CPE 721 Redes Neurais Feedforward 04 — Treinamento BP

Treinamento Backpropagation

de uma Rede Neural Feedforward

Erro na saida ===p Funcao objetivo a minimizar

A saida pode ser multidimensional:
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Erro quadratico médio para todos os P pares entrada-saida
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Erro médio quadratico:
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Funcao objetivo a minimizar

Acréscimo a aplicar em cada sinapse:
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Propriedade importante:

o gradiente do valor esperado do erro quadratico € igual

ao valor esperado do gradiente do erro quadratico

cada par entrada-saida € tratado isoladamente.

Consequéncia:
Calcularemos separadamente para cada par 9 (€ Ok
1
e tomaremos a média i E (gk)2 =E i (gk)2
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0; € 0 erro retropropagado da saida até a extremidade da sinapse
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3 - como:

o T play )

ow.. J i para um par entrada -saida

Para os P pares entrada saida
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Error Backpropagation -Principio do Algoritmo:

1 - Rede Original:

Propagar o sinal na rede original e conservar o valor do sinal v;
na entrada de cada sinapse w;;. Calcular o erro em cada saida.

2 — Criar uma “Rede Associada” a partir da Rede Original

mesma arquitetura, mas

2.1 - “Linearizar” (os neuronios) da rede original

Rede Original ) Rede Associada

Neuronio nao linear Neuronio linear

vy = tgh(uy) v=_1-vs) u

Neuronio linear Neuronio linear

=
—

Vo = Uy v=u
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2.2- Inverter todos os sentidos de transmissao (dos neuronios e sinapses)
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4 — O acréscimo para cada sinapse wij para o par p entrada-saida em
operacao é dado por:

Aw,=2av;o,

5 — O acréscimo a ser aplicado na sinapse w;; é o valor esperado dos
acréscimos calculados para todos os pares entrada-saida.

dw, = Ed,w,)= 2a B8] )

Processo em Batelada — Batch

Exemplo anterior (regra delta):

0,1 N 0,2
0,7 ' 0,1
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Signal Feedforward
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__[0.097] _[0.103
10,614 10,386

£ =0,10

£ =038

J, =(0,386)(0,63) =0,24 d, =(0,103)(1) =0,103
J, =[(0,103)(=0,1) +(0,24)(1,1)](0,60) = 0,152

3, =[(0,103)(=0,1) + (0, 24)(0,2)1(0,79) = 0,030

3 =[(0,103)(0,1) + (0,24)(0,5)](1) = 0,130
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Treinamento Regra Delta
Atualizagdo dos valores das sinapses:

Aw,, =(2)(0,1)(0,7)(0,152) = 0,021
w,, - 0,9+0,021=0,921

Algoritmos BP

para calculo do acréscimo na sinapse w;; devido ao par p, A Wi

para dois casos especificos:
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Redes com uma unica camada

Definicdo das variaveis:

Rede Original

N entradas: X, X,, ..., Xy € X (bias) =1 5

1

wij - sinapse conectando a entrada |
ao neuronio 1

M neurdnios com func¢ao de ativacao

¢(.) linear ou tgh

u; - excitacao interna do neurdnio i

y. - saida do neuronio 1

Definicdo das variaveis:

Rede Associada

g; - erro na saida do neurdnio 1

X1
9; - erro retropropagado até

a entrada do neuronio 1

¢; - valor numérico da derivada de
¢; no ponto de operacao

XN
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Algoritmo BP acréscimo Aw; - Rede 1 camada

Para o par entrada-saidap (Xx,y)

Signal feedforward: Propague o sinal para a frente, calcule a saida e o
erro em cada saida:

N
u; = Z WX
=0

( ) {u[ neuronio linear
l 1 -

=
I

S
<

tgh (u;)  neurdnio tgh

Calcule o erro retropropagado até a entrada de cada neur6nio:

o0=1/

1

£ neuronio linear
(1 - }f) & neurdnio tgh
Calcule o acéscimo em cada sinapse devido ao par p:

Aw! = 2a x,0,

Jim do algoritmo
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Redes com duas camadas - Rede Original

Z():l

71
X():l

X1

XN

Definicao das variaveis:

N entradas: Xi, X», ..., XN € Xo (bias) =1

L neur6nios na primeira camada com func¢do de ativagdo tgh

M neur6nios na camada de saida com func¢do de ativacdo ¢(.) linear ou tgh
wij - sinapse conectando a entrada j ao neurdnio 1 da camada intermediéria

tyi - sinapse conectando a saida z; do neur6nio 1 da camada intermediaria com
a entrada do neurdnio k da camada de saida.

v; - excitacdo interna do neurdnio i1 da primeira camada

z; - saida do neurdnio 1 da camada intermediaria. z, (bias) =1

uy - excitacao interna do neurdnio k da camada intermediaria

y, - saida do neurdnio k da camada de saida
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Rede Associada

Definicdo das variaveis:
& - erro na saida do neurdnio da camada de saida
Oy - erro retropropagado até a entrada do neurdnio k da camada de saida

¢;' - valor numérico da derivada de ¢; no ponto de operagao
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Algoritmo BP acréscimos Aw; e At - Rede com 2 camadas
Para o par entrada-saida p (x,y)

Signal feedforward: Propague o sinal para a frente, calcule a saida e o
erro em cada saida:

Para todos os neurdnios da primeira camadai = 1,...,L

N
ViE D W, X =1
=0

z, =tgh (v,) z, =1

Para todos os neurdnios da segunda camadak =1,..., M

L
u, = Ztkizi z, =1
i=0
~ _ Uy neuronio linear
Y =9, (”k) = .
tgh (u,) neurdnio tgh

E =Y, — Y
Retropropagacio do erro

Para todo neurdnio da segunda camada, k = 1,...,.M:

£, neurédnio linear
51{ = ~2 A .
1-y,)&, neurdnio tgh

Para todo neurdnio da primeira camada, i = 1,...,.L.

V. = (1_21'2)](%%5/(
=1

Acréscimo nas sinapses da primeira camada devido ao par p:

Awl.j.’ =2axy, 0j=0,1,..,.N e i=12,..,L

Acréscimo nas sinapses da segunda camada devido ao par p:

At = 2a z, 0, 0i=0,1,..L e k=12,...M

Jim do algoritmo
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Error Backpropagation - Resumo:

SINVAL
e




