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1. (2 points) Donner sous forme de schéma les étapes a suivre pour concevoir un systeme d’aide au diagnostic ou de re-
connaissance de forme.

Le schéma est comme suit :

1 2 3 A
Acquisition ) . Apprentissage
De _+ Camctéﬁsal]mﬁ Prep’aratlon de é et
Données La base de Classification
données

2. (1.5 points) Décrire un probleme que le perceptron simple ne peut pas résoudre. Justifier votre réponse.

Le perceptron simple ne peut pas résoudre les problemes a solution non linéaire, comme la porte « OU » exclusif.

Justificatif : la solution mathématique d’un perceptron simple est sous forme une droite linaire : wy = —Ztw; + 2

z
3. (1.5 points) Si la valeur de la dérivée est positive, 'erreur : (cocher «la » ou « les » réponse(s) juste(s)) ’
(O Diminue si on augmente les valeurs des poids.
& Diminue si on diminue les valeurs des poids.
® Augmente si on augmente la valeur des poids.
(O Augmente si on diminue la valeur des poids.

4. (1.5 points) La courbe ci —dessus est le résultat de 1’erreur d’un apprentissage. Quelle est I'interprétation de ce résultat ?
Et comment peut-on I'améliorer ?

\ Erreur

Erreur de test \

Erreur d’apprentissage

Ttération

L'interprétation est :

! Erreur

Ttération
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Pour éviter ce probleme, on peut augmenter la base de données d’apprentissage et en validant le modéle durant 1’ap-
prentissage par une base de validation.

5. (1 point) Une variance importante avec un biais faible, cela signifie : (cocher « la » ou « les » réponse(s) juste(s))
O Un sous-apprentissage.
& Un sur-apprentissage.
(O Un apprentissage optimal.

Exercice 2 : Carte auto-organisatrice

On considere une carte auto-organisatrice de taille 2x2 comme est indiqué dans la figure suivante.

1. (2 points) Soit 2 = 2,3, calculer la distance entre « et les neurones de la carte sachant que d;; = \/ Y opey (@ik — Nji)2.
Vérifier que la distance minimale est de d = 1 pour le neurone R4.

Les distances sont :

dii =+/(2-0)2+(3-1)2=28284
diz = /(2—0)2+ (3—0)2 = 3.6056
diz=+/(2-1)2+(3-1)2 =2.2361
diu=+(2-32+3-32=1

2. (2 points) Calculer la mise a jour de Ny sachant que N; = N, + (n.w;.(z;"N;)), avecn = 1.
La mise ajour:
N4 = N4 —|— (77’LU4(I7 — N4))

N41 = N41 —+ (11(%1 — N41)) =2
Nyo = Nyo + (11(%2 — N42)) 3

3. (1.5 points) Résumer les étapes de I'algorithme d’apprentissage de Kohonen.
L’algorithme est :

1- Fixer la taille de grille.

2- Initialiser les valeurs de la grille.

3- Pour chaque donnée de la base, calculer les distances et sélectionner le neurone le plus proche.
4- Mettre a jour les poids du neurone sélectionné et de son voisinage.

5- Itération jusqu’a la convergence des poids ou la consommation d'un certain nombre d’itération.
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Exercice 1 : Perceptron Multicouche

On considere un réseau multicouche avec trois entrées comme est indiqué dans la figure suivante.

Architecture de réseau

wy | wp | ws | wag | ws | we | wr | wg | O | 02| O3] O4
051-05102]-05102]05]-05]02]1 1 1 1

1. (1 point) Quel est le type de ce réseau ?

C’est un réseau bouclé ou récurrent

2. (2 points) Donner la formule qui nous permet de calculer la sortie ', avec f1(z) = fo(z) = f3(x) = fa(z) = sigmoide.

La formule est :

I __ _ 1
Yy = f4($) T 14e (Fa@) wrtf3(x) wg+04)

f3(2) = re=rermrey

_ 1
f2(2) = =g

fl(x) = 1+e—(3>1.w1+T,2.wz-&zg\,.1n3+f2(x).u76+81)
3. (1 point) Vérifier que 3’ = 0.6973 pour 1 = 1,22 =0, 23 =0, etavec fo(z) =1at =0.

Les calculs sont :

f1((I?) = 1+e—(1.0.5+0.701.5+0.0.2+1.o.5+1) = 0.8808
fo() = so=wssos—osrn = 0.6364
f3(z) = m =0.7643

Yy = f4(x) = 1+67(0.6364.701.5#»0.7643.0.24»1) =0.6973

4. (1.5 points) Donner 1’équation de réajustement (d’apprentissage) de wr qui nous permet de minimiser 1’erreur quadra-
tique par l'algorithme de la rétro-propagation de gradient.

L’équation est :

w7:w7—(n.gf7)
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Avec:

OFE __ OF 67?/ 084
Owy — Oy’ " Osy  Owry
9

811?7 = (y/ - y)'(1+€1754) (1 - 1_;'_61754) ))(fQ(x))

5. (1.5 points) Donner la formule du gradient partiel de gTEl'

L'équation est :

OE AE 0y’ 9s4 Of2(x) 9so  Ofi(x) sy

Owr ~ Oy’ "0ss Ofa(z)” sz "Ifi(x)’ Os1 " Owi




