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Apprentissage Artificiel  ENSTA  /  INT-22 

A. Cornuéjols   

________________________________________________________________ 

Connexionnisme : l'algorithme de Rétro-propagation. 
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1.  Prise en main sur une base de lettres 

J+)$%#)%'(-91-(%7-9'$<%&"#$%+44-D%&"#$%0+9141+(1$-(%+&-,%45#7141$+71")%*-%>!!>%-)%#7141$+)7%#)-%L+$-%
*-%*"))3-$%0"#()1-%+&-,%4-%4"61,1-4;%

K4% $5+617% *5#)-% L+$-% *-% *"))3-$% $#(% 4-$% NO% 4-77(-$% *-% 45+4'8+L-7% *3,(17-$% $#(% #)-%9+7(1,-% P2Q;% R+%
,"#,8-%*5-)7(3-%*#%(3$-+#%,"9'"(7-%*"),%SP%)-#(")-$<%7+)*1$%M#-%4+%,"#,8-%*-%$"(71-%-)%,"9'7-%
NO%?#)%)-#(")-%'+(%4-77(-%E%(-,"))+T7(-B;%%

U"'1-D%4-$%01,81-($ letters.pat -7 letters.net *+)$%4-%(3'-(7"1(-%F% 

http://www.lri.fr/~antoine/Courses/ENSTA/ResNeuro/Letters/ 
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/#1$%#7141$-D%%4+%,"99+)*-%F%java -jar JavaNNS.jar 
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• U"'1-(%4-$%01,81-($%*5-27-)$1")%.net%-7%.pat%413$%E%4-77(-$;%U-$%01,81-($%*3,(1&-)7%(-$'-,71&-9-)7%
4+%,")016#(+71")%*#%(3$-+#%?,"9L1-)%W%+:7:14%*-%,"#,8-$%,+,83-$%X%-7%,"9L1-)%*-%)-#(")-$%'+(%
,"#,8-$%XB<%-7%4+%9+)1Y(-%*-%,"*-(%4-$%*"))3-$%?,"99-)7%-$7:,-%0+17%XB%%

% Z%451$$#-%*-%,-77-%37+'-<%#)-%0-)[7(-%9")7(+)7%4-%(3$-+#%?+W+)7%*3=E%373%+''(1$B%*-&(+17%$5+001,8-(%
-)%'(-$$+)7%4-%L"#7")%<display>. 

• \#&(1(%4+%0-)[7(-%'-(9-77+)7%*-%$#1&(-%4+%,"#(L-%*5+''(-)71$$+6-%'+(%4-%L"#7") <graph>. 
• \#&(1(%4+%0-)[7(-%*-%,")7(]4-%'-(9-77+)7%*-%,")7(]4-(%45+''(-)71$$+6-%'+( <control> 
• J+)$%,-77-%0-)[7(-<%9-77(-%'+(%-2-9'4-%4-%'+(+9Y7(-%^%,W,4-%_%E%`aa%
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b% H''#W-(%$#(%<all>.%R5+''(-)71$$+6-%$-%0+17%$#(%`aa%'(3$-)7+71")$%*-%4+%L+$-%*5+''(-)71$$+6-;%
b% .-$7-(%4-%(3$#47+7%*-%45+''(-)71$$+6-%'+(%<test>. c#-%,")$7+7-D:&"#$%X%
b% d3'37-(;%

\)%'-#7%+#$$1%$#1&(-%453&"4#71")%*-$%'"1*$%6(e,-%E%4+%0-)[7(-%$5"#&(+)7%+&-,%4-%L"#7") <weights>. 
R-%,"*+6-%,"#4-#(%'-(9-7%*-%&1$#+41$-(%4-%'"1*$%+$$",13%E%,8+M#-%,"))-21");%R"($M#-%&"#$%'"1)7-D%
&"7(-%$"#(1$%$#(%#)%'12-4%*-%,-77-%0-)[7(-<%4-$%,""(*"))3-$%*-%4+%,"))-21")%,"((-$'")*+)7-%-7%$")%
'"1*$%$5+001,8-)7;%

1.1 f+9141+(1$-D% &"#$% +&-,% 45"#714% =+&+!!>% -)% 9"*101+)7% 4-$% '+(+9Y7(-$% ?)"9L(-% *-% ,"#,8-$%
,+,83-$<% )"9L(-% *-% )-#(")-$% -)% ,"#,8-$% ,+,83-$B<% 451)171+41$+71")<% 3&-)7#-44-9-)7% 4-$%
0"),71")$%*5+''(-)71$$+6-<%-7,;%

1.2% f+17-$% *-$% -2'3(1-),-$% -)% L(#17+)7% ,-(7+1)-$% *-$% -)7(3-$<% ,G-$7:E:*1(-% -)% 9"*101+)7%
+43+7"1(-9-)7%*-$%&+4-#($%*-$%*-$,(1'7-#($;%

%

2. Construction de Perceptrons Multi-Couches 

/"#(% 4+% ,")$7(#,71")% *-% /-(,-'7(")$% I#471:U"#,8-$% ?/IUB% +&-,% g+&+!!><% 14% 0+#7% $-% (-'"(7-(% +#%
9+)#-4%*G#7141$+71")%^%g+&+!!>:9+)#+4;'*0%_%*1$'")1L4-%$#(%4-%$17-%*-%g+&+!!><%-)%'+6-%`a;%

`; J+)$%#)%`-(%7-9'$<%&"#$%,(3-(-D%#)%/IU%E%N%-)7(3-$<%#)-%,"#,8-%,+,83-%*-%N%)-#(")-$%-7%#)-%
,"#,8-%*-%$"(71-%*-%`%)-#(")-%+01)%*G+''(-)*(-%4+%0"),71")%h\d<%*")7%4-$%-2-9'4-$%
*G+''(-)71$$+6-%$")7%*1$'")1L4-$%*+)$%4-%01,81-(%h\d;'+7;%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
C"#$%(-6+(*-(-D%-)%9"W-))-%,"9L1-)%14%0+#7%*-%,W,4-$%*G+''(-)71$$+6-%'"#(%+''(-)*(-%,-77-%
0"),71");%

N; C"#$%7-$7-(-D%-)$#17-%*G+#7(-$%+(,817-,7#(-$%?-2%F%N:`:`%i%N:S:`%i%N:P:`%i%N:`a:`B%-7%&"#$%
-2+91)-(-D%E%)"#&-+#%4-%7-9'$%*G+''(-)71$$+6-;%
C"#$%,(3-(-D%#)%=-#%*-%*"))3-$%L(#173-$%-7%&"#$%-2+91)-(-D%4-$%'-(0"(9+),-$%-)%
63)3(+41$+71")%*-$%*1003(-)7-$%+(,817-,7#(-$%$#(%,-%=-#%*-%*"))3-$;%

S; f+17-$%4+%9[9-%37#*-%$#(%#)-%0"),71")%h\d%E%S%-)7(3-$%?&"#$%7("#&-(-D%4-$%=-#2%*-%*"))3-$%$#(%
4-%$17-%F%j2"(k(-,`;'+7G%-7%j2"(k(-,N;'+7GB%

l; m3)3(+41$-D%4G37#*-%'(3,3*-)7-%E%#)-%0"),71")%*-%P%&+(1+L4-$%*G-)7(3-%M#1%(-7"#()-%`%M#+)*%4-%
)"9L(-%*-%&+(1+L4-$%*G-)7(3-%E%`%-$7%'+1(%-7%a%$1)");%UG-$7%,-%M#-%4G")%+''-44-%#)-%!"#$%&"#'
()*&%+;%C"#$%,")$7(#1(-D%*-$%L+$-$%*G+''(-)71$$+6-%-7%*-%7-$7%'"#(%,-%'("L4Y9-;%
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3. Devoir à la maison : apprentissage de lettres dans un cadre plus général 

H%dn!Jdn%/\od%Rn%-./01!22!-/13!45&6$%

%

C"#$%7("#&-(-D%#)-%L+$-%*-%*"))3-$%*3,(1&+)7%*-$% 4-77(-$%*301)1-$%$#(%*-$%9+7(1,-$%O2p%-7%Q2q%-7%
$W$739+71M#-9-)7%*3,+43-$%"#%L(#173-$%E%45+*(-$$-%$#1&+)7-%F%%

http://www.lri.fr/~antoine/Courses/ENSTA/ResNeuro/Letters-IIE/ 

U"'1-D%,-$%*"))3-$;%
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R-$%-2'41,+71")$%016#(-)7%*+)$%4-%01,81-(%^%>"#(,-%*"@)4"+*%_%%
 (http://www.lri.fr/~antoine/Courses/ENSTA/ResNeuro/Letters-IIE/Source 
download). 
 
/#1$%(3043,81$$-D%E% 4+%$7(#,7#(-%*5#)%(3$-+#%*-%)-#(")-$%'-(9-77+)7%*-% 4-$%-2'4"17-(;%c#-4%,"*+6-%
'"#(% 4-$% -)7(3-$% ?-7% *"),% ,"9L1-)% *-% )-#(")-$% $#(% 4+% ,"#,8-% *5-)7(3-B% X% c#-4% ,"*+6-% '"#(% 4+%
$"(71-%X%U"9L1-)%*-%,"#,8-$%,+,83-$%-7%,"9L1-)%*-%)-#(")-$%$#(%,8+,#)-%X%

U")$7(#1(-%4-%(3$-+#%,"((-$'")*+)7%*+)$%#)%01,81-(%*5-27-)$1")%;)-7%

U(3-(%4-%01,81-(%*-%*-$,(1'71")%*-$%*"))3-$%*5-27-)$1")%;'+7%

U(3-(%4-%01,81-(%*-$%-2-9'4-$%?$#1&+)7%4-$%$'3,101,+71")$%*#%01,81-(%*5-27-)$1")%;'+7%,(33B;%

f+17-$%&"$%-2'3(1-),-$;%

c#5-)%,"),4#-D:&"#$%X%

%

%

3. Compléments sur l'utilisation de SNNS 

Lancement 'xgui' 
Cliquer sur 'bignet' option 'feed_forward' 
Couche d'entrée 'input' dimensions 4x1 'enter', 'insert' 
'type' 

hidden 2x5 'enter', 'insert' 
hidden 2x5 'enter', 'insert' 
 
'type' 

ouput 1x1 'enter', 'insert' 
'full connection' 

'create net' 'done' 
(retour au snns-manager) 
 
Signaler les cellules cachées et 'u s f a' (le curseur doit être dans la fenêtre 
'display') (Unit Set Activation function) 
Choisir 'Act-Tanh' 'done' 
Signaler les cellules de sortie et taper 'u s f a' 
Choisir 'Act-Identity' 'done' 
Désélectionner les cellules avec shift click 
Visualiser les liens : dans fenêtre 'display' faire 'setup', devant 'link' cliquer 
'on', 'done' 
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Associer les fichiers de données : 
Dans le snns-manager : 'file', 'PAT', double-cliquer sur le fichier 'load' pour 
l'apprentissage 

 

Lancement de l'apprentissage 
Dans le snns-manager : 'control' et 'graph' 
 
Choix de la fonction de rétropropagation pour LEARN (dans control) : 
'SEL_FUNC' en face de LEARN, choisir par exemple 'SCG' pour le gradient conjugué. 
Dans LEARN écrire le pas d'apprentissage (ex. 0.2) et 0.0 pour les autres cases. 
L'ordre topologique de propagation du signal d'entrée : 
'SEL_FUNC' en face de UPDATE, choisir 'topological order' 
 
Initialisation des poids 
'SEL_FUNC' en face de INIT, choisir 'randomize_Weights', réduire l'intervalle 
d'initialisation (ex: [-0.02, 0.02]) 
Cliquer 'INIT' 
Mettre le nombre total de cycles et le nombre de cycles avant le test (CYCLES et VALID) 
Cocher 'shuffle' pour une présentation aléatoire des exemples durant l'apprentissage 
(gradient stochastique) 
 
Sélection du fichier d'apprentissage et de test : 
'USE',  choisir le fichier correspondant de l'apprentissage 
'USE', devant VALID choisir le fichier correspondant au test. 
 
Lancer l'apprentissage 
'RESET' pour reprendre le cycle à zéro. 

ALL 

(ajuster CYCLES et VALID, lancer ALL jusqu'à ...) 
 
Récupération des résultats 
Les poids : (dans snns-manager) : 'FILES', NET, donner un nom et 'save' 
 
 


