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i Introducao

= Redes de uma camada resolvem apenas
problemas linearmente separaveis

= Solucao: utilizar mais de uma camada

« Camada 1: uma rede Perceptron para cada
grupo de entradas linearmente separaveis

= Camada 2: uma rede combina as saidas
das redes da primeira camada, produzindo
a classificacao final






i Introducao

= Treinamento da Rede

= Treinar a rede independentemente

= Saber como dividir o problema em sub-
problemas

= Nem sempre € possivel

= [reinar toda a rede

= Qual o erro dos neuronios da camada
intermediaria?

= Qual funcao de ativacao?




i Introducao

= Funcao de ativacao linear

= Cada camada computa uma funcao linear

= Composicao de funcoes lineares € uma funcgao
linear

= Sempre vai existir uma rede com uma camada
equivalente a uma rede multicamadas com
funcoes de ativacao lineares



i Introducao

= Funcao de ativacao para redes
multicamadas (MLP)

= Nao devem ser todas lineares

= Exemplos de funcao nao lineares
= Funcao sigmoide logistica
= Funcao tangente hiperbolica
= Etc...



i Rede Multi-Layer Perceptron

= A rede MLP é a arquitetura de RNA mais
utilizada

= Possuem uma ou mais camadas
intermediarias de nos

= Geralmente utiliza funcao de ativacao
sigmoide logistica




i Aprendizagem em uma RNA

Aprendizagem




i Treinamento de redes MLP

= Grande variedade de Algoritmos
» Geralmente supervisionados

= Estaticos

= Nao alteram a estrutura da rede

= Backpropagation, Funcao de Base Redial (RBF)
= Construtivos

= Alteram estrutura da rede
= Upstar, Cascade Correlation



i Treinamento de Redes MLP

= Treinamento estatico

= MLP’s com formatos e tamanhos diferentes
podem utilizar mesma regra de
aprendizado
= Topologias diferentes podem resolver o mesmo
problema

= Regra mais utilizada: Backpropagation




i Backpropagation

= Rede é treinada com pares entrada-
saida

» Cada entrada de treinamento esta
associada a uma saida desejada

= Treinamento é feito em duas etapas,
cada uma percorrendo a rede em um
sentido



‘L Fases do treinamento

= Fase forward(sinal)

e
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= Fase backward (erro)
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i MLP com Backpropagation

o O
Pardriao de Dados }/ <.. \.
<‘:’:;’ y"‘)‘éW. 7O =

= > AKX @

775 LSRR

/X LR O =p
= = N

Target

AN
AN\~ ‘”vlv %N
S \""(Q%‘
AN VRN

L
Camada de /

Entrada

Camada de
Saida

Camadas Intermadiarias




Fase Forward

= Entrada € apresentada a primeira camada da
rede

= ApOs 0s neurdnios da camada i calcularem seus
sinais de saida, os neurdnios da camada i+1
calculam seus sinais de saida
= Saidas produzidas pelos neuronios da ultima
camada sao comparadas com as saidas
desejadas

= Erro para cada neuronio da camada de saida
é calculado



i Fase Backward

= A partir da ultima camada

= O no ajusta seu peso de modo a reduzir o
Seu erro

= NOs das camadas anteriores tem seu erro
definidos por:

= Erros dos nos da camada seguinte conectados
a ele ponderados pelos pesos das conexoes
entre eles




i Backpropagation

s Processamento
= Forward
= Testa um determinado padrao

= Backward
= Treinamento — Ajusta os pesos da rede



‘L Aprendizado por Correcao de Erro
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i Minimizacao do Erro

Vetor que aponta na direcao de decrescimo da fungao erro:
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i Desenvolvendo
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i Desenvolvendo

20 O (f (e, )= f/lner )

dnet . dnet .

O outro termo depende de qual camada estamos: intermediaria
ou final!

e Camada de Saida:




i Desenvolvendo

Sendo assim oE
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e Camadas intermediarias:
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i Desenvolvendo

Gradiente do Erro:

0E
P = -0 .o

pj pi
awi].

Onde:
r fj,(n et, )(l‘pj -0, )0,, Secamadade Saida

51”':<f’( ()38 S da intemedidri
i ne Dj pkwjk . c camadada intemediaria
k

\




i Funcao de Ativacao

Sigmoide Logistica:

Deriovando:
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i Atualizacao dos Pesos
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i Backpropagation - Resumo

= Funcao de saida
=« Funcao de identidade y, = a,

= [relnamento
= Supervisionado

= Ajuste de Pesos
= AWy = NXyi(1-y))6;
d; = (dry;) (se ultima camada)
0, = Iwyo, ( se camadas intermediarias)

= Nao ha garantias de convergéncia para o treinamento



i Treinamento - Algoritimo

1y Iniciar Todas as conexoes com valores aleatorios e
pequenos ([-0.5,0.5]

2) Repita
Erro=0
Para cada para de treinamento (X, d)
Para cada camda k:=1to N
Para cada Neuronio j:=1 To M
Calcular Saida yj,
Se Erro > ¢
Entao para cada camada k:=N to 1
Para cada neuronio j:=1 to M
Atualizar pesos

Até Erro < ¢



