COE 724 2011/3  Série de Exercicios
1 - Absorc¢ao do escalamento:

1 - Na rede neural abaixo os neurdnios 1 e 3 sdo lineares, e o neurdnio 2 € tipo tgh(.). As
varidveis de entrada e saida tem distribuicdo aproximadamente Gaussiana, com parametros
conforme a tabela 1 abaixo. Apds o treinamento com as entradas e saidas normalizadas para
média zero e desvio padrdo unitdrio as sinapses obtidas para a rede estdo apresentadas na
tabela 2 abaixo. Apresente os valores das sinapses a serem usadas com a rede com as
entradas originais, ndo normalizadas.

Obs: Examine com cuidado o caso das sinapses conectadas ao neur6nio 1, que a0 mesmo
tempo pertence a camada intermedidria e fornece uma saida. Aplique a denormalizag¢do para
as entradas X, em seguida para a saida y, e finalmente como neurdnio da camada intermediaria
para a denormalizagdo de yy, .
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Tabela 2 - Sinapses Wj;

ijic a | b |0 1]2
!

1 5|11 7] - | -
2 3 20 - |-
3 T2 3]-3

2 - PCA generalizada

2.1 - Um mapeamento linear y = M x deve passar por uma compressao z = W x e pela

reconstru¢do y=7 z tal que minimize o erro p— E{Z“z(y/— ?z)z} . Mostre como faze-lo
Vi

usando redes neurais. Discuta a relagdo entre
os mapeamentos W e T.

2.2 - Para o exercicio acima, considerando que
as varidveis x; estdo normalizadas para média
zero e desvio padrdo unitdrio, apresente as
sinapses que deverdo ser ulilizadas para |
entradas e saidas ndo normalizadas. w t
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3 - Modelagem

3.1 - A figura abaixo mostra a estrutura da rede utilizada para simular um sistema dinamico
ndo-linear, quando em operacdo. A rede utiliza neurdnios sem bias, um linear (+) € um tipo
tgh (f) e atrasos unitarios T.

P((n)

Parte da tabela usada no treinamento (série-paralelo, regra delta com a=0,1) é
apresentada a seguir.

p x(.n) y('n)

48 40 .35
49 45 .50
50 .50 .60
51 .55 .65
52 .60 75

Em um instante do treinamento, por acaso todas as sinapses sdo iguais a 0,25. E
sorteado entdo n = 50, e o passo de treinamento € dado. Quais os novos valores das sinapses
w; € We ? Indique como realizou os calculos !

3.2 - O modelo de uma planta apresentado na figura abaixo inclui um bloco cuja funcao de
transferéncia @(.) ja € conhecida analiticamente e ndo necessita ser treinado.

Wi
>
/ w,
W
/
:'fl o W)_

deduza as féormulas de treinamento de w;, w, e ws por backpropagation regra delta para
minimizar o erro médio quadratico da saida y sobre um conjunto de pares de treinamento { x ,

y }

~x1

Existem restri¢des sobre @(.) ? Caso sim, quais ?



4 - Redes RBF

4.1 — Na rede abaixo os neurdnios da camada intermedidria sao do tipo RBF com fun¢do de
transferéncia

1
I+u,

onde u, =Q—V_Vi)tKQ—V_Vi)

i

onde K é uma matriz diagonal com elementos k; . Os neurdnios de saida sdo do tipo
perceptron:

~

y,=u, onde u=z't +b e

—+

y,=tgh(u,) onde u,=zt,+Db,

A funcdo objetivo a ser minimizada no treinamento € o erro médio quadratico na saida.
Estabeleca as férmulas para um treinamento tipo gradiente descendente (backpropagation).

4.2 — As duas classes abaixo devem ser separadas entre si e do restante do espaco de entrada
pela rede RBF ao lado, da forma mais eficaz possivel. Projete a rede.

}"1,-!
5

Ly
T T
I=
N
s
-3
L=
Q’:
.r_“f

,bolad

2]
b
Q Q¢
I
N

Os neurdnios da primeira camada sdo do tipo base radial:

ui=(x-w) Ki(x-w)
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E os da segunda camada do tipo tgh:

ui:zitti+bi yiztgh(lli)

4.3 - Uma rede MLP com uma tnica camada com neurdnios do tipo

2
i

n
u= z wx, onde x,=1 e x, = ZWMX
i i=1

v =1tgh(u)

opera como um classificador com separadores esféricos.
a - Discuta a localizacdo dos separadores em funcdo do valor das sinapses
b - Apresente as férmulas para o treinamento backpropagation.

¢ - Sugira o que usar como valores iniciais para as sinapses.



5 - Poda

5.1 - Considere uma rede feedforward de uma camada com neurdnios lineares. Mostre que se
a matriz de autocorrelacio das entradas R =E(x'x) é semi-definida positiva (isto §&,
w'Rw >0V w e aigualdade é atingida para pelo menos um w = w,) é possivel eliminar uma
sinapse arbitrdria por neuronio sem degradar o erro médio quadratico. Mostre como a partir de
wo (vetor sinapse 6timo de um neur6nio) e w. encontrar 0 novo minimante w; (novo vetor

sinapse 0timo) que tem a i-ésima componente nula.

5.2 — Usando um processo oposto ao de poda é possivel melhorar a robustez da rede
distribuindo o processamento entre as sinapses de forma que o maior nimero delas tenha
contribuicao mais ou menos equivalente para a saida. Para isto procura-se aumentar os valores
das sinapses menores e reduzir os valores das maiores usando uma fun¢do objetivo
modificada

w

2
F=F, + F,=F, - 7’2 w; exp(— ag)

Vi, j
onde Fj € o erro médio quadratico na saida da rede.
a — Discuta se esta fun¢do F; € uma escolha adequada para o objetivo.

b - Calcule o Aw; a ser aplicado em cada sinapse.

¢ — Crie critérios para a escolhade ye a.



