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O que é isto ?

Para que serve ?

De onde veio ?
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O que é isto ?

Inteligéncia Artificial / Computacional

Cognitiva, Simbolica

IA ““tradicional”

Evolucionista

AG, Vida Artificial

Conexionista

Redes Neurais Artificiais

Redes Neurais Artificiais

Redes Feedforward (CPE 721)

Aproximadores e classificadores,

Redes “‘backpropagation”

Redes Nao Supervisionadas (CPE 722)

Classificadores

Redes Realimentadas

Otimizadores
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Cursos em RNs no PEE da COPPE:

CPE 721 - Redes Neurais Feedforward
2° periodo 2017

Pré requisitos: apenas no¢oes de algebra linear

CPE 722 — Redes Neurais Nao Supervisionadas e Agrupamento
3° periodo 2017 ou 1° periodo 2018

Pré requisitos: apenas no¢oes de algebra linear

CPE 724 - Redes Neurais Feedforward - Aplicacoes
3° periodo 2017 ou 1° periodo 2018

Pré requisito: CPE 721 - Redes Neurais Feedforward

CPE 721 - Redes Neurais Feedforward

Programa:

e Introducao, motivagcao ao uso.

* NeurOnios e redes neurais biologicas e artificiais. Estrutura feedforward.

e O treinamento backpropagation.

* M¢étodos mais eficientes; resilient BP e métodos de segunda ordem.

* Pré-processamento: escolha das entradas, detec¢ao de intrusos, escalamento,

etc.
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* Dimensionamento da rede, escolha dos pardmetros iniciais.

* Acompanhamento do treinamento: evolu¢ao do erro

e Poés-processamento: analise e correcao do erro

» Aproximadores e Classificadores, capacidade de mapeamento. Operacao.

e Qutras redes. Redes de Base Radial.

* Demonstrativos e exemplos de aplicagoes.

Referéncias bibliograficas:
Para iniciar:

*1 — Ivan Silva, I.; Spatti, D. e Flauzini, R. - "Redes Neurais Artificiais para
Engenharia e Ciéncias Aplicadas", Artliber, 2010, cap 1-6.

Para aprofundar:

*1 - Haykin, S., “Neural Networks and Learning Machines” Pearson — Prentice
Hall, 2009, Cap 1-7. versdo antiga: “Neural Networks, A Comprehensive
Foundation”, Prentice Hall, 1999. Ver também: Haykin, S., “Redes Neurais, Teoria

e Pratica”, Bookman, 2001.

2 - Bishop, C. M. - "Pattern Recognition and Machine Learning", Springer, 2006,
Cap 1
e 3-5.

*3 — Cichocki, A.; Unbeehauen, R.- “Neural Networks for Optimization and Signal
Processing”, Wiley, 1993, Cap 1 e 3.
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Software:

* Toolboxes: Matlab, Statistica

Freeware:
* Python

WEKA www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

Base de dados

http://archive.ics.uci.edu/ml/

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html

Avaliacao:
Listas de exercicios (apenas aprendizado)
1 Teste (avaliacao principal)

1 Aplicacao (avaliacao secundaria)

Aulas extra
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Para que serve ?

Emular sistemas neuronais biolégicos visando
obter as propriedades destes sistemas:

Redes Neurais Artificiais

Aprendizado ? Generalizacao ? Robustez ?

Aplicacoes:
Calculo ? Nao !!!

Simulacao de Sistemas nao Lineares
Reconhecimento de Padroes
Otimizacao

De onde veio ?

Breve Historico

400 A.C. - Aristoteles
“De memoria et reminiscentia’

1900 - Biologia & Psicologia: Cajal, Skinner, etc.

Dentritos (terminal de recepc¢io)
J 0 Terminal do Axénio
(terminal de transmisséo)

Bainha de Mielina
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1943 - McCulloch e Pitts

primeiro modelo matemdtico de neuronio

Figure da The following s the original caption. Kleine und
mittcigrosse Pyramidenzellen der Sehrinde cines 20 tigigen
dcarina). 4, B,

Schicht der kicinen Pyramiden; C. Schicht der mittelgrossen
Pyramider; a. abstcigender Axencylinder; b, riickliufige
iele vor ramiden.

1947 - Norbert Wiener “Cibernetics”

Palomilla
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1947 - 1951 - JohnVon Newman

EDVAC -
Electronic Discrete Variable
Automatic Computer

6000 valvulas, 12.000 diodos,

56 kW, 45 m>, 8 ton

1949 - Donald Hebb

primeiro modelo de aprendizado ndo
supervisionado

1951 - Minsky e Edmonds

Snark - primeiro computador auto-adaptativo
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1957 - Frank Rosenblatt

Perceptrons - aprendizado
em sistemas ndo lineares

Mark I Perceptron
Neurocomputer

imagens 20x20 pixels

F16. 1. Organization of a perceptron.

1960 - Widrow e Hoff

Adaline - adaptive linear neuron

LMS- aprendizado em sistemas
lineares

Alsporytm adapiocying
wlborn wetg
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Redes Neurais Feedforward

CPE 721
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1969 - Minsky e Papert
“Perceptrons”
renl )
|
ANTES do “Perceptrons”
DEPOIS do “Perceptrons



CPE 721 Redes Neurais Feedforward 1 — Introdugao 11 /24

”’no ching, no ming” — sem dinheiro nao ha vida

James Clavel — “Taipan”

E a linha cognitiva ?

Linha
cognitiva

apeprxordwo)
ep eIaLeg v
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1974 - Paul Werbos

“Beyound Regression”

1982 John Hopfield

Redes conexionistas em otimizacdo
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1986 - Rumelhart, Williams e Hinton

“PDP (Parallel Distributed Processing) I e II”

Qutput Patterns

a re-descoberta da Backpropagation.

Input Patterns

1987 - 1° Congresso em Redes Neurais
(IEEE Int. Conf. on Neural Networks - 1700 participantes)
Fundacdo da International Neural Networks Society
1988 - Broomhead e Low Redes de Base Radial
1988 - Revista “Neural Networks”

1989 - IEEE Transactions on Neural Networks

1992 - 98 — Vapnik Madgquinas de Vetor Suporte
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A situacao atual:
Sociedades cientificas:
International Neural Networks Society, INNS

IEEE Computational Intelligence Society
(antiga IEEE Neural Networks Society)

Sociedade Brasileira de Inteligéncia Computacional, SBIC,

(antiga Sociedade Brasileira de Redes Neurais, SBRN), www.sbrn.org.br
Revistas

Neural Networks, INNS

IEEE Trans. on Neural networks, IEEE

Learning and non-linear models, SBRN, www.sbrn.org.br
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Congressos:

International Joint Conference on Neural Networks.
anual, da INNS e IEEE-NNS.

Congresso Brasileiro de Inteligéncia Computacional,
bi-anual, da SBIC.

Quando usar redes neurais ?

Existe um algoritmo (modelo fenomenoldgico) satisfatorio ?
SIM - entao use o algoritmo

NAO - entao pense em usar redes neurais

Redes Neurais

nao sao a panacéia universal !!




CPE 721 Redes Neurais Feedforward 1 — Introdugio 16 /24

Como implementar as Redes Neurais Artificiais ?

Emulando os sistemas biologicos !

Neur6nio bioldgico

Neurdnio

cee Processador ——»

€1 —*  MISO

-70 mV < saida < +50 mV

ativo, excitado saida >s,
estade =& . .
inativo, inativo saida <s,
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Polarizacao dos Neurdnios - Bombas de Ions

N

NEURON

-70mV

+
Na" DIFFUSION L / Kt DIFFUSION
] + Otapy

(bl

SYNAPSE

17 /24



CPE 721 Redes Neurais Feedforward

Sinapse

1 — Introducéao

18 /24
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Figure A-3.

Synapse

sinapses sao ponderadores

Memoria:
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Figure 7-13.

MAN

=~ ADULT

Growth of the dendritic trees and axon branches of cortical

pyramidal cells in the human, from fetus to adult. (Courtesy of Sidman and Rakic
1982, and Poliakov in Sarkisov and Preobrazenskaya 1959.)
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Neuronio - elemento de processamento
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Neuronio - elemento de processamento
1 Wig
X — Si
Wi
Ui
N
— — 1
U = Z W, X, Tw, = WX +w,
=1
s; = s(u;)
Funcao de Ativacao s(u) P ‘
| e
L
----- linear
-1 — tgh()
— bin

Neuronio Funcao de ativacao Ganbho linearizado
si (uy) gi(s) = ds;/ dy;
linear u, 1
N3ao linear, ] -e™ 2
= ]' i
tipo tgh tgh (ui ) 1+ e'zui S
Nao linear, _ {0 se u; <0
tipo binario deg(u;) = | se u>0 -
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Arquitetura da Rede

Yi

Y2

Arquitetura da Rede

X1

Rede feedforward

(sem realimentacao)
e Estatica

e Estruturalmente estavel

21
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Exemplo de operacao da rede:

u, =-0,1+(0,2)(0,1)+ (0,2)(0,7) = 0,06
v, = tgh(0,06) = 0,06

V2 = 0,46 V3 - 0,63

22 /24
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u, =0,2+(0,1)(0,06) +(-0,1)(0,46) + (-0,1)(0,63) = 0,097

v, =0,097 (linear!)
us =—0,1+(0,5)(0,06) +(0,2)(0,46) + (1,1)(0,63) = 0,715

v, =tgh(0,715) =0,614
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Redes Neurais FeedForward

Mapeador Nao Linear

Aproximador Universal !



