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ExerciceO1

Soit le réseau de neurones multicouches décrit par le graphe suivant :

wZ fll /
X1

Xy LW fia /

1- Donner les formules mathématiques qui déterminent les sorties intermédiaires fi4, fiz by,
hy,, f;; ainsi que la sortie finale .

2- Soit la fonction d'erreur : E(w) = (y — ¥)?
En appliquant l'algorithme de propagation en arriere (backpropagation), trouver les

expressions des mises a jour des parametres Aw; pour j = 1,...,9.



Exercice01- SOLUTIONS

1- Propagation en avant (forward propagartion)
" fir=wit wexy +wsx,

" fiz = Wit Wsxy + WeX;

*  hyy =sigm(fiy) =

1+e'f11

*  hy, =sigm(fyz) = 1+e_-hz
* ¥ =f21=w;+wghy +wohy,
2- Propagation en arriere (backpropagartion algorithm)

La fonction d'erreur est donnée par E(w) = (y —y)?

Donc, on aura £ - =-2(y- y)

aw;
D’apres la propagatlon enavant,ona:y = f,y = wy +wghyy + wohy,

Fua ay A ¢
Donc, les dérivées # peuvent étre calculées par :
j

ay _0y dhi1df1n
. — = =wghy;(1—h
3ws  Ohis 0f1s OWs ghiq( 11)

ay _ 9y 0hy10f1y
Dy Bhg Ofi OWs wghyi (1 —hyq)x,

, 1
4
Xee——>{ = L )/h“ X
% y
&
X, w fr2




Exercice01- SOLUTIONS

ay _ 0y 0h10f1,
. - = wghy; (1 — hyy)x
dwz  dhyy 3fy; dws 8h1( 11)%2

<

ay _ 0y 0hy30fip
. = === = wohi,(1—h
aws  Ohys Of1a OW4 ohy2( 12)

ay dy dhy,0df5
= = =—= = wohi>(1 — hy»)x

8y _ 3y dhy2dfiz
= = = Wohy,(1 — hyy)x,
dwg dhya 0 f12 dwg

En fin, la mise a jour de chaque paramétré est donnée par la formule : Aw; = a(y — ) %
j



Exercice02

= Soit le réseau de neurones multicouches de I'exercice 2 décrit par le graphe suivant :

2 0.25 5 fu S /

ST
B

= Soitladonnéex=(2,-1),y=1
1-  Calculer les sorties intermédiaires fy;, fi2, B, By, >4 ainsi que la sortie finale y.

2-  Calculer les mise a jour Aw; ainsi que les parametres w; pour j = 1,...,9 apres u

itération de mise a jour (en considérant le parameétre d'apprentissage a = 0.1).

NB : La précision des calculs numériques est fixée a 4 chiffres aprés la virgule.



Exercice02- SOLUTIONS

Calcul des sorties intermédiaires fy4,f;5 ,hyq,hyo, f54, €L ¥

fiy = (—0.5)*1+0.25%2 + 0.25* (—1) = —0.25

h,, =sigm(f;;) =——=——— = 0.4378

1+e 111 14e-(-025)

. 1 1
hll — Slgm[lej — Tro-121 — 17005 = 0.6225

f,, = 1+1 + 1%0.4378 + (—1) = 0.6225 = 0.8154



=1
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Exercice02- SOLUTIONS | .

=—-1+0.6225+(1-0.6225)+2 = —-0.4700

=5
o

=1
et

—~1#0.6225 * (1 — 0.6225) * (—1) = 0.2350

[=F] [=F]
=T}
E|‘-=r;='|

2-  Calculer les parametres w; pourj=1, ..., 9: s
= — =0.4378

Soit le parameétre d'apprentissage @ = 0.1, On a w; = w; + Aw;. awg
= - 9 _
2-1- Calcul des % pourj=1,...,9: w, — 06225

25 2-2- Calcul des Aw; pourj=1,...,9:
= =X =1+0.4378+(1—-0.4378) = 0.2461

awq

. Aw, = a(y—?);—i=u.1*(1 — 0.8154) = 0.2461 = 0.0045
. :—y=1*0.4378*(1—0.4378)*2 = 0.4923 e = o B

- Aw;= a(y—3)3==0.1(1 — 0.8154) = 0.4923 = 0.0091
=1+0.4378 + (1 — 0.4378) * (—1) = —0.2461

. _? -
aw = Awy = a(y—?);—; =0.1+ (1 — 0.8154)  (—0.2461) = —0.0045
. 0

= —1%0.6225 * (1 — 0.6225) = —0.2350

6w4

= Aw,= a(y—3)52-=0.1+ (1 - 0.8154) = (—0.2350) = —0.0043

. Awg = afy—?):—izﬂ.l*(l — 0.8154) = (—0.4700) = —0.0087

. Awg = a(y—?);—i=u.1*(1 — 0.8154) = 0.2350 = 0.0043
. Aw, = a(y—?)aa—i=u.1*(1 — 0.8154) » 1.0000 = 0.0185
. Awg = a(y—?);—i=ﬂ.1*(1 — 0.8154) = 0.4378 = 0.0081
. Awg = a(y—?);—izﬂ.l*(l — 0.8154) = 0.6225 = 0.0115




Exercice02-SOLUTION

2-3- Calcul des w; pour j =1,...,9:

W2 = W3 + Aws
W3 = W3 + Awy
Wy = Wy + Aw,
W = Ws + Awg
Wg = Wg + Awg
W- = Wy + AWy
Wg = Wg + Awg
Wg = Wg + Awg

=0.25 +0.0091

—0.4955
= (0.2591

0.25 — 0.0045 = 0.2455
1 —0.0043 = 0.9957
—0.75 — 0.0087 = —-0.7587

-1 + 0.0043
1 +0.0185 =
1 +0.0081 =
-1 +0.0115

= —0.9957
1.0185
1.0081
= —0.9885
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