Treinamento da Rede Neural =

Minimizacao de F;,

Otimizacdo (minimizacio) de Func¢oes Continuas

W1
W2
F(wi, way, ..., w,) = F(w) W=
Wn |
Propriedades

Fw) = 0

OF 1 Vw, Vw

ow,

Como encontrar w* tal que

Fw*)<F(w) vw#w* ?

Otimizacao de F

nao linear

nao convexa

w ordem elevada
irrestrita

continua, derivavel

Como fazer ???



Nocoes Elementares de Otimizacao

1 — Funcao objetivo a minimizar
(encontrar o ponto de minimo ou minimante)

Ao
F(Wla W, .. ) = F(ﬂ) ‘
Minimo, minimante w* v
k k e ;VV
F(w)<Fw +Aw) V Aw | lIAwl <g
— minimo local A s F

Minimo global

Fw)<Fw) Vw#w

2 — Aproximacoes no entorno de um ponto qualyuc: vy raysvs,

w=wo+Aw |Awl<¢g

oF
F(wy + Aw) = F(wo) + 2. i,

i

Aw; 4 ZZ aw Jw } AwAw; 4

Wo

Aproximacdo linear ou de 1°. ordem

Aw.

1

OF
F(wo + Aw) = F(wo) + 2 3~ "

0

a aproximacgao € valida em um pequeno entorno de wy



Notacdo usando vetores

vetor variaveis livres vetor acréscimos nas variaveis livres
W, Aw,
w= . Aw =Aw |= .
W Aw |
oF
ow | .
F oF
vetor gradiente VF(WO )= ~—1 |T ow,
—  ow, wo
Wo :
oF
ow v |

F(wy + Aw) = F(wo) + 2. 5~

F(wo + Aw) = F(wo) + Aw'VF(w, )+
Aproximacao linear ou de 1”. ordem

F(wo + Aw) ~ F(wp) + Aw' V F(wo)

valida em um pequeno entorno de wy



Ve L3 L3 L3 *
3 - Minimo, minimante w

Fw +Aw)=F(w )+AFw )>Fw) VAw | IAwl<g

F(w +Aw) = F(w') + Aw' VF

I

AF = Aw' VF =|Aw| |VH cosZAw,VE > 0
+ + 4/

= V_F(y*):O

Nos pontos de minimo (minimantes) o gradiente € nulo

4 - Propriedades do Gradiente

4.1 - Nos pontos de minimo (minimantes) o gradiente € nulo

VE(w')=0

4.2 - Para Aw pequeno e constante o gradiente indica a direcdo de maximo
AF (e -VF indica a dire¢cdo de maior decréscimo de F )

vale a aproximacdo de primeira ordem IAw| < g

Aw
F(wo + Aw) = F(wp) + AF = F(w) + Aw' VF

AF = Aw' VF = IAwl IvFlcos 6



AF = Aw' VF = |Aw! IvFlcos 0
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Fw, ,w,) 4

Otimizacao
Determinacao do minimante de F(w)

| F(w) é minima

<

w | VFw)=0

B_F =0 Vw,
ow,



Otimizacao: Solucao Analitica

usualmente muito complexo

Otimizacao: Métodos Numéricos Recursivos

Descida continuada

w—ow+Aw | F(w+Aw) < F(w)
Aw 77 Aw = ad
Passo controla
controla | Aw | direcao Aw

a > 0, pequeno



Descida continuada, permanente - decisao local

Método do Gradiente Descendente ou

Método da Descida pelo Gradiente

W= Ve= w o> w-aV




Gradiente Descendente

Algoritmo
Até que o critério de parada seja satisfeito

Para cada variavel w;

oF
Calcular S
w

i

oF
Fazel' Winovo = Wi antigo 121 a w
i



Fim (natural) do processo

W =Wy

E(Aw) =0 =  V(wy=0

Passo de Treinamento o
pequeno (decisao local)

valores tipicos para RNs .0l < a < .1

Em nosso caso, a funcao a minimizar é

Dispersao total intra classe para todas as classes:

F;'n :ZFj
VC;

2

F; = Z"?_’;‘j‘z:Z " ('xl_mjl)

VieC, vieC; I=1



Solucao analitica

Ay =2a > (F-m,)

VxeC j

Este € um processo por batelada.

Alternativa:; Calcular o acréscimo devido a cada entrada e

aplicar imediatamente (processo por “regra delta”). Plastico e reduz a

quantidade de memoria necessaria.



Processo por ‘“‘regra delta”

Am., =—0{ai= 20{(xl —mﬂ)

dm,

VieC;

A, =205 - i)

Vxe Cj

mj antigo nlj novo

Fim do processo recursivo:

E(nim)=2aE(i—m,)| =0

J

Vxe Cj

- 1 - _
m. =— ZX: X
J . VieC,;

v



