Le Calcul de la Rétropropagation

Comprendre le cceur mathématique de I'apprentissage profond.



L’Objectit : Le
Vecteur Gradient

La rétropropagation est un
algorithme permettant de calculer
le gradient de la fonction de codt.

Ce vecteur contient toutes les
modifications nécessaires (poids
et biais) pour reduire I'erreur du
reseau.
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Une Simplification Stratégique

Pour comprendre la mécanique, isolons une seule ligne de neurones. Nous nous
concentrons sur les deux dernieres couches.

Couche L-1 Couche L

——————— e ————————————————————————— -.;""___.'

& NotebooklLM



a

LLa Carte des Variables

y
ol -
-) Z(L) 1 28 = f—{alP




L’Effet Domino (La Regle de la Chaine)

influence

Une petite variation de w affecte z, qui affecte a, qui
all affecte finalement le colt Co.
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Maillon 1 : La Sensibilité du Poids

La dériveée de z par rapport a w est simplement
'activation précédente.

Intuition : Plus le neurone précédent est actif, plus le changement du poids impacte la somme.
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Maillon 2 : La Fonction d’Activation
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La dérivée dépend de la pente de la fonction
d'activation a la valeur z.



Maillon 3 : Le Cout Final
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La dérivée est proportionnelle a I'erreur commise.

Si I'écart entre la sortie (a) et la cible (y) est grand, la dérivée est grande.
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La Synthése pour le Poids (w)
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Nous avons calculé comment une variation précise de ce
poids affecte le colt total pour un exemple donné.
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Et pour le Biais (b) ?
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La logique est identique, sauf que la dérivée de z
par rapport a b est toujours 1.

= 1-0’(z(L))-2( —y)



Remonter le Courant (Backpropagation)

Backpropagation

Layer L-1 Layer L

Pour calculer les poids des couches précédentes, nous devons d'abord
connaitre la sensibilité du co(t par rapport a I'activation précédente aL~1).

On réapplique la regle de la chaine vers l'arriere.
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La Complexité Réelle (Indices j et k)

Layer L-1 Layer L
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Dans un vrai reseau, un neurone k influence plusieurs
neurones de la couche suivante.
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La Somme des Influences
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Lerreur du neurone k est la somme de toutes les erreurs
qgu'il a provoquees dans la couche suivante.



Du Cas Unique a I’Ensemble (Batch)
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Le Gradient final est la moyenne des gradients calculés
pour chague exemple d’entrainement.



L’Intelligence n’est que du Calcul
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Ce qui semble étre de ‘I'apprentissage’ est en réalité une descente de

gradient, calculée étape par étape grace a la regle de la chaine.

Nous avons trouve notre boussole.
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