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Sommaire

« La représentation, produit de "activité du sujet. se constitue sur la - base des
informations qu’il regoit et qu'il ¢labore a partir de sa perception du monde,
d’autrui et de iui-méme. »

RENE KALES



Sommaire

BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Introduction @énérale......... ..o e ]

Chapitre 1
Les algorithmes génétiques

L1 Introduction. ..o e e e 4
L2 Principe de base .......coouiuininiiii 4
L3 Opérateurs genétiqUeS. .......oouuui ittt e 5
[.3.1 Codage d unindividu......... ..o i 5
[.3.2 Génération de la population initiale........................... 5
L3.3 Evaluation.........oouiiuiiniii i e 5
L34 Selection .. ... 6
1.3.4.1 Mise en ceuvre possible de la sélection proportionnelle................ 6

[.3.4.2 Roulette proportionnelle................c..c 7

1.3.4.3 Croissance des individus ... 8

1.3.4.4 Choix de la fonction sélective ....................oooiiiiii i, 9

| R T T O (o] 1 1 = 1 | S PR 10
3.6 MUtauon ..o e 12
[.3.7 Recuit Simulé ... ..o 12

1.4 Probabilité de mutation optimale.......... ... 3
.5 Dépendance d¢ Pm envers la taille de la population ....................... 13
1.6 Dépendance de Pm envers la longueur des individus...............o 14
.7 Dépendance de Pmavec letemps ... 14
[.8 Relation enire Pmet Pc... ... ... 15
L9 Parallélisation ......o.oiiii it e e 15
[.L10 Analyse d¢ 1"évolution d’une population ... 15
L10.1 Notionde schémas .............oooii i e 15

[.10.2 Piobabilité de servie d un schéma lors d un croissement .................... 16

[.10.3 Mutation et SChémas ... e 17

[.10.4 Théoréme des schémas danslecasd'un AG ..., 17

LI1 Limitations des AG. ... e e e, 18

L 12 G oG USION ot e 19



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Chapitre 11
Les réseaux d¢ neurones

IL.1.1 Introductio:;

......................................................................................... 22
I1.1.2° Le neurone biologique ..............ooooiiiiiiiiniiiiii e, 23
IL1.2.1 Anaiomie du NEUIONE. ... 23
A- Ladendrite. ... ..o 23
B- e SOMA. 23
C- L aXOME. ..o 24
IL1.3 leneurone formel. .. ... e 24
II.1.4 Fonction d’activation et régle de sortie..................ooiiiiiiiiiii 25
IL2. T INrodUCION: «...ee e e e e e e e 26
[1.2.2 Réseaux de neurones a une seule couche ..., 27
IL2.2.1 Le PrCCPITON ..o e e 27
[1.2.2.2 .Régle dapprentissage du perceptron .................ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiininn.. 28
IL2.3 Tadaline. ... ... i 28
[1.2.4 Le probléme du XOR (ouexclusif)............coooiiiiiiiiii e, 29
I1.2.5 Réseaux muiticouches feed-forward...............o.oi i i 30
I1.2.5.1 La r¢yle des deltas généralisés (Back propagation BP du gradient).............. 30
[1.2.6 Taux d'appientissage y et moment @ ............coooiiiiiiiiiiii i 32
11.2.7 Déficience de la méthode de back propagation ..., 33
11.2.7.1 Initialisation des poids................ccoioiiiiii e 34
[1.2.7.2 Apprentissage par succession d’individus uniques .....................co 34
11.2.7.3 La paralysie duréseau...............ooooiiiiiiiiiiniie e 34
11.2.7.4 Les minima loCAUX.........ovuiitiii e 35
I1.2.7.5 Les effets du nombre d'individus de ['ensemble d’apprentissage ............ 35
[1.2.7.6 les effets du nombre de couches cachées ... 36
[1.2.8  AlOrithmes QVANCES. ... .. ..iititi it e 36
[1.2.9 LS réSeauX FECUITENS. ... . vttt sttt ettt et ettt et 37
11.2.9.1 Le réseau de Kohonen...............coooiiiiiiiiiii e, 37
IL2.9.1.1 Introduction ....... ..o 37
[1.2.9.1.2 ArchiteCtures ...........cooiiiiiiiiiii e 37
11.2.9.1.3 Phase d’apprentissage ................oooivviiiiiiiiiiiii e, 38
IL2.10 Le parallélisme. ... ... e 38
I1.2.11 Les applications des réseaux de NEUrONEes ...............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e 39
I1.2.11.1 L application a la reconnaissance de forme ..............c.oo. 39
11.2.11.2 L application a la planification ..o 39
[1.2.11.3 Tapplication au diagnostic...........oovrveiii e 39
[1.2.11.4 L application a I'identification ... 3
[1.2.11.5 L application a lacommande ... 40
12,12 CONCIUSION ..\ttt ettt et e et e et 41
Chapitre 111
Application des aigorithmes génétiques aux réseaux de neurones
IEOUCHION. . . et e e e - 42
[1l.1  Apprentissage des poids d'un réseau de neurones par AG...........ooo 44
ILIT ENCOUAZE ..\ vnein it e 44

[L1.1.1 Encodage binaire.............cooviiiiiiiiii e 44



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

[IL.1.1.2 Encodage de réels ............ooviviiiiiii e 45

II1.1.1 3 Ordre de concaténation.....................ccccoooeiieeiiiiniiinei e 46
III.1.1.4 Le premier opérateur d’évolution......................cooiiiviniiini, 46
- le croisement des poids ..................oooi 46
- le croisement des neUrONEs................c..ooviiiii i, 47
lIL1.1.5 Le deuxiéme opérateur d’évolution ...............c.coooevveiiiiin... 47
- Mutation non biaisé des poids..................coco 47
- Mutation biaisé des poids ................coco 48
IILLI.1.6 Apprentissage avec encodage binaire .............................coa 48
III.1.1.7  La fonction d’évaluation.....................ocoi 48
I11.1.1.8  Algorithme d’apprentissage hybride (GA+BP)........................... 48
[I1.1.1.9  Comparaison de I’apprentissage par GA.BP................ .............. 50
I1.1.1.10 Comparaison BP. GA et (GA+BP) ............ccooiiiiiiiiiiiiii 51
II1.2 Recherche de I"architecture optimale de réseaux de neurones
par algorithmies génétiqUes. .. ... ..ot 52
HL.2.1 Encodage direct...... ... 53
Codage duréseau...........oooiiiiii 53
Sélection...... .o 54
CroISEIMENL. ...t 54
MULAtIGN. ... 54
Calcul des fonctions d"adéquations...............ooiiiii i 54
I11.2.2 Encodage parameétrique ...........oiiiiiiii e 54
II1.2.3 Encodage de grammaire...................o.cooiiiiiiiiiin i 55
Meéthode de Kitano.............ooiiii i 55
Encoduage........oooooiii 55
SElECtION. ... e 56
L0 {0111 3 T3 1 56
MUALIUN. L 56
Fonction d adéquation..............oooiiii 56
I11.2.4 Encodage par programmation génctique............ovuiuiiereiniriiinnininnnenenn. . 57
Méthodede Koza.................. 57
ENCOdae. .ot e 57
Croisement et Mutation..................ooii 59
ITL3 ConCIUSION. ... e e e 60
Chapitre 1V
Formulation du ;robléme de la suspension du véhicule et Application.
Chapitre V.1 app.lication de la commande 1.QR et les réscaux de neurones................... 61
au probléme de la suspension du véhicule.
It OdUC I ON. L 61
IV.1.1 Modeéle d urie SUSPension active. .. ... .. ..o 61
IV.1.2 Formulation du probléme de commande LOR......................... 67
iV.1.3 Résultats de simulation obtenuc par le régulateur LQR.................o 68
IV.1.4 Effet de la variation des parameétres du systéme. ................ooooiiiiiiiiii, 69
IV.1.5 Etude de la modification d"architecture du RN ... 70
Lo LS POIAS oo 70
2 - Nombre de neurones dans les couches cachées ..o 71
3 - Fonctions d activation du réSeau ...........oviiiiiiiiiii e 72

4 - Algorithine d'apprentissage : (gradient. LM)..........o 2



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

IV.1.6 Résultais e simulation obtenue par application du contrdleur neuronal.................

1 - Correction neuronal sur le systeme nominal...................
2 - Robusiesse de la correction neuronale (variationde M)...................con .
3 - Robustesse de la correction neuronale (variationde K)...........................o..
4 - Robustesse de la correction neuronale (variationde h)................................

Chapitre 1V.2 Application des algorithmes génétiques pour optimisation de
la structure du contréleur neuronal

IV.2.1 Architecture du contréleur neuronal déterminé par titonnement...........................
IV.2.2 la matrice des cONNECHIONS. ...........ouii it e
IV.2.3 La matrice des connections réduite.................ooooiiiiiiiiiii
IV.2.4 Codage du réseau a un chromosome................ooiiiiiiiii
IV.2.5 Effet de la variation de nombre d individus sur la fonction d*adéquation.................
IV.2.6 Effet de la variation de nombre de génération sur la fonction d’adéquation..............
IV.2.7 Architecture du réseau obtenu par algorithme génétique ...................c..
IV.2.8 Résultats de simulation obtenus par application du contrdleur neuronale déterminer
par algorithme gENEUQUE «ovvueveiiiiriieiieieiirteiiiiiiiiiiieitiitrsiastarieereensiannaneen
| - Test de robustesse vis-a-vis la variation de 50% dc la masse du chéssis M...........
2 - Test de robustesse vis-a-vis la variation de 50% de la constante de raideur k .......
3 = TS e SUIVIL .ottt e
Conclusion géNerale. ... . ... ...
Bibliographie. ... . ...

74
75
76
77





