
Universit�e Paris 7 - Master 1 Informatique - Intelligen
e Arti�
ielleExamen du 18 janvier 2005 - Dur�ee : 2 heuresInformations : Tous les do
uments reli�es sont autoris�es. Le bar�eme est donn�e �a titre indi
atif et peut être modi��e.Exer
i
e 1 A� (4 points)Consid�erez l'espa
e de re
her
he suivant (D est le d�ebut et F l'�etat qu'on veut atteindre):
D, h = 1

A, h = 5 B,h = 3

C,h = 2

F,h = 0E,h = 0
 Pour 
haque n�ud est indiqu�ee la valeur de l'heuristique h. On veut r�e
up�erer le 
oût de 
haque ar
 entre deuxn�uds. Pour 
ela nous disposons d'une tra
e de l'algorithme A�. Pour 
haque pas de l'algorithme est indiqu�ee la listedes n�uds en
ore �a traiter ave
 leur valeur f = g + h. Si un n�ud peut apparâ�tre deux fois ave
 deux valeurs de fdi��erentes, on 
onserve seulement 
elui ave
 la meilleure (la plus petite) valeur de f .[(D, f = 1)℄[(B, f = 7), (A, f = 8)℄[(A, f = 8), (C, f = 10)℄[(C, f = 10)℄[(E, f = 12), (F, f = 15)℄[(F, f = 14)℄Utilisez 
ette tra
e et votre 
onnaissan
e du fon
tionnement de A� pour 
al
uler les 
oûts de tous les ar
s. D�etaillez.Est-
e que h est admissible ?Exer
i
e 2 Jeux (4 points)Consid�erez l'arbre de jeux suivant. La ra
ine est un n�ud max.
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� Appliquez l'algorithme minimax sur 
et arbre.� Appliquez l'algorithme SSS� sur 
et arbre.� Est-
e qu'on peut donner un arbre de jeux (pas for
�ement 
omplet) ave
 1000 feuilles, pour lequel l'algorithme�-� ne 
onsid�ere que 2 feuilles ? Donnez s
h�ematiquement un tel arbre ou montrez que 
e n'est pas possible.1



Exer
i
e 3 R�eseaux de neurones (3 points )Consid�erez le r�eseau de neurones suivant:
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Ce r�eseau 
ontient des per
eptrons lin�eaires ave
 seuil 0. La fon
tion d'a
tivation est la fon
tion de Heaviside (Si~w~x > 0 alors 1 sinon 0). Les poids sont indiqu�es sur les ar
s. On suppose que les entr�ees E1; E2; E3 sont 0 ou 1. Onremarque que les poids des entr�ees (sauf pour l'entr�ee �xe 1) sont tous 1. Ce qui signi�e que seulement la 
onnaissan
edu nombre d'entr�ees qui sont �a 1 suÆt pour d�e
rire les sorties des neurones 
a
h�es C1; C2; C3.� D�e
rivez 
e que 
al
ulent les neurones C1; C2; C3 en fon
tion du nombre d'entr�ees �a 1.� De la même fa�
on d�e
rire 
e que 
al
ulent les neurones de sortie S1; S2Exer
i
e 4 R�eseaux de neurones (5 points)On 
onsid�ere un \per
eptron" ave
 entr�ees x1; x2; : : : ; xn et poids w1; w2; : : : ; wn. La sortie o est donn�ee paro = w1(x1 + x31) + w2(x2 + x32) � � �+ wn(xn + x3n)� Donnez un algorithme d'apprentissage bas�e sur la des
ente du gradient pour un tel \per
eptron". Indi
ation :D�e�nissez d'abord une fon
tion d'erreur standard. Expliquez votre fa�
on d'obtenir l'algorithme.On 
onsid�ere un tel \per
eptron" ave
 2 entr�ees x1 et x2, les poids w1 = 1 et w2 = �1. L'�e
hantillon d'apprentissage
onsiste en un ve
teur x1 = 1; x2 = 1 et la sortie d�esir�ee est 1.� D�etaillez le premier pas de votre algorithme.Exer
i
e 5 Apprentissage (4 points)� Construisez au fur et �a mesure l'automate obtenu par l'algorithme (ZR) d'apprentissage pour les langagesr�eversibles sur l'�e
hantillon faba; b
; ab
; aaba; babbag.� Soit P un �e
hantillon positif �a partir duquel on a 
onstruit ave
 l'algorithme ZR un automate A. Un nouveaumot w est ajout�e �a l'�e
hantillon. On ne veut pas refaire toute l'algorithme.{ Comment pourrait-on \ajouter" le mot w en utilisant A ? Donnez un algorithme qui �etant donn�e unautomate d�eterministe r�eversible A et un mot w 
onstruit un automate d�eterministe r�eversible A0 quia

epte w et qui satisfait la propri�et�e L(A) � L(A0).{ Construisez d'abord l'automate pour l'�e
hantillon fabag. Ajoutez en suite un par un les mots b
, ab
,aaba, babba en utilisant votre algorithme (qui est don
 utilis�e 4 fois).{ Est-
e que le r�esultat est le même que le r�esultat de ZR sur l'�e
hantillon faba; b
; ab
; aaba; babbag ?
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