Intelligence Artificielle - TD 8
Exercices partiellement tirés de
www.grappa.univ-1ille3.fr/grappa/index.php37info=apprentissage

Exercice 1 Entrainez un percéptron pour qu’il exprime la conjonction x1 A xs.

Exercice 2

e [’ensemble d’apprentissage suivant est linéairement séparable :

classe
1 0 0 0 1 0
€9 0 1 1 1 1
75 1101 1
T4 0 01 0 0
x5 0 0 1 1 0
TG 1 0 0 1 1

Entrainez un percéptron avec cet ensemble et la procédure de correction d’erreur. Le vecteur
de poids du perceptron est un vecteur a cinq dimensions (la premiére composante pour le
seuil).

Commencez avec @ = (0,0,0,0,0). Ne dépassez pas 23 itérations.

Il est conseillé de présenter les vecteurs un par un dans 'ordre.

e Soit n et m < n des entiers positifs. Soit f: {0,1}" — {0, 1} la fonction booléenne telle que

£(@) {1 si au moins m composantes de T valent 1,
) —

0 sinon.

Donnez le vecteur (de dimension n + 1) de poids d’un neurone qui réalise cette fonction.

e Soit n et m < n des entiers positifs. Soit f: {0,1}" — {0, 1} la fonction booléenne telle que

1 si exactement m composantes de ¥ valent 1,
0 sinon.

Donnez un réseau de neurones a deux couches avec les vecteurs de poids pour réaliser cette
fonction.

Expliquez pourquoi un neurone ne suffit pas.

Exercice 3 Il y a un modele de perceptron plus général que celui vu en cours. On suppose qu’entre
la rétine (les cellules d’entrées) et la cellule de décision (cellule de sortie) se trouvent un certain
nombre de cellules d’association. Ces cellules intermédiaires effectuent un traitement préliminaire
sur certaines cellules de la rétine et transmettent le résultat de ce traitement a la cellule de décision.
Les sorties des cellules d’association constituent une nouvelle rétine qui représentent les entrées de
la cellule de décision.

Les cellules d’association peuvent calculer a priori n’importe quelle fonction booléenne. Une
maniere naturelle de restreindre les cellules d’association est de considérer qu’elles ne peuvent
dépendre que d’un petit nombre de cellules de la rétine. On peut par exemple supposer que



les cellules d’association ne peuvent dépendre que d’au plus d cellules de la rétine (perceptron a
“domaine borné”) ou, dans un contexte géométrique, qu’elles ne peuvent dépendre que de cellules
de la rétine au plus distantes de d (perceptron a “diametre limité”). Plus précisément, dans le cas
d’une rétine rectangulaire, on définira la distance de deux cellules définies par leurs numéros de
lignes et de colonnes par d((,¢), (I',d)) =l = U'| + |c — .

Exemple:

Ce perceptron & domaine borné (d = 2) réconnait, si une cellule et une seule est active.
On suppose dans les questions ci-dessous que la rétine est linéaire (de taille arbitraire n)

e Montrer qu'un perceptron & domaine borné (avec d=2) peut reconnaitre des figures symétriques
par rapport au centre de la rétine.

e Montrer qu’'un perceptron & diametre limité (avec d=1) peut reconnaitre des figures connexes.

e Montrer qu'un perceptron a domaine borné (avec d=2) peut reconnaitre les entrées possédant
exactement m cellules actives. On pourra s’inspirer de ’exemple ci-dessus. Commencez avec
le cas m = 1. Pour le cas général, prenez la méme architecture de réseau et essayez de déduire
les valeurs des poids et du seuil qui “marchent”.

Cette extension semble intéressante puisque des fonctions “naturelles” qui ne sont pas calculables
dans le modele de base le deviennent avec cette variante. Malheureusement, on peut montrer que
le gain n’est pas aussi important que les résultats précédents pourraient le laisser espérer.

e Montrer qu’aucun perceptron a diamétre limité ne peut reconnaitre les figures connexes (c’est-
a-dire dont les entrées a 1 forment un seul morceau) sur une rétine rectangulaire.

Indication : Supposer qu'un perceptron a diameétre limité d peut reconnaitre les figures con-
nexes et considérer, sur une rétine rectangulaire de dimension au moins 5 * (d + 2), les quatre
figures suivantes (ou les entrées a 1 sont figurées en noir) :




