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Examen semestriel
Techniques d’intelligence artificielle

Exercice 1 (10 points)
Soit un perceptron dont le vecteur de pondérationest W=[wo ®1 ®z]=[2 1 1].

1. Donner I'équation de la droite séparatrice définie par ce perceptron.
Tracer sur la figure 1, cette droite dans le plan (x1 ; x2) et hachurer la surface correspondante a la
partie du plan ou le perceptron retourne la valeur y = 1.

2. Lesquels parmi les perceptrons caractérisés par les vecteurs de pondération suivants ont le méme
hyperplan et qui retourne exactement le méme résultat de classification que le perceptron donné
dans la question 1 ?

a) W=[owo ® 2]=[1 05 0,5] b) W=[wo ®1 ®]=[1 -0,5 -0,5]
C) W= [(Do (O] (Dz]=[-1 0,5 0,5] d) W= [0)() (O] 0)2]=[-2 -1 -1]

3. Quelles sont les valeurs des poids wo, ®1 et w2 du perceptron dont la frontiére de décision est illustrée
sur la figure donnée ci-dessous ?

Y a-t-il plusieurs choix possibles pour ces valeurs de poids ?

\ X1

N X1 X2

-
\4

Figure 1 Figure 2

Exercice 2 (10 points)

Soit le neurone formel, représenté sur la figure 2, avec deux entrées x1 et x2 et une sortie y, dont I'objectif
est de réaliser la fonction logique suivante :

fx1=1;x2=1)=1 f(x1=1;x2=-1)=1 fx1=-1;x2=1)=-1 f(x1=-1;x2=-1)=-1

Appliquer l'algorithme, basé sur la loi de Hebb, permettant 'actualisation des poids des connexions
jusqu’a convergence sur les données d’apprentissage par présentation de la suite d’exemples, dans
I'ordre, en initialisant le vecteur de pondération W=[w:1 ®z2]a Wo=[0 0].

On prendra la fonction signe comme fonction d’activation, un seuil nul et le coefficient p = 1.

flV)=+1, siV>0 et flVv)=-1, siVs=<0
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Exercice1 10 pts

1. Séparatrice linéaire

Equation de la droite séparatrice définie par le perceptron

L’équation d’'une droite peut étre écrite sous la forme : a.x+b.y+c=0,ouencore:
a c
=—.x—-
Y= b

C’est'équation d'un discriminant linéaire.
En considérant I'expression du potentiel synaptique V et la fonction d’activation y = f(V) :

y = f((Dl.xl + (,02.xZ + (,00)
Avec I'entrée du biais : xo=+1

par exemple de type signe, on peut écrire :
™. X+ ©.X; + g >0 = y=+1
M. X%+ 0.X + g <0 = =-1
En posant: ®4.x; + ®,.x, + ®y, = 0, on obtient :

1 ®g

Cette équation s’apparente également a celle du discriminant linéaire, un perceptron peut donc réaliser
la séparation d’'un ensemble d’exemples en deux classes définies pary=1ety=0.

Le vecteur de pondération définissant le perceptron estdonné par: W=[w, ®: ®.]=[2 1 1],dou:

0 ®g 1 2 _
Xp=——.X —— = Xy =—7.X1 — 7 = Xy = —X; — 2
®, ®, 1 1

L’équation de la droite séparant le plan (x1; x2) en deux classes telles que y=1et y =0 estdonc:

Xp = —(x1 + 2) 2,0 pts
Tracer cette droite dans le plan (x1 ; x2)
A2 F Y T I
ol X2 —(xy+2)
1 b
X

2,0 pts




2. Perceptrons retournant exactement la méme classification

[(Do M1 (Dz] = [1 0,5 0,5] [0)0 1 0)2] = [1 '0,5 '0,5]
a. 05 1 ) b. 05 1 ,
xz——ﬁ.xl—ﬁ——xl— xz——T'S.xl—T'S——x1+
00 0 0]=[1 05 05] (00 o o]=[2 -1 -]
C. 0,5 -1 d. -1 -2
sz—E-xl_Ez_xl‘i'z x2=—_—1.x1—_—1=—x1—2

Les perceptrons caractérisés par les vecteurs de pondération suivants: ont le méme hyperplan et
retourne le méme résultat de classification que le perceptron de la question 1 :

a) [@ o: o.]=[1 0,5 0,5] d) [ o @]=[-2 -1 -1] 1,0 pt+ 1,0 pt
3. Séparation définie par la figure 1 R
Valeurs des poids du perceptron
+
L’équation de la droite séparant le plan (x1; x2) en deux classes '
tellesque: C(y)=+et C(y)=- est x,=-2x(x;—1) N *
On obtient par identification : AN "
2, N
©1 (O - \\
Xy, =—2%; — 2 = —=2 et —=2 \
(O3] (OF) - A\
N "
Ce systeme est satisfait par le jeu de poids suivant : \
Wy = 1 o, = 1 W, = 0,5
y = f((!)l.xl + wz.xZ + (1)0) = y = f(l.x1 + O,S.xz + 1)
[0)0 1 0)2] = [1 1 0,5] 2,0 pts

Y a-t-il plusieurs choix possibles pour ces valeurs de poids ?

Il y plusieurs choix possibles, car les exemples sont linéairement séparables. N'importe quelle droite, et
donc les poids correspondants, permettant de discriminer les deux classes pourra étre choisie. 2,0 pts

Exercice 2 10 pts

Apprentissage basé sur la loi de Hebb

Base d’exemples pour I'apprentissage e
0 wl
x=[1 11T ya=1 x=[1 -1]1T ya=1
x=[1 117 ys=-1 x=[1 17 ya=-1 e Vol 1o ()
Initialisation des poids et du biais : w2
W=Wo=[w1 o2]=[0 0] $=0 p=1 @

Reégle de Hebb pour la mise a jour des poids synaptiques : o
Ni - Nj

ij(k+1) = @jj . (k+1) + p. (xi.y))



Pas 1 - Exemple 1 x=[1 1]T et ya=1 W=Wo=[m1 oz]=[0 0] $=0
Potentiel synaptique : V=0*1+0*1-0=0 y =signe(0) =-1 Y #Yd
Doncg, il faut ajuster les poids :
o1=o1+ . (x1.y)=0+1*%(1*1) =1 o=z + . (x2.y)=0+1*%(1*1) =1
W=[o1 o2]=[1 1] 1,0 pt
Pas 2 - Exemple 2 x=[1 -1]T et ya=1 W=[w:r w2]=[1 1] §$=0
Potentiel synaptique : V=1*¥1+1*-1)-0=0 y =signe(0) =-1 Y #Yd
Doncg, il faut ajuster les poids :
o1=o1+ . (x1.y)=1+1*(1*1) =2 oz=m2+S.(x2.y)=1+1*(-1*1) =0
W=[o1 ®2]=[2 0] 1,0 pt
Pas 3 - Exemple 3 x=[-1 1]T et ya=-1 W=[o1 o2]=[2 0] §=0
Potentiel synaptique : V=2*%-1)+0*1-0=-2 y =signe(-2) =-1 Y =yd
Donc, pas besoin d'ajuster les poids et on les conserve.
W=[o1 ®2]=[2 0] 1,0 pt
Pas 4 - Exemple 4 x=[-1 -1]T etys=-1 W=[m1 o2]=[2 0] §=0
Potentiel synaptique : V=2*%-1)+0*(-1)-0=-2  y=signe(-2) =-1 Y =yd
Donc, pas besoin d'ajuster les poids et on les conserve.
W=[w1 wz]=[2 0] 1,0 pt
Pas 5 - Exemple 1 x=[1 1]T et ya=1 W=Wo=[w1 w]=[2 0] $=0
Potentiel synaptique : V=2*1+0*1-0=2 y=signe(2)=1 Y #yd
Donc, pas besoin d'ajuster les poids et on les conserve.
W=[o1 o2]=[2 0] 1,0 pt
Tous les exemples de 1'ensemble d'apprentissage ont été testé.
Les poids finaux sont : W=[ow1 ®2]=[2 0]
vs -~
P3 o P1
=-1| y=1
A
=-1 y=1
P4 p2




