
Perceptron simple

LES RESEAUX DE NEURONES



Fonctions d’activation

LES RESEAUX DE NEURONES



Perceptron (à couche cachée)

LES RESEAUX DE NEURONES



Perceptron multicouches

LES RESEAUX DE NEURONES



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

LES RESEAUX DE NEURONES

On note :
• 𝑎𝑗 l’activité du neurone 𝑗

• 𝑖𝑛𝑗 l’activité du neurone avant l’application de la fonction d’activation

 𝑎𝑗 = 𝜎 𝑖𝑛𝑗 = 𝜎(σ𝑖𝑤𝑖,𝑗𝑎𝑖)

• ℎ(𝑥) la prédiction

ℎ(𝑥)

prédiction



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

LES RESEAUX DE NEURONES

Propagation arrière

Propagation avant



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

LES RESEAUX DE NEURONES

Propagation avant

𝑎𝑘 = 𝜎(σ𝑗𝑤𝑗,𝑘𝑎𝑗)



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Mise à jour des poids

LES RESEAUX DE NEURONES

𝑤𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖,𝑗 − 𝛼
𝜕

𝜕𝑤𝑖,𝑗
𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑦𝑡 , ℎ𝑤(𝑥𝑡))

• 𝛼 : taux d’apprentissage

• 𝐿𝑜𝑠𝑠 : taux de perte associée à la prédiction courante



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Mise à jour des poids (simplification)

LES RESEAUX DE NEURONES

𝑤𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖,𝑗 − 𝛼
𝜕

𝜕𝑖𝑛𝑗
𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑦𝑡 , ℎ𝑤(𝑥𝑡))

𝜕

𝜕𝑤𝑖,𝑗
𝑖𝑛𝑗

−∆[𝑗] 𝑎𝑖

𝑤𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖,𝑗 + α 𝑎𝑖∆[𝑗]

 Réécriture de la règle de mise à jour : 



LES RESEAUX DE NEURONES

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]

Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Mise à jour des poids (simplification)

 Simplification de ∆[𝑗]: 



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

𝑔 = 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

LES RESEAUX DE NEURONES

𝑎𝑘 = 𝜎(σ𝑗𝑤𝑗,𝑘𝑎𝑗) Propagation avant : 

 Mise à jour des poids : 𝑤𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖,𝑗 + α 𝑎𝑖∆[𝑗]

 Ecart de la perte : ∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗)) σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

𝑎𝑘 = 𝜎(σ𝑗𝑤𝑗,𝑘𝑎𝑗)

Propagation avant



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

𝑎𝑘 = 𝜎(σ𝑗𝑤𝑗,𝑘𝑎𝑗)

Propagation avant

𝑎3 = 𝜎 0.5 × 2 + 1.5 × −1 = 𝜎 −0.5 = 0.378



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

𝑎𝑘 = 𝜎(σ𝑗𝑤𝑗,𝑘𝑎𝑗)

Propagation avant

𝑎7 = 𝜎 1 × 0.867 + (−3) × 0.085 = 𝜎 0.612 = 0.648



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]

∆ 5 = 0.867 × 1 − 0.867 × 1 × 0.352 = 0.041



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]

∆ 3 = 0.378 × 1 − 0.378 × (1 × 0.041 + (−1) × (−0.082) = 0.029



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Propagation arrière

∆[𝑗] = 𝜎(𝑖𝑛𝑗)(1 − 𝜎(𝑖𝑛𝑗))σ𝑘𝑤𝑗,𝑘∆[𝑘]

∆ 4 = 0.5 × 1 − 0.5 × (3 × 0.041 + (−4) × (−0.082) = 0.113



Algorithme d’apprentissage par rétropropagation

Exemple : 𝒙 = 𝟐,−𝟏 , 𝒚 = 𝟏, 𝜶 = 𝟎. 𝟏

Mise à jour des poids

𝑤𝑖,𝑗 = 𝑤𝑖,𝑗 + α 𝑎𝑖∆[𝑗]






