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Exercice 1 : SVM (08 points)

Soit 'ensemble de données X = {(x®,y®), t = 1,.., 6} présenté ci-bas.

x® = [;] yO =1,  x®@ = [180] y® =_1,  x® = [193],3,(3) —

x@® = [183] y® =1,  x® = [g],y(S) —1, x® = [120],3,(6) —1

1) Tracer ces points en deux dimensions.
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2) Supposons que I'on veut classer ces données avec un classifieur de type SVM utilisant un
noyau linéaire (K(x,x') = (x,x')) Tracez les données de lI'ensemble X, les marges
géomeétriques maximales obtenues avec le SVM, I'hyperplan séparateur correspondant, et

encerclez les données agissant comme vecteurs de support.



Solution
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3) Donnez les valeurs des poids w et biais wy correspondant au discriminant linéaire
maximisant les marges géométriques tracées en question 2).
Solution
Trois données sont identifiées comme vecteurs de support : X1, X2 et xs. En travaillant
directement dans I’espace d’entrée, ceci nous donne trois équations et trois inconnus.
h(x!) = woal + wixl +wy = 5wy + 7wy +wy = —1
h(x?) = wyx3 + wix3 +wy = 8w, + 10w, +wy, = —1
h(xs) = wzxg +w1x“;‘ +wy = 9w, + 6w; +wy = 1
La résolution de ce systéme d’équation peut se faire par la suivante.
(8 x EQ1) — (5 x EQ2) : (40 —40)w, + (56 —50)w; + (8 —5)wy = —8+5

6W1 ar 3W0 = -3
(9 x EQ2) - (8 x EQ3): (72~ 72)wy + (90 - 48)w; + (9- 8)wg = -9 — 8
4‘2W1 ar Wo = —-17

L1 — (3 x L2):(6 — 126)w; + (3 — 3)wy= —3 + 51
—120w; = 48 > w; = —0.4
L1 — (6 X L3): (6 — 6)w; + (3 — 0O)wyg= —3 — 6(—0.4)
3wg= -3 + 2.4 = wyg= —0.2
EQ1 — (7 X L3) — L4: 5w, + (7 — 7wy + (1 — 1w,
= -1 - 7(-0.4) — (—0.2)



5w, = -1+ 28+4+0.2=2>w, = 0.4
La résolution de ce systéme d’équations nous donne les valeurs suivantes :
w;, =0.4,w; = —0.4,wy = —0.2
Exercice 2 : Réseaux de neurones (12 points)

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

J

N\

1- Donner les formules mathématiques qui déterminent les sorties intermédiaires fi1,
fi2, f13, h1a, h12, his, f21 ainsi que la sortie finale y.
Solution : Propagation en avant (forward propagartion)
" fi1=w3+ wixg +wex,
" f12 =Wwe + Wixq + wsx;

- f13=W9+ 7x1+W3x2

* hyy =sigm(fy,) = -

1+e /11
. 1

" hyp =sigm(fi2) =
. 1

" hyz =sigm(fiz) = 5

* Y= f21=wyo+wi1hy; + wizhy; + wishys

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

expressions des mises a jour des parametres Aw; pour j =1,...,13.

Solution : Propagation en arriere (backpropagartion algorithm)

La fonction d’erreur est donnée par E(w) = (y — 9)?

OEw) s ﬁ
Donc, on aura == —2(y =) 5,

D’aprés la propagation en avant,ona: y = fy; = wyg + Wwythy1 + Wwiohya + wishys
L3 A .
Donc, les dérivées % peuvent étre calculées par :
j

0y _ 0y 0h110f1
0wy 0hqq df11 0wy

9y _ 0y 9h110f11
aWZ ah11 af11 aWZ

=wjy1hy11(1 — hyq)xq

=wy1h11(1 — hyq)x,



dy 0dhyq 0f11
=———=——==wq,h{1(1—h
dhy1 0f11 dws 11 11( 11)

ay

aW3

ay dy 0hqz 9f 12

— = ——="=wyh{;,(1—hqy)x
owy dh1p 0f 12 Owy 12 12( 12) 1
ay dy 0hy; 0f 13

9y _ %Y Mm20/12 1-—

aws Oz 0f 1z OWs wizhya( hiz)x;
ay
6w6

dy 0dhy; 0f 13
=——="=wq.h3(1—h
dhqz 3f12 dwe 13 13( 13)

ay dy 0hq3 9f13
= — =2 —Ww.h3(1— h{3)x
awy dhi3 df13 dw 13 13( 13) 1

ay 9y 0hq3 9f13
[ — =2 __ 9 779 — 1 —
awg _ Ohyg 0f13 OWg wishys( hy3)x,;

ay dy 0hq3 9f13
n = = — === —w.h3(1—h

Aw;=a(y —9)

Exercice 3 : Application numérique sur les réseaux de neurones (4 points)

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

N\

Soit la donnée x = (2, -1), y = 1 et soient les valeurs initiales des parametres w définies
comme suit :
w1 =1, wz2=0.5 ws=-0.25 ws=0.75, ws = 1, we = 0.25, w7 = 0.5, wg = 0.5, wg = -0.5,
ww =1, w11 =-1, wiz = 0.5, wiz = 0.25.

1) Calculer les sorties intermédiaires fi1, f12, f13, ha1, ha2, has, f21 ainsi que la sortie

finale y.



Solution :

f11 = 1.2500 , f12 =0.7500 , f13 =0, h11 = 0.7773 , h12 = 0.6792, h13 = 0.5000 , f21 =

0.6873,y = 0.6873.

2) Calculer les mise a jour Aw; ainsi que les parametres w; pour j = 1,...,13 aprés une

itération de mise a jour (en considérant le paramétre d’apprentissage a = 0.1).

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

Solution :

Les mises a jour Aw; :

AW1 AWZ AW3 AW4_ AW5 AW6 AW7 AWg AWg AW10 AW11 AW12 AW13
-0,0108 0,0054 | -0,0054 0,0068 | -0,0034 0,0034 0,0039 | -0,0020 0,0020 0,0313 0,0243 0,0212 0,0156
Les parameétres w; pour j=1,...,13
wl w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10 will wil2 wil3
0,9892 0,5054 | -0,2554 | 0,7568 0,9966 0,2534 0,5039 0,4980 | -0,4980 | 1,0313 | -0,9757 | 0,5212 0,2656




