Introduction aux réseaux de neurones — exercices
Question 1. Calculer VgLyy(9y,y), c'est-a-dire le gradient qui modifiera les poids
associés a la couche de sortie. Pour ce faire, procédons en trois étapes

(a) Calculer la dérivée partielle associée au neurone de sortie correspondant & la bonne
classe (y =1) :
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(b) Calculer la dérivée partielle associée au neurone de sortie correspondant & la bonne
classe (y #1) :
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(c) A partir des réponses (a) et (b), déduire le gradient Va Lyl (y, ).

SOLUTION:

VaLnlv(gya y) =YyY—-Y.

Question 2. Considérons un réseau de neurones qui regoit en entrée des images en
teintes de gris représentées par des matrices de 20 x 20 pixels. Chacune de ces images
illustre un des fruits suivant : banane, pomme, poire ou ananas. Il s’agit donc d’'un
probleme de classification multi-classes; le réseau posséde quatre neurones de sorties.

(a) Si le réseau possede une seule couche cachée pleinement connectée de n neurones,
combien de parametres devrons-nous optimiser par descente de gradient ?
— Si on n’utilise aucun parametre de biais, ni pour la couche cachée et ni pour la
couche de sortie ?

SOLUTION:

Parametres de la couche cachée : 400n ;
Parametres de la couche de sortie : n4.
Total : 404n parametres.

— Si on inclut les parametres de biais pour la couche cachée et pour la couche de
sortie 7

SOLUTION:

Parametres de la couche cachée : (400 + 1)n;
Parametres de la couche de sortie : (n + 1)4.
Total : 405n + 4 parametres.

(b) Si le réseau posseéde une premiere couche de m filtres de convolutions de taille 5 x 5,
suivie d’une couche cachée pleinement connectée de n neurones, et d’aucun pa-
rametre de biais, combien de parametres devrons-nous optimiser par descente de
gradient ?

SOLUTION:

Parametres de la couche de convolution : 5%2m = 25m ;

Parametres de la couche pleinement connectée : (20 — 4)2mn = 256mn.
Parametres de la couche de sortie : n4.

Total : 256mn + 25m + 4n parameétres.




Si le réseau possede une premiére couche de m filtres de convolutions de taille 5 x 5,
suivit d’une couche de MaxPooling avec une taille de pas de 4, suivit d'une couche
cachée pleinement connectée de n neurones, et d’aucun parametre de biais, combien
de parametres devrons-nous optimiser par descente de gradient ?

SOLUTION:

Parameétres de la couche de convolution : 52m = 25m ;
Parametres de la couche pleinement connectée : (%)2
Parametres de la couche de sortie : n4.

Total : 16mn + 25m + 4n parameétres.

mn = 16mn.

Enfin, considérons ’architecture suivante :

— Entrée du réseau : images de tailles 20 x 20;

— leére couche : my filtres de convolutions de taille 5 x 5, sans biais.

— MaxPooling avec taille de pas 2

— 2e couche : mo filtres de convolutions de taille 3 x 3 x m1, sans biais.
— MaxPooling avec taille de pas 2

— 3e couche : n; neurones pleinement connectés, sans biais

— 4e couche : ny neurones pleinement connectés, sans biais

— b5e couche : 4 neurones de sortie, avec biais.

SOLUTION:
— 1leére couche : 52my = 25m,
— 2e couche : 32mime = Imimg

2
— 3e couche : (%) mani = 9maong

— 4e couche : ning
— 5e couche : (ng +1)4
Total : 25my + 9mimso + 9mong + ning + 4no + 4 parametres.




Question 3. Reprendre la question 2(a-d) en considérant cette fois-ci que les images
sont en couleurs. Le réseau recoit donc en entrée des matrices de taille 20 x 20 x 3.

SOLUTION:

(a) — Sans parameétres de biais :
Parameétres de la couche cachée : 20 x 20 x 3 x n = 1200n;
Parameétres de la couche de sortie : n4.
Total : 1204n parametres.

— Avec parameétres de biais :
Parametres de la couche cachée : (1200 + 1)n ;
Parameétres de la couche de sortie : (n 4 1)4.
Total : 1205n + 4 parametres.

(b) Paramétres de la couche de convolution : 5% x 3m = 75m ;
Parameétres de la couche pleinement connectée : (20 — 4)?mn = 256mn.
Parametres de la couche de sortie : n4.
Total : 256mn + 75m + 4n parametres.

(c) Parametres de la couche de convolution : 52 x 3m = 75m;
Parametres de la couche pleinement connectée : (%)an = 16mn.
Parametres de la couche de sortie : n4.

Total : 16mn + 75m + 4n parameétres.

(d) — 1eére couche : 52 x 3my = T5my

— 2e couche : 3%2mimg = Imims

2
— 3e couche : (%) maoni = 9mong

— 4e couche : niny
— be couche : (ny +1)4

Total : 75mq + 9mime 4+ 9mang + nine + 4no + 4 parametres.




