Aprendizado Auto Supervisionado

Representacao por Componentes Principais
PCA - Principal Component Analysis
- Analise de Componentes Principais

- Transformada de Kahunen-Loeve

via Redes Neurais
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Critérios e Propriedades da PCA
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Mapeamentos Lineares
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Representacao 6tima W.T = arg Min E(‘x B 35‘2)



Base Ortonormal

Descorrelacao das componentes

Ordem de importancia,

Poténcia das componentes



conseqiiéncia:

z=Wx Xx=Tz=TWx

se =x entdo TW=I e T=z=W pseudo —inversa

|2

mas se W é uma base ortonormal

entdo w_l =W’ logo T=W'



Calculo da PCA ( W) via Redes Neurais

Pré processamento

e de preferéncia G(xl. ) =]



Implementacao dos mapeamentos
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Mapeamento

completo

10



11

Primeira componente da base, w;
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Q@

Win



Calculo da primeira componente, w,

Critério

w, =arg Min E(‘E—X‘z)

Método : Gradiente descendente

Aw,, = _aiE(‘l _5‘2)
Wik
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i — Wy
n
j=1
donde :

Aw, =2aE| 7€, + xkzgiwli
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Treinamento da Primeira Componente, w;

Inicializacao para a primeira componente:

Wi inicial = L

os valores iniciais das sinapses
equivalentes da
primeira e segunda camadas

sao obrigatoriamente iguais

randoémico, | Winicial =1

X1 — 7 — X



Treinamento da Primeira Componente w;

Para cada entrada x

Signal feedforward, Xll
, |

saida, X

Xil

erro '

Xn

Acréscimos nas sinapses

n
Aw,, =2a E| z,&, +kaSiw1i
i=1

Win

Wi

Win
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Segunda componente, w,
n
t
L =W X= ZWZj'xj
j=1

X= LW +z,w,

t
=Wt wrxw,
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Calculo da segunda componente, w,

Critério

—‘___-__-_‘\
- ~

. ~|2
w, =arg Min E(\z x| ) leom W =W,

-~ -
T

Método : Gradiente descendente

Aw,; = _O(LE(‘E _2‘2)
Wk



n
4= szjxj
=1

donde :

Aw,, =2aE| 2, + kaEiwzl.
i=1
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Treinamento da Segunda Componente
Inicializacao para a segunda componente:

W2 inicial =L randomico, | W2 injciar | = 1

os valores iniciais das sinapses -~ -
. X] === - + )=t - X
equivalentes da , ,?‘ I N 1
. . \\ ~
primeira e segunda camadas 1 e < N

sao obrigatoriamente iguais
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Treinamento da Segunda Componente

Congelar as sinapses anteriores w;

Para cada entrada x
Signal feedforward,
saida,

€1ro

Acréscimos nas sinapses

n
Aw,, =2a E| 7, + xszs‘iwzi
i=1
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Terceira componente w;

_W3 ZW3J j

~

X =W +2,W, + 230,

=W, ++2, W, + Wi xw,
X =W,2p Wy 2, + Wy, 25

=W, W0, T+ W3iz Wi, X,
=




Calculo da terceira componente w;

Critério
w, =arg Min E(‘)_c—z‘z)
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- o

-

— -
— -
e e o ===

Método : Gradiente descendente

Aw,, = —aiE(‘)_c—Z‘z)
Wik
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3= Zw3jxj
j=1

donde :

Aw, =2a E| z;,€, + kaEiw3i

i=1
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Treinamento da Terceira Componente w3

Congelar as sinapses anteriores w; e w,

Inicializacao para a terceira componente ws:

W3iniciat =  randomico, | W3 iniciar | = 1

Para cada entrada x
Signal feedforward,
saida,

€1ro

Acréscimos sinapses

n
Aw,, =2 E| z;€, +Xk28,-W3,-
i=1



k-ésima Componente

— analogo
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Observacao sobre a ortogonalidade das componentes:

Pelo processo de calculo as componentes sao naturalmente ortogonais.

utilizando apenas a primeira componente

~ t . ~[2
X =W, XW, w, =arg Min E(‘E_i‘ )

| &<

t t
& = X=X, = X= W xw, Wl.Sl—O



utilizando as duas primeiras componentes

~

t t . ~]2
X, = wxw, +wyxw, w, =arg Min E(\z—&\ )

Wi=W) stimo

~ t t t
82 =X X, =X =W XW, — W, XW, —§1 — Wy XW,

t t t t t t t t
w.€, _V_Vl(gl _V_V2)_CV—V2)_V—V1§1 _V_Vl(wzic)v—vz = 0_(&25)&1"_"2 =0

donde wiw, =0
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Erro E(JI - X‘Z ) VS.

nimero de componentes = k = dim z
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Processo alternativo:
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Treinar todas as k componentes simultaneamente
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Calculo das componente, wy, ..., Wy

Critério

i, } = arg Min E(lx— )

Método : Gradiente descendente

to, === (x5
ij
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x-X| =¢
k
X = Z 2iWy
j=1
n
i=1
donde :

ZE + X, E W,

k=1

Wi1

(a verificar)

Wkn

31



Treinamento da Rede

32

Inicializacao para cada componente wy

Wk inicial = L

os valores iniciais das sinapses
equivalentes da
primeira e segunda camadas

sao obrigatoriamente iguais

randoémico, | WXk inicial =1

=



33

Treinamento das Componentes wy, ..., Wy

Para cada entrada x
Signal feedforward,
saida,

€1Tro

Acréscimos nas sinapses

n n
Aw,; =20E) | z,€,+x, ) W,
i=1 k=1

w
Wi 11 N
: ..
I ®_ Zi ~
Xj ' X,
1
| 1
| | eee
VS — Zk ~
>
Xn Win h

(a verificar)
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Restricao

Wy W, |

obtido € apenas uma base (nao ortonormal, nao ordenada) para o
espaco das k primeiras componentes principais.



