
D-REX
Deep Neural Network Rule Extraction
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Introduction 
of deep neural 
networks

Deep neural networks getting very popular and perform very well on a wide 
variety of tasks, sometimes better than humans
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Deep neural networks getting very popular and perform very well on a wide 
variety of tasks, sometimes better than humans

“Master of Go Board Is 
Wallopped by Google 
Computer Program”

The New York Times, March 9, 2016
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Deep neural networks are neural networks composed of many hidden layers, 
allowing the modeling of high-level abstraction in data
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Major drawback: These networks behave like black boxes

?
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Extract knowledge in the form of rules to explain the behavior of the network 



Rule extraction techniques
Localization /

Feature recognition
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Guided backpropagation

Localization /
Feature recognition
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Rule extraction techniques
Feature description
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Rule extraction techniques
Feature description

Grasshopper Fly

Ladybug
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Applications in the Medical Field

• Novel knowledge acquisition

• Automatic diagnostic/explanation tool

• Big data analysis

• …



Applications in the Medical Field
Automated diabetic retinopathy 

diagnosis
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Applications in the Medical Field

Classified as a class 2/4 
diabetic retinopathy
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Applications in the Medical Field

Classified as a class 2/4 
diabetic retinopathy

abnormal vesselsexudate



Applications in the Medical Field

Classified as a class 3/4 
diabetic retinopathy
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diabetic retinopathy



Applications in the Medical Field

Classified as a class 3/4 
diabetic retinopathy

exudate

cotton wool
spots



Classified as a class 4/4 
diabetic retinopathy
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Classified as a class 4/4 
diabetic retinopathy

cotton wool
spots

hemorrhage

exudate
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D‐REX: Extraction de règles pour des réseaux de 
neurones profonds

Développer une méthode qui permette de comprendre, hiérarchiser et
expliquer la connaissance acquise par un réseau de neurones profond afin
de mieux comprendre son fonctionnement.

CONTEXTE
> Les réseaux de neurones artificiels, et en
particulier les réseaux profonds (DNNs) sont des
méthodes d’apprentissage automatique
extrêmement efficientes. Ces réseaux ont
récemment gagné en popularité, notamment dans
le domaine de la classification d’image, surpassant
les performances humaines.
Cependant, le principal désavantage de ces
réseaux réside dans leur manque de transparence.
Ainsi, on en sait très peu quant aux données et
relations causales qui mènent aux prédictions
observées.
Ce manque de transparence est notamment très
problématique pour l’application de méthodes
basées sur les DNNs dans des domaines qui
nécessitent une validation des décisions, par
exemple dans le diagnostique médical.

BUT
> Le but de ce projet est par conséquent de
développer une méthode qui permette de
comprendre comment l’information est
assimilée, traitée puis utilisée par les DNNs. Cela
permettra d’une part d’extraire une partie de la
connaissance acquise par ces réseaux durant la
phase d’apprentissage et, d’autre part, de fournir
une explication justifiant chaque prédiction
effectuée par le réseau.

APPLICATIONS
> Une telle méthode a de nombreuses
applications. Dans l’imagerie médicale par
exemple, elle permettrait d’extraire de la
connaissance de très grande quantité de données,
permettant ainsi de découvrir potentiellement de
nouvelles méthodes de dépistage.
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Concept de D‐REX ‐ le fonctionnement interne du
réseau de neurones est expliqué par un ensemble de
règles transparentes

Représentation d’un DNN traitant des images ‐ L’image
d’entrée est analysée par plusieurs couches successives
de neurones qui réagissent à certaines motifs spécifiques.
Plus une couche est située profondément, plus elle sera
sensible a des caractéristiques complexes

Exemple d’un DNN détectant la présence du plexus
brachial dans une image ultrason ‐ Une règle permet
d’expliquer la réponse du réseau




