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Définition :

La gestion de versions de modèles, appliquée au contexte business, désigne un ensemble de
pratiques et d’outils essentiels pour le suivi, le contrôle et la collaboration autour des
modèles d’intelligence artificielle (IA), incluant le machine learning et le deep learning, tout
au long de leur cycle de vie. Imaginez que votre entreprise utilise des modèles prédictifs pour
anticiper les ventes, optimiser les stocks ou personnaliser l’expérience client ; ces modèles,
loin d’être des entités statiques, évoluent constamment. La gestion de versions des modèles
permet de conserver un historique précis de ces évolutions, en enregistrant chaque
modification, chaque ajustement des hyperparamètres, chaque jeu de données utilisé pour
l’entraînement et chaque algorithme employé. Concrètement, cela se traduit par l’attribution
d’un identifiant unique à chaque version d’un modèle, un peu comme un numéro de version
pour un logiciel, permettant de retracer l’origine et la nature exacte de chaque itération.
L’enjeu est crucial car la non-gestion des versions de modèles peut rapidement conduire à
des situations chaotiques : incapacité à reproduire des résultats, difficulté à identifier la
version du modèle en production, et donc, impossibilité de corriger les erreurs ou d’améliorer
les performances. Au-delà de la simple conservation des modèles, la gestion de versions
inclut également le suivi des métriques de performance, telles que la précision, le rappel, le
F1-score, l’AUC, etc. Cette visibilité fine permet de comparer objectivement les différentes
versions et de sélectionner la plus performante pour une mise en production. Le système doit
également permettre le rollback, la capacité de revenir à une version antérieure si une
nouvelle version introduirait des problèmes imprévus ou une dégradation des performances.
La collaboration est un autre aspect clé de la gestion des versions, car dans la plupart des
entreprises, le développement de modèles IA n’est pas l’œuvre d’une seule personne. Une
gestion efficace des versions permet aux data scientists, aux ingénieurs ML et aux équipes
métiers de travailler ensemble de manière coordonnée, évitant les conflits et les pertes de
temps dues à des erreurs de synchronisation. Il s’agit donc d’un aspect crucial de l’ingénierie
ML ou MLOps, indispensable pour industrialiser l’IA. On parle souvent d’outils de versioning
de modèles ou de registre de modèles (model registry) pour centraliser le stockage et la
gestion de ces versions. Ces outils s’intègrent généralement avec les plateformes de
développement de modèles (comme TensorFlow, PyTorch, scikit-learn), ainsi qu’avec les
outils de déploiement et de monitoring. En résumé, une bonne gestion des versions de
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modèles est un investissement indispensable pour toute entreprise qui souhaite tirer
pleinement profit de l’intelligence artificielle, en assurant la traçabilité, la reproductibilité,
l’efficacité et la collaboration tout au long du cycle de vie de ses modèles, facilitant ainsi
l’adoption de l’IA en entreprise et le déploiement de l’IA à grande échelle.

Exemples d'applications :

La gestion de versions de modèles, ou model versioning, est une pratique essentielle pour
toute entreprise exploitant l’intelligence artificielle (IA) et l’apprentissage automatique (ML)
dans ses opérations. Imaginez, par exemple, une entreprise de vente au détail qui utilise un
modèle de ML pour prédire la demande de ses produits. Sans une gestion de versions
adéquate, il serait difficile de déterminer quel modèle a généré les prévisions les plus
précises, surtout après plusieurs itérations et ajustements. Un système de gestion de
versions de modèles permettrait de stocker chaque version du modèle, y compris les
données d’entraînement, les hyperparamètres, et les métriques de performance associées. Si
une nouvelle version du modèle se révèle moins précise, l’entreprise pourrait facilement
revenir à une version précédente stable, évitant ainsi des erreurs coûteuses de gestion de
stocks ou de promotions mal ciblées. De même, une entreprise de services financiers qui
utilise un modèle de détection de fraude doit pouvoir retracer précisément quelle version de
son modèle a permis de détecter une tentative de fraude, pour des besoins d’audit et de
conformité réglementaire. Un registre de modèles bien géré facilite cette traçabilité en
conservant l’historique des modèles, et en associant chaque version à un rapport de
performance détaillé et à un identifiant unique (par exemple, via un numéro de version ou
une balise de modèle). L’importance de la gestion de versions IA est d’autant plus critique
lorsque les modèles sont intégrés dans des systèmes complexes. Un constructeur automobile
utilisant des modèles d’IA pour la conduite autonome doit pouvoir identifier précisément
quelle version de chaque modèle (détection d’objets, planification de trajectoire, etc.) est
déployée dans chaque véhicule. Un outil de gestion de versions de modèles lui permettrait de
centraliser cette information, de gérer les déploiements de nouvelles versions en toute
sécurité, et d’assurer la cohérence entre les modèles en production et ceux en
développement. Les bénéfices se traduisent aussi en termes de collaboration. Des équipes
de data scientists travaillant sur un même projet peuvent ainsi collaborer efficacement sur

https://www.demarretonaventure.com


Gestion de versions de modèles

www.demarretonaventure.com - Intégrez l'IA dans votre Entreprise | 3

différentes versions d’un même modèle, en utilisant par exemple un système de contrôle de
versions pour modèles d’apprentissage automatique similaire à ce que l’on utilise pour le
code source. Chaque data scientist peut expérimenter avec une nouvelle approche en créant
une nouvelle branche du modèle, sans affecter le travail des autres et en pouvant revenir
facilement aux versions précédentes. Prenons l’exemple d’une entreprise de e-commerce qui
améliore son système de recommandation produit. Au lieu de simplement remplacer l’ancien
modèle par le nouveau, elle peut effectuer un déploiement de modèles progressif (A/B
testing) en utilisant différentes versions du modèle. La gestion de versions permet de suivre
les performances de chaque version en temps réel et de décider de déployer
progressivement la version la plus performante à l’ensemble des utilisateurs. Cela optimise
l’expérience utilisateur, évite les baisses soudaines de conversion, et permet une meilleure
gestion du cycle de vie des modèles d’IA. De plus, un contrôle de version des modèles
permet une meilleure reproductibilité des résultats. Il est crucial de pouvoir recréer
exactement les mêmes conditions qu’au moment où un modèle a été entraîné. Les
informations comme le jeu de données exact utilisé, les paramètres d’entraînement, la
configuration de l’environnement, sont toutes capturées et archivées pour assurer que les
résultats peuvent être reproduits dans le futur et que les modèles sont vérifiables et
audibles. La gestion de modèles d’apprentissage profond est d’autant plus importante que
ces modèles sont souvent complexes et leur configuration est critique. Dans le secteur de la
santé, la gestion de versions de modèles est essentielle pour des raisons éthiques et
réglementaires. Un modèle de diagnostic médical doit être rigoureusement testé et validé.
Les systèmes de gestion de version permettent de suivre la progression de la validation, et
de s’assurer que les nouvelles versions maintiennent le même niveau de précision et
d’impartialité que les versions précédentes. Par exemple, un outil de suivi des versions de
modèles permettrait à une entreprise de biotechnologie de conserver une trace précise de
toutes les modifications apportées à un modèle de prédiction de l’efficacité d’un
médicament, permettant de répondre à des exigences réglementaires rigoureuses. En
somme, la gestion du déploiement des modèles devient plus efficace et moins risquée. En
utilisant un outil centralisé, l’équipe peut facilement savoir quel modèle est en production,
quand il a été mis à jour, et quelle était sa performance. La mise à jour des modèles devient
une opération moins hasardeuse et plus contrôlée. L’objectif ultime est de construire un
processus MLOps efficace et transparent qui permet à l’entreprise de tirer pleinement profit
de ses investissements en IA, tout en minimisant les risques liés à la gestion de systèmes
complexes. Un workflow de gestion de versions de modèles robuste, intégré à une
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plateforme MLOps, est la clé pour réussir cette transformation.

FAQ - principales questions autour du sujet :

FAQ : Gestion de Versions de Modèles d’Intelligence Artificielle en Entreprise

Q1 : Qu’est-ce que la gestion de versions de modèles en IA et pourquoi est-ce crucial pour
une entreprise ?

La gestion de versions de modèles (ou model versioning en anglais) en intelligence artificielle
(IA) est le processus systématique de suivi, d’enregistrement et de gestion des différentes
itérations ou versions d’un modèle d’apprentissage automatique (machine learning). Un
modèle d’IA n’est pas une entité statique ; il évolue constamment grâce à de nouvelles
données, des ajustements d’hyperparamètres, des modifications d’architecture, et des
algorithmes améliorés. Sans une gestion rigoureuse des versions, il devient extrêmement
difficile de comprendre quel modèle a produit un certain résultat, de reproduire des
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performances antérieures, de revenir à une version stable en cas de problème, ou de
déployer des mises à jour de manière fiable.

La gestion de versions de modèles est absolument cruciale pour plusieurs raisons :

Traçabilité et Reproductibilité : Elle permet de savoir précisément quel modèle a été utilisé
pour une prédiction ou une inférence spécifique. Si un résultat est erroné, la gestion des
versions permet de remonter à la source et d’identifier ce qui a mal tourné. C’est aussi
essentiel pour la recherche et le développement, car il faut pouvoir reproduire des résultats
expérimentaux.
Déploiement Fiable : Lors du déploiement d’un modèle en production, il est impératif de
déployer la version correcte. Une erreur de version peut conduire à des résultats incorrects, à
des pertes financières, et même à des problèmes de conformité réglementaire. La gestion de
version garantit un déploiement contrôlé.
Suivi de Performance : Au fil du temps, la performance d’un modèle peut se dégrader à cause
de changements dans les données d’entrée (dérive des données). En gardant un historique
des versions, il est possible de suivre l’évolution de la performance et d’identifier des
versions qui sont devenues moins efficaces. Ceci permet d’optimiser les modèles en continu.
Gestion de la Collaboration : Dans une équipe, plusieurs personnes peuvent travailler sur le
même modèle. La gestion des versions permet de coordonner les changements, de fusionner
les contributions, et d’éviter les conflits. Cela est essentiel pour une équipe de science des
données performante.
Réduction des Risques : En cas de problème avec un nouveau modèle, il est facile de revenir
à une version précédente stable. Cette capacité de repli rapide minimise les perturbations et
les risques opérationnels.
Conformité et Audit : Dans certains secteurs, il est nécessaire de conserver une trace des
modèles utilisés pour des raisons de conformité réglementaire et d’auditabilité. La gestion de
version fournit une documentation claire de l’évolution des modèles.

En résumé, la gestion de versions de modèles est une pratique essentielle pour toute
organisation qui déploie des modèles d’IA en production. Elle assure la fiabilité, la
reproductibilité, la traçabilité et la sécurité des systèmes d’IA, et permet de gérer
efficacement l’évolution des modèles dans le temps.

Q2 : Quelles sont les composantes clés d’un système de gestion de versions de modèles
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efficace ?

Un système efficace de gestion de versions de modèles doit comporter plusieurs éléments
essentiels qui permettent de suivre, d’organiser et de gérer l’évolution des modèles au fil du
temps. Voici les composantes clés :

Versionnage et Identification Unique : Chaque version d’un modèle doit être identifiée de
manière unique et non ambigüe. Cela peut se faire à l’aide de numéros de version, de
timestamps, de hashs, ou d’une combinaison de ces éléments. Un système de versionnage
doit être robuste et permettre de récupérer facilement une version précise du modèle.
Stockage Centralisé : Les modèles et leurs artefacts (métadonnées, paramètres, données
d’entraînement, etc.) doivent être stockés dans un emplacement centralisé et accessible aux
membres de l’équipe. Cela facilite la collaboration et évite les problèmes de duplication ou de
perte de données. Le stockage peut se faire sur des systèmes de fichiers partagés, des bases
de données, ou des systèmes de stockage d’objets (comme S3).
Métadonnées Riches : Chaque version d’un modèle doit être accompagnée de métadonnées
détaillées, incluant au minimum :
Les paramètres utilisés pour l’entraînement (hyperparamètres).
Les données d’entraînement utilisées.
Les métriques de performance obtenues (précision, rappel, F1-score, etc.).
Le nom du créateur et la date de création.
Une description ou une note décrivant le but de cette version.
Les liens vers le code source correspondant (notebooks, scripts).
Les noms des dépendances logicielles et leurs versions.
Gestion des Dépendances : Les modèles dépendent souvent d’une combinaison de
bibliothèques logicielles (TensorFlow, PyTorch, scikit-learn, etc.). Il est essentiel de suivre les
dépendances de chaque modèle pour assurer que les versions sont reproductibles. Cela peut
se faire en utilisant des environnements virtuels ou des conteneurs (Docker).
Suivi des Expériences (Experiment Tracking) : La gestion de versions est étroitement liée au
suivi des expériences. Un système efficace doit permettre de lier une version de modèle à
une expérience spécifique (ensemble de configurations et données utilisés). Cela permet de
comprendre comment les changements de paramètres ont affecté la performance du
modèle.
Contrôle d’Accès : Il est important de contrôler qui peut accéder, modifier ou déployer les
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modèles. Un système de gestion de versions doit offrir des mécanismes d’authentification et
d’autorisation pour gérer les accès en fonction des rôles des utilisateurs.
Intégration avec le Pipeline ML : Le système de gestion de versions doit être intégré au
pipeline de machine learning (ML). Cela signifie que les modèles sont automatiquement
versionnés lors de chaque phase du cycle de vie du modèle (entraînement, évaluation,
déploiement). L’automatisation permet de minimiser les erreurs et d’accélérer le processus.
Historique et Audit Trail : Un système de gestion de versions doit garder une trace de
l’historique des changements (qui a fait quoi, quand et pourquoi). C’est essentiel pour
l’auditabilité, pour le debugging et pour la conformité aux réglementations.
Fonctionnalités de Comparaison : Il est très utile de pouvoir comparer les performances de
différentes versions d’un modèle, ainsi que les métadonnées et les paramètres associés.
Intégration avec les Outils de Déploiement : L’intégration avec les outils de déploiement
permet d’automatiser le processus de déploiement des modèles versionnés en production.

En mettant en place ces composantes, une organisation peut mettre en place une gestion de
version de modèles robuste et efficace, qui permet de tirer pleinement profit de la puissance
des systèmes d’IA tout en minimisant les risques.

Q3 : Comment la gestion de versions de modèles se différencie-t-elle de la gestion de
versions de code classique ?

Bien que la gestion de versions de code et la gestion de versions de modèles partagent le
concept de suivi des changements et de gestion des différentes itérations, il existe des
différences significatives dues à la nature spécifique des modèles d’apprentissage
automatique et à leur cycle de vie. Voici les principales différences :

Type d’Artefact:
Code: La gestion de versions de code se concentre sur le suivi des fichiers de code source
(Python, Java, C++, etc.), les fichiers de configuration, les scripts et les dépendances
logicielles.
Modèles: La gestion de versions de modèles se concentre sur le suivi des modèles
d’apprentissage automatique eux-mêmes (souvent des fichiers binaires ou des structures de
données complexes), des métadonnées, des données d’entraînement, des paramètres
d’entraînement (hyperparamètres) et des environnements logiciels spécifiques. Les modèles
sont souvent plus grands que les fichiers de code et nécessitent des systèmes de stockage et
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de gestion différents.
Complexité des Dépendances:
Code: Les dépendances du code se limitent généralement à des bibliothèques logicielles, des
frameworks, et des systèmes d’exploitation.
Modèles: Les modèles ont des dépendances plus complexes, incluant les versions des
bibliothèques d’apprentissage automatique (TensorFlow, PyTorch, scikit-learn, etc.), les
données d’entraînement utilisées (qui peuvent aussi être versionnées), et les
hyperparamètres utilisés. La reproduction des résultats d’un modèle nécessite souvent de
reconstituer l’environnement d’entraînement exact, ce qui rend la gestion des dépendances
plus difficile.
Cycle de Vie du Produit:
Code: Le cycle de vie du code est généralement itératif, avec des changements réguliers qui
sont validés par des tests unitaires, des tests d’intégration et des revues de code. Une fois le
code validé, il peut être déployé.
Modèles: Le cycle de vie d’un modèle est plus complexe, avec des étapes d’entraînement,
d’évaluation, de réglage d’hyperparamètres et de déploiement. Les modèles nécessitent un
suivi constant après leur déploiement car leur performance peut se dégrader au fil du temps.
La gestion de versions de modèles doit couvrir l’ensemble de ce cycle de vie.
Nature des Changements:
Code: Les changements de code sont souvent des modifications directes du code source,
avec une relation claire entre le changement et l’impact sur l’application.
Modèles: Les changements de modèles peuvent être le résultat de modifications dans les
données d’entraînement, les hyperparamètres, l’architecture du réseau neuronal ou
l’algorithme d’apprentissage utilisé. L’impact de ces changements sur la performance du
modèle est souvent plus difficile à prédire.
Réproductibilité :
Code: La réproductibilité du code est souvent assurée par la gestion des versions et des
dépendances. Si toutes les dépendances sont spécifiées, le code est, en principe, toujours
exécutable de la même manière.
Modèles: La réproductibilité des modèles est plus complexe, car il faut aussi prendre en
compte la version des données d’entraînement, des bibliothèques, l’initialisation des
paramètres et les configurations du matériel. La gestion de versions de modèles doit
permettre de garantir la réproductibilité de l’ensemble du processus.
Métadonnées:
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Code: Les métadonnées du code sont souvent limitées à la documentation, aux
commentaires et à l’historique des changements.
Modèles: La gestion de versions de modèles doit capturer de nombreuses métadonnées
incluant l’historique des expériences, les métriques de performance, les versions des
données, les environnements logiciels et les paramètres utilisés.
Évaluation Continue :
Code: L’évaluation du code est souvent réalisée par des tests unitaires et des tests
d’intégration.
Modèles: Les modèles doivent être évalués en continu après leur déploiement pour détecter
la dérive des données ou une baisse de performance. La gestion de versions de modèles doit
permettre de suivre cette évolution et de revenir à une version précédente si nécessaire.
Gestion des Grands Fichiers :
Code: Les fichiers de code sont généralement de petite taille.
Modèles: Les fichiers de modèles (surtout ceux de deep learning) peuvent être très
volumineux (plusieurs gigaoctets) ce qui nécessite un système de stockage adapté et des
mécanismes efficaces pour les télécharger et les gérer.

En résumé, la gestion de versions de modèles est plus complexe que la gestion de versions
de code, en raison de la nature des artefacts, de la complexité des dépendances, de la
nature des changements, et de la nécessité d’un suivi constant après le déploiement. Un
outil de gestion de versions de code classique n’est généralement pas adapté pour gérer les
modèles d’IA, et des solutions spécifiques sont souvent nécessaires.

Q4 : Quelles sont les bonnes pratiques pour mettre en œuvre une gestion de versions de
modèles efficace dans une entreprise ?

La mise en œuvre d’une gestion de versions de modèles efficace nécessite une approche
réfléchie et des pratiques bien définies. Voici quelques bonnes pratiques à suivre :

1. Définir une Stratégie Claire :
Commencer par définir une stratégie claire pour la gestion des versions, en tenant compte
des spécificités de l’entreprise, des types de modèles utilisés et des exigences
réglementaires.
Documenter cette stratégie et la communiquer à tous les membres de l’équipe.
2. Choisir les Outils Adaptés :

https://www.demarretonaventure.com


Gestion de versions de modèles

www.demarretonaventure.com - Intégrez l'IA dans votre Entreprise | 10

Identifier les outils qui répondent aux besoins de l’entreprise. Cela peut inclure des solutions
de suivi des expériences, des registres de modèles, ou des systèmes de stockage d’objets.
Choisir des outils qui s’intègrent facilement avec le pipeline de machine learning et les outils
de déploiement existants.
Considérer des outils open source ou des solutions commerciales selon le budget et les
besoins.
3. Standardiser le Versionnage :
Définir une convention de nommage pour les versions de modèles qui soit claire, cohérente
et facilement compréhensible par tous les membres de l’équipe.
Utiliser un système de numérotation de version claire et progressive (par exemple, v1.0,
v1.1, v2.0, etc.).
Utiliser des étiquettes pour marquer les versions comme “brouillon”, “expérimental”,
“validé”, “en production”, etc.
4. Enregistrer Toutes les Métadonnées Pertinentes :
Documenter toutes les métadonnées importantes de chaque version, y compris les
hyperparamètres, les données d’entraînement, les métriques de performance, le créateur, la
date, etc.
Utiliser des systèmes de stockage structurés pour faciliter la recherche et l’analyse des
métadonnées.
5. Versionner les Données d’Entraînement :
Les données d’entraînement peuvent changer, il est donc important de les versionner
également afin d’assurer la reproductibilité des modèles.
Utiliser des outils comme DVC (Data Version Control) pour gérer les données versionnées.
6. Automatiser le Processus :
Automatiser le plus possible le processus de versionnage, depuis l’enregistrement des
modèles jusqu’au déploiement.
Utiliser des pipelines d’apprentissage automatique pour assurer que les modèles sont
automatiquement versionnés à chaque étape (entraînement, évaluation, déploiement).
7. Suivre les Expériences et le Flux de Travail :
Mettre en place un système de suivi des expériences pour comprendre comment les
changements de paramètres influencent la performance du modèle.
Utiliser une nomenclature standard pour nommer les expériences, en incluant la date, les
hyperparamètres, et une description.
8. Intégrer avec les Outils de Déploiement :
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Intégrer la gestion de versions de modèles avec les outils de déploiement en production.
Utiliser une infrastructure de déploiement automatisée pour simplifier le déploiement des
nouvelles versions et permettre des retours arrière rapides.
9. Implémenter un Système de Contrôle d’Accès :
Mettre en place un système de contrôle d’accès robuste pour gérer qui peut accéder,
modifier ou déployer les modèles.
Utiliser des rôles pour différents utilisateurs (Data Scientist, DevOps, Product Manager) et
leur donner les permissions appropriées.
10. Former les Équipes :
Former tous les membres de l’équipe sur les pratiques et les outils utilisés pour la gestion de
versions.
Organiser des formations régulières pour assurer que tous sont à jour des meilleures
pratiques et des outils utilisés.
11. Auditer Régulièrement le Processus :
Auditer régulièrement le processus de gestion de version pour identifier les améliorations
potentielles.
Suivre les erreurs et les incidents liés aux modèles et identifier les sources de problèmes en
s’appuyant sur l’historique des versions.
12. Documenter Toutes les Étapes:
Documenter le processus de bout en bout, y compris les outils utilisés, les conventions de
nommage, les procédures de déploiement, etc.
La documentation doit être à jour et accessible à tous les membres de l’équipe.
13. Adopter une Approche Itérative :
Commencer petit, avec les modèles les plus critiques, et itérer sur le système en ajoutant
progressivement des fonctionnalités.
Ne pas hésiter à adapter les pratiques en fonction des retours de l’équipe et des leçons
apprises.

En suivant ces bonnes pratiques, une entreprise peut mettre en place une gestion de
versions de modèles robuste, efficace et adaptée à ses besoins spécifiques. Ceci permet non
seulement de garantir la fiabilité et la reproductibilité des modèles, mais aussi de gagner du
temps et d’améliorer la collaboration.

Q5 : Quels sont les outils et plateformes disponibles pour la gestion de versions de modèles ?
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Il existe une variété d’outils et de plateformes, open source et commerciaux, conçus pour
faciliter la gestion de versions de modèles. Le choix d’une solution dépendra des besoins
spécifiques de l’entreprise, de son budget, et de son niveau de maturité en IA. Voici
quelques-uns des outils les plus populaires :

Solutions Open Source:

MLflow (Databricks): MLflow est une plateforme open source pour gérer l’ensemble du cycle
de vie du Machine Learning. Il propose des fonctionnalités pour le suivi des expériences
(MLflow Tracking), la gestion des modèles (MLflow Models), et le déploiement des modèles
(MLflow Deployments). Il prend en charge de nombreuses bibliothèques d’apprentissage
automatique et peut être intégré à divers environnements.
DVC (Data Version Control): DVC est un système open source pour la gestion des versions de
données et des modèles d’apprentissage automatique. Il fonctionne un peu comme Git pour
les données et les modèles. Il permet de suivre les changements, de versionner les données
et de reproduire les expériences.
Kubeflow: Kubeflow est une plateforme open source pour le déploiement et la gestion de flux
de travail de Machine Learning sur Kubernetes. Il propose une suite complète d’outils,
incluant le suivi des expériences, la gestion des modèles, et le déploiement des modèles.
TensorBoard (TensorFlow): TensorBoard est un outil de visualisation de TensorFlow qui
permet de suivre les métriques de performance et les graphes des modèles. Bien qu’il ne soit
pas un outil complet de gestion de versions, il peut être utilisé conjointement avec d’autres
outils pour le suivi et l’analyse des modèles.
Weights & Biases: Bien que proposant une option cloud, Weights & Biases offre des outils
pour le suivi des expériences, le versionnage des modèles, et la visualisation de leurs
performances.
Neptune AI: Neptune AI est une autre plateforme pour le suivi des expériences, la
visualisation des métriques, et le versionnage des modèles.

Plateformes Commerciales:

Amazon SageMaker Model Registry (AWS): Amazon SageMaker offre une solution complète
de Machine Learning, incluant le registre de modèles (Model Registry), qui permet de stocker,
de versionner et de gérer les modèles déployés sur AWS. Il s’intègre avec les autres services
d’AWS et propose des fonctionnalités de gouvernance et de conformité.
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Azure Machine Learning Model Registry (Microsoft Azure): Azure Machine Learning propose
une plateforme similaire à SageMaker, avec un registre de modèles qui permet de gérer les
versions, les déploiements, et de suivre la performance des modèles sur Azure.
Google Cloud AI Platform Model Registry (Google Cloud): Google Cloud Platform offre
également une plateforme pour l’apprentissage automatique avec un registre de modèles qui
permet de gérer les versions, les déploiements et les métadonnées.
Domino Data Lab: Domino Data Lab est une plateforme d’entreprise pour la science des
données et le Machine Learning. Elle propose une large gamme de fonctionnalités pour
l’expérimentation, le déploiement et la gestion des modèles.
Dataiku: Dataiku est une plateforme collaborative pour la science des données qui propose
des fonctionnalités pour l’exploration, la préparation, la construction, et le déploiement de
modèles d’apprentissage automatique. Elle offre également des fonctionnalités pour la
gestion des modèles.
Valohai: Valohai est une plateforme pour le machine learning avec des fonctionnalités
spécifiques pour le versionnage, le suivi des expériences et le déploiement.

Autres Solutions :

Systèmes de fichiers partagés et stockage d’objets (S3, Azure Blob Storage, Google Cloud
Storage): Bien que ne soient pas des outils de gestion de versions dédiés, ces solutions de
stockage permettent de stocker et de versionner les modèles et leurs artefacts. Ils peuvent
être utilisés conjointement avec d’autres outils pour construire une solution de gestion de
versions.
Bases de données (SQL, NoSQL): Les bases de données peuvent également être utilisées
pour stocker des métadonnées et les informations sur les versions de modèles.

Choisir l’Outil Adapté:

Le choix de l’outil de gestion de versions de modèles doit prendre en compte les facteurs
suivants :

Taille et complexité de l’équipe de science des données: Les besoins d’une petite équipe
peuvent être différents de ceux d’une grande entreprise.
Type de modèles utilisés: Les solutions doivent être compatibles avec les bibliothèques
d’apprentissage automatique (TensorFlow, PyTorch, etc.) utilisées par l’équipe.

https://www.demarretonaventure.com


Gestion de versions de modèles

www.demarretonaventure.com - Intégrez l'IA dans votre Entreprise | 14

Infrastructure existante: Il faut tenir compte des systèmes de stockage et de déploiement
utilisés par l’entreprise.
Budget: Il faut faire un choix entre une solution open source ou une solution commerciale.
Niveau de maturité: Une solution simple peut suffire pour commencer, puis des solutions plus
complexes seront nécessaires au fur et à mesure de l’évolution de l’entreprise.
Exigences de conformité: Si des exigences réglementaires doivent être respectées, il est
nécessaire de choisir un outil qui permette de répondre à ces exigences.

Avant de choisir un outil, il est conseillé d’évaluer les besoins, de faire des essais, et de
consulter des experts pour faire le meilleur choix. Il est également possible de commencer
avec une solution open source et de migrer vers une solution commerciale si les besoins le
justifient.

Q6 : Comment la gestion de versions de modèles aide-t-elle à assurer la conformité
réglementaire dans l’IA ?

La conformité réglementaire dans le domaine de l’intelligence artificielle (IA) devient de plus
en plus importante, surtout dans les secteurs fortement réglementés tels que la finance, la
santé et la défense. La gestion de versions de modèles joue un rôle essentiel pour garantir
que les systèmes d’IA respectent les normes et les règles en vigueur. Voici comment :

1. Traçabilité et Auditabilité :
La gestion de versions permet de retracer chaque étape du cycle de vie d’un modèle, depuis
l’entraînement jusqu’au déploiement en production.
Elle enregistre les modifications apportées au modèle, les données utilisées, les paramètres
d’entraînement, et les métriques de performance, ce qui facilite l’auditabilité du système
d’IA.
En cas d’audit, il est possible de fournir des preuves claires de la façon dont un modèle a été
conçu, entraîné et déployé.

2. Reproductibilité des Résultats :
La capacité de reproduire les résultats d’un modèle est essentielle pour prouver que le
système fonctionne correctement et qu’il n’y a pas de biais ou de problèmes de calibration.
La gestion de versions, combinée à la gestion des dépendances, permet de reconstituer
l’environnement d’entraînement exact et de reproduire les résultats d’un modèle spécifique.
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3. Documentation Complète :
La gestion de versions encourage la documentation de chaque version de modèle, incluant
les raisons des changements, les objectifs poursuivis, et les compromis effectués.
Cette documentation complète est une exigence réglementaire dans de nombreux secteurs.
Les notes des modifications permettent de suivre les changements et le pourquoi de chaque
changement.

4. Gestion des Risques :
En cas de problème avec une nouvelle version d’un modèle, la gestion de versions permet de
revenir rapidement à une version stable et validée.
Cela permet de minimiser les risques d’erreurs et de mauvaises décisions, ce qui est
important dans les environnements réglementés.

5. Conformité aux Principes Éthiques :
La gestion de versions peut contribuer à assurer la conformité des systèmes d’IA aux
principes éthiques tels que la transparence, l’équité et la responsabilité.
En enregistrant les données, les algorithmes et les décisions de conception, elle permet de
détecter d’éventuels biais ou problèmes éthiques et de les corriger.

6. Gestion de l’Évolution des Modèles :
Les exigences réglementaires peuvent changer au fil du temps. La gestion de versions
permet de suivre l’évolution des modèles et de s’adapter aux nouvelles exigences.
Il est important de pouvoir prouver qu’un modèle a été mis à jour en fonction des
changements des normes ou des règles.

7. Preuve de Validation :
Les systèmes de gestion de versions permettent de stocker les tests de validation, les
résultats des évaluations, et les analyses de performance.
Ces informations sont essentielles pour prouver que les modèles respectent les critères de
performance et les exigences réglementaires.

8. Gestion des Dépendances Logicielles :
Les modèles d’IA reposent souvent sur de nombreuses bibliothèques logicielles. La gestion
des dépendances est essentielle pour éviter des problèmes de compatibilité et de sécurité.
Une bonne gestion des versions permet d’assurer que toutes les dépendances logicielles sont
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validées et conformes aux exigences réglementaires.

9. Responsabilité et Redevabilité :
En enregistrant les actions de tous les membres de l’équipe, la gestion de versions permet
d’identifier les responsables en cas de problème.
Cela encourage la responsabilisation et permet de mieux gérer la qualité des systèmes d’IA.

En résumé, la gestion de versions de modèles est un outil indispensable pour garantir la
conformité réglementaire des systèmes d’IA. Elle permet d’assurer la traçabilité, la
reproductibilité, l’auditabilité, la responsabilité et la sécurité des systèmes d’IA, ce qui est
crucial dans les secteurs fortement réglementés. Elle aide à prouver que les systèmes d’IA
respectent les normes et les règles en vigueur, minimisant ainsi les risques juridiques et
opérationnels.

Ressources pour aller plus loin :

Livres:

“Designing Data-Intensive Applications” par Martin Kleppmann: Bien que ce livre ne se
concentre pas exclusivement sur la gestion de versions de modèles, il offre une base solide
sur les principes d’ingénierie des données et des systèmes distribués, ce qui est crucial pour
comprendre comment gérer les modèles ML en production. Les chapitres sur le stockage de
données, le traitement par lots et en continu sont particulièrement pertinents.
“Machine Learning Engineering” par Andriy Burkov: Ce livre aborde de nombreux aspects de
la mise en production du machine learning, y compris la gestion des modèles, les tests, la
surveillance et le déploiement. Il offre des conseils pratiques et des exemples concrets pour
une mise en œuvre efficace.
“Building Machine Learning Pipelines” par Hannes Hapke et Catherine Nelson: Ce livre
explore en profondeur la construction de pipelines de machine learning, un élément essentiel
pour la gestion des versions de modèles. Il couvre l’automatisation, la reproductibilité et la
robustesse des processus.
“Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow” par Aurélien Géron: Bien
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que ce livre soit axé sur l’apprentissage automatique lui-même, il contient des informations
précieuses sur la construction, l’évaluation et la sauvegarde de modèles, ce qui est un
prérequis pour la gestion de leurs versions.
“Continuous Delivery for Machine Learning” par David Tan: Ce livre est spécifiquement dédié
à la livraison continue dans le contexte du machine learning. Il couvre la gestion des
versions, le déploiement, la surveillance et l’intégration continue, le tout axé sur l’efficacité
et la rapidité.
“Machine Learning Design Patterns” par Valliappa Lakshmanan, Sara Robinson, et Michael
Munn: Ce livre propose des modèles de conception pour résoudre les problèmes courants liés
au déploiement et à la maintenance des modèles ML, y compris la gestion des versions. Il
offre une approche pratique et des solutions éprouvées.

Sites Internet et Blogs:

MLOps.org: Un site centralisant des ressources, des articles et des communautés sur le
MLOps, incluant des discussions approfondies sur la gestion des versions de modèles. C’est
une source incontournable pour les professionnels du domaine.
Google AI Blog: La section MLOps du blog de Google AI publie régulièrement des articles sur
les meilleures pratiques et les dernières avancées en matière de déploiement de modèles,
avec des études de cas et des réflexions sur la gestion des versions.
TensorFlow Blog et PyTorch Blog: Les blogs des frameworks d’apprentissage automatique les
plus populaires proposent des articles, des tutoriels et des exemples sur la sauvegarde, la
restauration et le déploiement de modèles, ainsi que sur les outils de gestion de versions
associés.
Towards Data Science: Une plateforme Medium regorgeant d’articles rédigés par des experts
de la science des données, abordant divers sujets liés au ML, y compris la gestion des
versions. Les articles couvrent des aspects théoriques et pratiques.
Machine Learning Mastery (par Jason Brownlee): Un blog très technique qui propose des
tutoriels sur la gestion de modèles, avec des exemples de code et des cas d’utilisation
pratiques.
The AI Blog (NVIDIA): Le blog d’NVIDIA contient des ressources et des articles sur les outils de
gestion de version pour des modèles complexes, ainsi que sur le matériel d’entraînement et
d’inférence.
Weights & Biases Blog: W&B est une plateforme de suivi d’expériences qui met l’accent sur
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la gestion de version de modèle et le suivi de métriques. Leur blog propose des articles et
guides approfondis.
Kubeflow Blog: Le blog de Kubeflow (plateforme de ML open source pour Kubernetes)
contient des articles sur la gestion des modèles, notamment dans des environnements
distribués et scalables.
MLflow documentation: La documentation de MLflow est essentielle pour comprendre
comment cet outil open-source gère les expériences, les projets, et les modèles, ainsi que les
workflows.

Forums et Communautés:

Reddit (r/MachineLearning, r/MLOps): Des forums sur Reddit où l’on peut poser des questions,
discuter des dernières tendances et partager des expériences sur le machine learning et le
MLOps, y compris la gestion de version de modèle.
Stack Overflow: Une ressource inestimable pour trouver des réponses à des questions
techniques spécifiques sur la gestion de versions de modèles, avec des solutions proposées
par la communauté.
LinkedIn Groups (MLOps, Data Science, Machine Learning): Des groupes professionnels où
l’on peut interagir avec d’autres professionnels du domaine, échanger sur les défis et les
meilleures pratiques en matière de gestion de versions.
GitHub (Communautés Open Source MLOps): De nombreuses communautés open source se
forment autour d’outils de MLOps. Les discussions, issues, et pull requests de ces projets sont
d’excellents vecteurs d’information.
Discourse (Plateformes de support MLOps): Certaines plateformes d’outils de MLOps
possèdent leur propre forum de discussion où les utilisateurs peuvent se poser des questions,
partager leurs expériences, et bénéficier du support des équipes techniques.

TED Talks:

“The future of AI” par Kai-Fu Lee: Bien que ce TED Talk ne soit pas directement axé sur la
gestion de versions de modèles, il offre une vision globale de l’impact et des défis de
l’intelligence artificielle dans le monde des affaires, ce qui met en perspective l’importance
d’une bonne gestion des modèles.
“How we’re teaching computers to learn from our mistakes” par Tom Mitchell: Cette
présentation aborde les aspects fondamentaux de l’apprentissage automatique et de la façon
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dont les modèles évoluent, mettant en évidence l’importance du suivi et de la gestion des
différentes versions.
Rechercher des TED Talks avec des mots-clés tels que “Machine Learning Deployement”, “AI
in Production”, “MLOps” pour identifier des conférences plus récentes sur le sujet spécifique.

Articles de Recherche et Journaux:

Journal of Machine Learning Research (JMLR): Une revue académique de référence qui publie
des recherches de pointe sur l’apprentissage automatique. Les articles peuvent aborder des
aspects théoriques et pratiques de la gestion de modèles.
Conference on Neural Information Processing Systems (NeurIPS): Une conférence
prestigieuse qui publie des articles sur tous les aspects de l’apprentissage automatique, y
compris ceux qui sont liés à la gestion de modèles et au déploiement.
International Conference on Machine Learning (ICML): Une autre conférence majeure qui offre
des recherches de pointe sur l’apprentissage automatique, la gestion de modèle et les défis
de mise en production.
ACM Transactions on Knowledge Discovery from Data (TKDD): Un journal académique qui
traite des aspects de la découverte de connaissances et de la gestion des données, des
éléments importants pour comprendre le contexte de la gestion de modèles.
arXiv (Preprints): Une plateforme de prépublications où l’on peut trouver les dernières
recherches sur l’apprentissage automatique avant leur publication officielle. Cela permet de
suivre les avancées les plus récentes en matière de gestion des versions.
Articles spécifiques sur le MLOps dans le domaine du “Software Engineering” et des bases de
données: Effectuer des recherches ciblées dans ces domaines peut permettre de trouver des
articles pertinents.
Rechercher des articles de recherche avec des mots-clés tels que “Model Versioning”,
“MLOps”, “Machine Learning Deployment”, “Reproducibility in Machine Learning”,
“Continuous Integration/Continuous Delivery for Machine Learning”: Il est nécessaire d’être
spécifique dans les recherches pour identifier les articles traitant de la gestion de version de
modèle.

Outils et Plateformes:

MLflow: Une plateforme open source pour gérer le cycle de vie du machine learning, incluant
le suivi des expériences, la gestion des modèles et le déploiement.
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TensorFlow Extended (TFX): Une plateforme de Google pour construire et déployer des
pipelines de machine learning, incluant des fonctionnalités de gestion de modèles.
Kubeflow: Une plateforme open source pour exécuter des pipelines de machine learning sur
Kubernetes, offrant un support pour la gestion de modèles et la livraison continue.
Weights & Biases: Une plateforme commerciale pour le suivi d’expériences d’apprentissage
automatique, incluant des fonctionnalités de versioning de modèles.
Neptune.ai: Une autre plateforme commerciale qui offre un suivi d’expériences, avec des
fonctionnalités de versioning et de comparaison de modèles.
DVC (Data Version Control): Un outil open source pour la gestion des données et des
modèles, qui peut être intégré à des outils de contrôle de versions comme Git.
Git Large File Storage (Git LFS): Une extension de Git pour gérer des fichiers volumineux
comme des modèles, permettant le versioning et la collaboration.
Docker et Kubernetes: Essentiels pour conteneuriser les modèles et les déployer dans des
environnements scalables et reproductibles.

Ressources Supplémentaires:

Webinaires et Conférences en Ligne: De nombreuses organisations proposent des webinaires
et des conférences en ligne sur le MLOps et la gestion des modèles.
Cours en Ligne (Coursera, edX, Udacity, etc.): Rechercher des cours spécialisés sur le
machine learning engineering, le MLOps et le déploiement de modèles.
Cas d’Utilisation et Etudes de Cas: Examiner des exemples concrets d’entreprises qui ont
réussi à mettre en œuvre des processus efficaces de gestion des versions de modèles.
Livres blancs et rapports d’entreprises de la tech: Les grandes entreprises technologiques
publient régulièrement des rapports sur leurs solutions et leurs stratégies en matière d’IA et
de MLOps.

Cette liste exhaustive devrait offrir une base solide pour approfondir la compréhension de la
gestion de versions de modèles dans un contexte business. L’exploration des ressources
mentionnées permettra de mieux appréhender les concepts, les meilleures pratiques et les
outils pertinents dans ce domaine en constante évolution.
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