CPE 721 42 Série de Exercicios
1 - Absorcéo do escalamento:

1 - Na rede neural abaixo os neurénios 1 e 3 saarkse e o0 neurbnio 2 é tipo tgh(.). As
variaveis de entrada e saida tem distribuicdo @&pamamente Gaussiana, com parametros
conforme a tabela 1 abaixo. Apos o treinamento asmntradas e saidas normalizadas para
média zero e desvio padrao unitario as sinapsadagbpara a rede estdo apresentadas na
tabela 2 abaixo. Apresente os valores das sinagpssyem usadas com a rede com as
entradas originais, ndo normalizadas.

Obs: Examine com cuidado o caso das sinapses adascho neurdnio 1, que a0 mesmo
tempo pertence a camada intermediaria e fornecesaida. Aplique a denormalizacédo para
as entradas X, em seguida para a sajddigalmente como neurdnio da camada intermediaria
para a denormalizacéo dg.y
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2 — Rede Neural Auto-supervisionada - Compresséo diaformacao.

2.1 - Considere um conjunto de vetoredexn dimensfes. A chamada primeira componente
principal visa a representacdo de cada vetpoixuma variavel z = W com uma Unica

dimensao tal que permita a reconstituicdo de un@xapacaox de x, X = zt , que minimiza
o erro F da aproximagao. As equacdes do processnlo®s vetores & tsdo:
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A rede neural acima, chamada de rede neural awngsipnada, realiza este processo. A
primeira camada permite determinar a variavel camiga z e a segunda camada apresenta a
aproximacao obtida usando esta variavel, para eatta x Apresente as férmulas para o
treinamento das sinapses W .

Obs: Considere que as variaveisestdo normalizadas para média zero e desvio padréao
unitario, e observe que 0s neurdnios ndo necessitapses de polarizacao.

2.2 - Para o exercicio 2.1 acima considere que adwais normalizadas; Xoram geradas a
partir das variaveis originais; Xom médiagy e o; . Apresente as sinapses que deverao ser
utilizadas para operagdo com entradas e saidasond@alizadas.

Obs: considere que o valor das sinapses de palagzaa rede que utiliza entradas
normalizadas é nulo, mas que os da rede que Wihzgses ndo normalizadas pode nao sé-lo.

3 - Modelagem

3.1- A figura abaixo mostra a estrutura da redezatila para simular um sistema dinamico
nao-linear, quando em operacao. A rede utilizagreas sem bias, um linear (+) e um tipo
tgh () e atrasos unitarios T. Parte da tabela usadeeim@mento (série-paralelo, regra delta
coma =0,1) é apresentada a seguir.

n {((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 todasinapses sdo iguais a 0,25. E
sorteado entdo n =50, e 0 passo de treinamendda@ Quais 0s novos valores das sinapses
w, e Ws ? Indique como realizou os célculos !



3.2 - O modelo de uma planta apresentado na figura @abactui um bloco cuja funcéo de
transferéncia(.) ja € conhecida analiticamente e ndo necessitaesnado.

Y(e)

Planta bloco conhecido

deduza as férmulas de treinamento de ws e ws por backpropagation regra delta para
minimizar o erro médio quadratico da saida y solbmeconjunto de pares de treinamento,{ x

y}

Existem restricdes sob¢€.) ? Caso sim, quais ?

4 - Redes RBF

4.1 — Na rede abaixo os neurdnios da camada intermeed@o do tipo RBF com funcéo de
transferéncia

1

Tog onde u =(x-w ) K(x-w)

zZ=

ondeK €& uma matriz diagonal com elementpsOs neurdnios de saida s&o do tipo
perceptron:

y,=u, onde u =2zt +b e
Y,=tgh(u,) onde u,=2't,+b,
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A funcdo objetivo a ser minimizada no treinamento érro médio quadratico na saida.
Estabeleca as formulas para um treinamento tipsiegree descendente (backpropagation).



4.2 — As duas classes abaixo devem ser separadaseett® restante do espaco de entrada
pela rede RBF ao lado, da forma mais eficaz pos$ivejete a rede.
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Os neurénios da primeira camada séo do tipo bdsa:ra

U=k [x—w; [

z=e"
E os da segunda camada do tipo tgh:

u=zt + bi y =tgh ()

4.3 - Repita o exercicio 4,2 considerando neuréniobhdse eliptica”, isto €, com

U= (X—w; ) Ki (X —w;)

4.4- Uma rede MLP com uma Unica camada com neur@udgpo

n+l n
u=>wx onde X =1 e X, =>W.,X
i=0 i=1
v =tgh(u)

opera como um classificador com separadores es$éric

a - Discuta a localizacao dos separadores em fuhg&alor das sinapses
b - Apresente as féormulas para o treinamento bapgation.

C - Sugira o0 que usar como valores iniciais.

4.5 - Projete a rede de duas camadas para realizgpavaglor do exercicio 4.2 em que 0S
neurénios da primeira camada séo do tipo defin@exercicio 4.4 acima.



4.6 - Uma rede MLP ¢é treinada para fazer o mapeamgfxo apresentado abaixo. A
aproximacdo apresenta baixo erro, exceto no pomticado em vermelho (onde o erro €
£ =y-Yy =-15) e seus vizinhos imediatos. Isto ocorre devidenapeamento nesta regiao
nao conseguir ser adequadamente representadogpotgeinamento cai (Quase sempre) em
um minimo local.

Para minorar este problema é acrescentado a eidada um neurénio RBF com funcéo de
ativacdo gaussianaabaixo, e o treinamento é retomado do ponto oad&lparado. Indique
os valores iniciais a atribuir@ wn+1 € t+1 para facilitar o treinamento. Explique o porqus do
valores indicados.
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