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Neuronio McCulloch-Pitts
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Perceptrons
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Reconhecimento de Padroes
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Uma Visao Matematica do Perceptron
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Aprendizagem no Perceptron

e Se um padrao € corretamente classificado

W(t+1) = W(t) se Xwixi- 0 =0 e X pertence a C1
W(t+1) = W(t) -se Xwixi- 8 <0 e X pertence a C2

Se um padrao € incorretamente classificado

W(t+1) = W(t)-nX se Zwixi- 0 = 0 e X pertence a C2
W(t+1) = W(tH)+nX se Lw.xi- 6 <0 e X pertence a C1
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Caracteristicas do Perceptron
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' Simples Operagao
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0 @ Convergéncia Garantida

qy Capaz de resolver apenas problemas

o\
? § linearmente separaveis
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Adaline (Adaptive Linear Neuron)

Bernard Widrow 1960
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Aprendizagem no Adaline
* &= (dj -y
* C(custo)=%2% (d;-y)’

e W (t+1)=W(t) +1 e X ()

(Regra de Widrow-Hotif)
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Caracteristicas do Adaline

g

' Simples Operagao

{
(
0 @ Convergéncia Garantida

qy Capaz de resolver apenas problemas

o\
? § linearmente separaveis
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Visualizacao do Treinamento
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Classificadores lineares

CLASSIFICACAO SINAL DA LINHA
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Classificadores Lineares

A Bailarina

B Halterofilista

Altura

Largura da coxa
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O Problema do Ou-exclusivo (XOR)
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Soluc¢ao para o XOR




Multilayer Perceptron (MLP) e
Backpropagation

camadas
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Funcionamento do MLP
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Funcionamento do MLP

e Duas fases de operacao
— Passo para frente (forward pass)

— Passo para tras (backward pass)

e Dado um conjunto de pares (Xp, Yp),
construir um mapeamento F(W; Xp) => Yp

Como construir F(W; Xp) => Yp ?
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Regra Delta Generalizada ou
Error-Back Propagation

O erro na camada de saida :
1 n
™ d 2
Ep - 52%‘ Opj)
J=1

Para minimizar o erro :
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JE (2 casos precisam

20 ser considerados!)
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Primeiro caso : j € uma unidade de saida
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Segundo caso : j € uma unidade intermediaria
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E a funcao de ativacao f ?

Considerando uma funcdo sigmoid
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Caracteristicas do MLP

e Aproximador Universal de Fung¢oes

— Uma unica camada intermediaria € capaz de
aproximar qualquer funcao continua definida
em um hipercubo

e Alta capacidade de generalizacao

e Convergéncia para minimo global nao
garantida

 Em alguns casos, lento na aprendizagem
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De uma maneira geral...

Uma rede neural pode ser vista como um
conjunto de funcdes Yk(Xp; W), tal que dado
Xp = Yp

No caso de classificacao
Yek=1seXpe k
0, caso contrario
INo caso em que Yk s30 variaveis continuas
= problema de regressao

—> ou problema de aproximacao de funcgoes
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Reconhecimento de Padroes

Verificagao
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Reconhecimento de Padroes
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Complexidade Funcional do
MLP x Numero de Camadas
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Complexidade Funcional
versus Over-fitting
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Treinamento com Validacao
Cruzada

validation

training

: -
T 1

Figure 9.7. A schematic illustration of the behaviour ntj training a.nu:i »'aliir.latiﬂn
set errors during a typical training session, as a function of the iteration step
r. The goal of achieving the best generalization performance 5113!4@15'[5 that
training should be stopped at the point 7 corresponding to the minimum of
the validation set error.
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Aplicagoes do MLP
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Complexidade Funcional (I)

Analise de crédito

A

sem
crédito X

débito
e
=

t

x: exemplo recusado
o: exemplo aceito
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Um hiperplano
paralelo de separacao:
pode ser interpretado
diretamente como
uma regra:

— se a renda € menor que
t, entao o crédito nao
deve ser liberado

Exemplo:
— arvores de decisao;
— 1nducao de regras



Complexidade Funcional (1I)

Analise de crédito
A e Hiperplano obliquo:
seil melhor separacao:

crédito

e Exemplos:
— regressao linear;

— perceptron;

débito
<
=

t renda

x: exemplo recusado
o: exemplo aceito
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Complexidade Funcional (111)

Analise de crédito
A

sem
crédito X

débito

t renda

x: exemplo recusado
o: exemplo aceito
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Superficie nao
linear: melhor
poder de
classificagao, pior
interpretacao;
Exemplos:

— perceptrons
multicamadas;

— Tegressao nao-
linear;



Complexidade Funcional (I1V)

Analise de crédito )
A e Métodos baseado

em exemplos;

e Exemplos:

— k-vizinhos mais

proximos;
S — raciocinio
)
= baseado em
casos;

x: exemplo recusado
o: exemplo aceito
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Complexidade Funcional (V)

Analise de crédito
e Agrupamento

e Exemplo:

— vector quantization,

débito
\/

+: exemplo
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