CPE 721 - 2017 - RNs Feedforward
4? Série de Exercicios — Classificadores

Obs: O objetivo da série de exercicios é a fixacao do aprendizado. A série pode ser feita em

grupo, mas é importante que cada um tente achar as solucoes individualmente antes do
trabalho em grupo.

1 - Na rede da Fig 1-a abaixo os neuronios sao do tipo perceptron, i.e., y = sign u.

Fig 1-a Fig 1-b

Programe as sinapses para separar as trés classes cujos dominios estao
apresentados na Fig. 1-b acima. Escolha os planos separadores visando minimizar o
namero de sinapses (a) maximizando o nimero de sinapses nulas e (b) dentre as sinapses
que nao puderam ser anuladas, maximizar o nimero das que tem valor +1 ou -1.

2 - Apresente uma rede feedforward com neurdnios tipo y = sign (u) que separe as

classes abaixo. Minimize o nimero de neuronios usados na camada intermediaria. Em
seguida minimize o nimero de sinapses.
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2.1 - O quanto a classe B pode ser deslocada horizontalmente para a esquerda mantendo o
mesmo nimero minimo de neuronios calculado anteriormente ?



3 - Em um neuronio biologico, além das sinapses de sinal, w;, existem também as sinapses
de “shunting”, s;, que controlam o ganho do neuronio. Assim

V= tgh(gu) onde
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Calcule Aw; e As; para uma rede de um neronio usando backpropagation regra
delta.

3a - Se este neuronio estiver sendo usado como classificador, qual a forma do separador ?
Um hiperplano, uma superficie polinomial, uma superficie transcendente, etc...?
Determine o tipo e a ordem, se for o caso.

4 - Considere um neuronio tipo:

n
y:tghu onde u:ZWixi e x0=1
i=0
treinado como um classificador de uma camada, isto ¢, para y D{— I, 1} .

4a - Mostre que

e=ly-3=1-y¥
Sugestiao: Prove separadamente paray=1ey=-1.

4b - Calcule Aw; para minimizar a funcio objetivo valor esperado do médulo do erro

E{ |e

} usando backpropagation regra delta.




5 - Considere uma rede neural feedforward com uma saida atuando como um
classificador. A excitacdo interna do neuronio de saida da rede pode ser escrita u = uy +
wy, onde wy é a polarizacdo do neurdnio e u, corresponde a contribuicio da entrada x .
Considere que:

a — A populacio da Classe é P. = 200 e a populaciao da Nao Classe é P,, = 800.

b - as distribuicoes de u para o conjunto de entradas da Classe e da Nao Classe podem ser
aproximadas por Gaussianas com média e desvio padrao . = 8, 0. = 1, Y, = 2, O, = 2,
respectivamente.

Obs: Use tabela para obter o valor da funcio erro:

;o

tZ
2 d
dt e lembre que Eeff(X) = Ton e ?

erf 0= [e

5.1 — Mostre como calcular wy, para maximizar a Taxa de Acerto do classificador (wy é o
maximante de VP+VN ). Calcule a Sensibilidade e a Especificidade obtidas para a Taxa de
Acerto otima.

5.2 — Mostre como calcular wy para obter uma Sensibilidade de 99 %. Calcule as novas
Taxa de Acerto e Especificidade obtidas e compare com o caso anterior.

5.3 — Repita para populacoes iguais P. = P,, = 400 e compare e interprete os resultados.
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