cf fig.1). Pour cela, les ingénieurs de DeepMind ont
retranscrit l’algorithme naïf de multiplication dans un tenseur, c’est-à-dire en

un semblant de tableau 3D. L’objectif du programme va être de décomposer ce
tenseur en le moins de tenseur possible. Pour cela, l’intelligence artificielle va

partir d’un état 0 de tenseur et va tel un jeu vidéo, faire un choix de
décomposition du tenseur parmi une multitude de choix possible jusqu’à

retrouver le tenseur de l’algorithme naïf. À la fin de la partie, le logiciel va
attribuer une note en fonction du nombre de choix faits, afin d’améliorer

l’algorithme. Ainsi au fur et à mesure des parties, l’IA fait de moins en moins
de choix et trouve de meilleurs algorithmes au fur et à mesure. À ce jour, l’IA a

retrouvé des algorithmes déjà trouvé et en a améliorer certains.
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