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Minicurso CBA 2008:

Componentes Principais Generalizadas

Via Redes Neurais
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Resumo:

A Analise por Componentes Principais (PCA) ou Transformada de Kahunen-Loeve €
provavelmente o método mais utilizado para compactacdo de informacgdo. Vantagens
adicionais além da redugdo da dimensionalidade sdo (a) o fornecimento de componentes
ortogonais, descorrelacionadas, o que facilita uma série de processamentos posteriores da
informacao, e eventualmente (b) a reducao do ruido presente na informacao. Entretanto
este tipo de compactacdo otimiza apenas a reconstrucdo da informag¢do. Se uma
informacdo x € compactada e preservada € porque, na maioria das vezes, ela vai ser
utilizada para gerar algum resultado especifico y , isto é, utilizada como entrada para um
mapeamento M: x—y. E nem sempre a compactacdo que otimiza a reconstrucdo de x € a
Otima para gerar y. Neste mini-curso discutimos a utilizacdo de redes neurais para
compactar a informac¢do x de modo a otimizar o resultado final desejado y mantendo as
vantagens adicionais (a) e (b) mencionadas acima.



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 2/ 37

%/)Pffﬂ/&-fgo- /Mb 6zn/onﬂv7{/ /e'/'»n' als
4

/D(A - /’Iﬂ/’»(V)}/ 6»;/60»3007{ /4»!- 4’//'./
- fcﬁ(}-e /ee ‘('qba

Y

x A

e L T~
s g e

dim z <  dim x . dins ¥

(0”?/71-(//;0 th L;éu-»m (r:g_,;
4

/eec/uféa A ‘0/'»?(»//'0;(://'5’{:-r4’

ZDQJCO ryre /a f'aho

r(z[,zJ-) = 2 ¥ <,



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 3/ 37

f; n‘:/ /’]//’Cc.ltc:o ﬂ/a /ppa 7 e

Efx] =

g
Efy) =@

7}'/.» e zne/{fc. 227 ¢m 741 ¥

oo 7

/ £
Z/»n{l« A L *
NL Ni
Nao Lineat L N L *
NL L

NL | N L




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 4 / 37

.7:)7//?'»(#/6,:50 %/ ma//(a INeh 7{/

; o
X = 'f\‘::@-a z
X W @—z

nevvonior JENM BIAS

-
e K W,

Wi |
Wy s -5
: e J"}o.u/et-ao
w
&”J
t
)
4
W = [W{)] = | =R
t



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 57/ 37

? /ineay

N
N
o

~X?
/'*
be

3¢
N
L
|
‘

K Jomedor
vels via/
nevvonior JSEM A’/;‘JJ
o~ K
. zy L4
- R=1

0(//' J‘/‘?‘"

04 Cross /e*‘;



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 6 / 37

2, &
7‘, 0———‘ —0 4
; RN
o1 ) z
Zp X f

nevkonies CoM BIAS

/72 wie /imesr 5‘/’_-,- ¢ 3)

e__c,"/';::w'/.e. s

g -——-0}?
: A -
z, * — 2%




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 71 37

/‘{a/vea.lnen/o Z/'»ea:-

f?/ /inea Z = W x

W - Fraeas y = 7 z




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

%/' merle

13 — PCA Generalizadas

(am/anenite

.2, -

8/ 37

”
z, = _7_(21”1 = é 2, VV,‘

=/
!:z/_t, 5"’2:2:/'/

< >/ ?/f" o

7 Mo
A / b3 "
/_;y - 722 3349 O



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 9/ 37

7}-e:'na men 7/0 e Ke e e

frivrerve (om/o‘» en 7o

/_’_‘; y) — _y.‘.‘."y f/;abf_r




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

m
a~ 2 an
Fle /YT = = vy -y
e ¢
- = £°
/ 4
)";a = fo(_)_"(_l. = —ZZZ/
;-Z, 7 _f;_.éi.a:.-zgjzl
¢ 2,
agz- 2 - & & f—; 3;:
JVV”- 4 a”’u
i n
% & '4/5"":‘/‘”./
= -2 X

WN’

g = B
4 4
b e 2

13 — PCA Generalizadas

10 / 37

)

2




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 11/ 37

Y ok me /‘z 2czo

o 4
)/ s &£ _Z‘, = X W, —Z,’
s
ks ¥ e
/w, /! —




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 12 / 37

ﬂfﬂﬂ'*a (wu/ oNen 74

y z I 5‘;
2 e B @

TI"C:' Ne maekh 7{

Y W
- (an‘g(/c.b W e {

- : ¥
7reimner W, e i,



13 — PCA Generalizadas 13 / 37

CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

cuv m vn(u?-/(

Jerctire
_[n?/;-a ik lﬂf”j c 5_?
Cogelis w4, , w0 < b,
71-4-;»4‘4.. ZV:? £ __’ff

->I/ ."'_'-_).’ __c‘:' = _7"__);
= & 8, _}; :_): * &
£ 7Y F

_‘_E/‘_‘Ef

]
N



13 — PCA Generalizadas 14 / 37

CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

Erro £ /_)’ . )7/.2 versv s
/7‘0 JP com/o»(n/zz 0//.17’ f

£ ?

LR - o e e e e e DD —_—- R e — @
— >
r 2 g /0
df-lﬂ_z_



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas

| /Varmz /izz zcﬁ"o

y, = x° w, Z,

W} — ._../_- _'{‘_/f
/Wl
e
w, y W,
/W, /7
- > twy ! T,

15 /7 37



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 16 / 37

| ﬂ}—/aéaana //'c/a-o/e.

= =

s

= Nt o O 2
T g
p; z
Ja-e S ol
_.z "I yJ_

% = 2w t P Wy 2 £

= 5l o r, ¢

X'wm (2, t=L ) +xw £,
{ 'I

——"y—_---—

-/



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 17 1 37

ﬁakén’lf'h(/a o~  or ﬁf‘ naA'AJ:t

L4 g b = Fhw
_— y o
inveial - S

rF = I"JnJamié‘d

Zef'namen 7{’ Je Wz

s
ﬁ/ée Focao

z,
@

~+

!

N

O— %

—

¢

) \I’\o/

Wi

_
—

PN
(]



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 18 / 37

7rerna men/a de Ws

-—W3 /'n:'cia/ B
Ly "’_}:Z-W/_".// ‘:t*""‘l
7'}-9/».2/)79»74
ty P
x ta
* e
Wi
A
g £ W3
¢
ﬂ/ll—a cao
wW
/—;/ “ \i
- e G ¥



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 19 / 37

7;-3[#14. men 7{ - .//{""G 741/0

AL 2 4 s "

F e [ e S &£=27T=)

2 z, 1 ~ -

= /ﬁ _— @ @ ) £,7 4 - &
V4 _\:!’3 23 _.f_? g: ~
x fyz — @ o @ 57 <2~ 5,

re ﬁl. C/a\

con w:-ésen ci'es 2277

VO CEI/ G PIER /o alra /0 /0
/ /



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 20 / 37

ﬂu/ka /}einzmen% a.//<’l—»a74va

I\Q

\/

7”:‘»3)»(47{ .;‘/m://aﬁ(a ol

7:»0./,,, b s fl.)‘lﬁ./{!(/

D ers P’t:/’f(‘/g

[ﬂ/ ] a/an/ vome

/xr..w. o e;/:-u e .
COM/. nenm /f/ /L—ihci/pﬂ.t'/



13 — PCA Generalizadas 21/ 37

CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

0/6-. e w-mz.‘ea:v

(07??/}-(//69
/ab“ (a.v7{: ) P(/l—o o/vfe:o
5
x > ES

/
|

[ T7 >

~
I
h

h

/W] x
[ 7]z

IN

:/W-fjf

*

Z,
TVZD//ﬂl'Mcc/f- 0/4' A/o.rlun(h = /de\"e

(0)73.'/0270174/ /ph'hci/ull /Jra/w/a.mm/e c/r?i_r

/?90/0’ v Z?P av /o J’v/)—f» vidie na e

uTies /»a owos heuvieess

0,/‘2‘ j f&*)ﬂ'{&- - J‘/'&



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 22 1 37

fe ))or-mc..u{'zzf-hvo/

z
/wil/ = wtow, = 4 e
f e mo _M/(' '.r Seo or 7£¢aahe.t'.f
_t
w. I_’VJ e @ v iFy

L w7 e ‘orfopon:/’
[w][wi] = [7T v
[w] =« [w?]

fipa
L7]=Lw']=/[w"]

ov



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 23 / 37

7;-61')13»9(» '{ L - /eeéore a/e/.’{e

Z = i \A{I-)CJ )" - Z w,
J
- w5 dz = W, ¥ f;‘-l/{
gy, o Wy
c/u/k
=z +w, dz = z +w x, ¢
d wi
F': = &£ - = (%-%)
{ £
C/c(z = E.Zf‘ 0’5: - - 2 éfc- 0/;‘ =
o wy ¢ o Wy ¢ dwy



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 24/ 37

-
-

Aw, - £ _d_ci{’/
dwy

= o f/Zc‘( -{-x’(.z‘_(t.w(./

Obs : /!V;‘m'n'z/ / = 41
Db« .

_ﬁ')n.//a /'no4 /(h e 31 7/(.!

4
@
Aw,‘:zx[/aq;/ D)
fina/)/u pvass Zf( = M/:é
AWA :AZ‘A:.Za(f/Zfl{-f)(AJ



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 25 / 37

Dby :

Ma/ea.. m“,74 //hca&—
{

£ ;.,zo/m%n.

o /}-(/nah(» %

/

/"Z/."ﬁ/a

S e m;’h;)ﬂ’/ /0(6.:'.!

Jm ever /r'.ai»;»a
&

4 Jo /u cav AN //}{ Ce
I



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 26 / 37

Wa/feamerﬂ{ nao Zineap v

9L
% > I
>\z e v
= &

sem bies com Bres




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 27 1 37

p/'men rionends o V9.4

/qa/!al- STEA (on%b/'m/f

7

AR (ama.c/c..r

Vi # nevvonjos came de z‘nh/w medea bia

/ came c'/c.. — c//'m z < dim Y

= a—a




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 28 / 37

(017’)/60’7(:0 .7‘;; /,pako-.

AN

ATUA an—a I »n Jf /ﬁen a/(h e

/-

RN conm
vma e€n /&Jd/c-

7 rel nek 7.19 cé/ s Sinea /)/1/ .

W, e RN
porme lizar W, ¥

/¥,



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 29 1 37
A JSeo u:-o/c. (om/ohf)r?/f
&
?f f las 'ﬂéﬁp
£k & S = TN D
w, = r - réww
-2 inicial -— - - =

& . 7Tercerva (.m/unn/e



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 30 / 37

K?dﬁ' /aka ATUAACA"O Caiv/.vh/ﬁ..
¢

- ﬂe/fbmf‘nu- W,

- /

Z 7 reinar AN X

M e » 7/0, oo Wi Congs le. Jog

i /
w, @ —>
1 RN
Wi N Zi
2 —> + ==
|
i

(am/a nen ?t/"/ Ce -/wA C'/c./ /;abc-.
ATVAZCAHO ’'n 04'/4» 041,74

yfﬁ C/c./ e Afb’/l)(dﬁo (an:/'bl; /c\



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 31/ 37

%’7 Caso /e.;. ]/l'co/ab- K

g c/x./n' i Ca c/ul- Aq “& L

CPA - Ca nanz'(z/ (//ch'm/'»z%dﬂ
G M e A’J‘/VJ‘

ﬁ/‘jc}—/'»n'ha. 041— /)r(&t. o~ %mc

pr'/cn'zm'»c r/ab a./( f/'f(/(l—



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 32/ 37

(om/,onm/n pete Arwzcho

(0»(/:/317/&.. ov .’ao/!-ebe%'l/&

./ - A//o /'64 uer‘/ a & 2’11-(/“» 2mch 7{ /n te.
Cvm/on(n ?{'/ Com o ?{a '(;o iacé/,ua a/n. 74 ;

& - Coh‘gf/c.l- W, /w, [ =1
,Acnrf/r.u' 741- VZ /mc-:. P Addds Z 4

Acvrreean 7{:. Ume En 7/*(0{ P RN

Treinee Wi o TODA o AN

(’//'»(/u/:'vl ar tihefses ewun{n./w ra Zl)

I




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes

13 — PCA Generalizadas 33/ 37

3 (;:,onda.:!ék W, e _!’_Vz /_h/z/-f/

/AC"P/an/al- _Wj» //;al.c.. B i 23

/qu'f/au/a\- 7R C I 2N £ n Ac.c%. & /P)/

7}'(1' ha v \4/} e T70LA « PN

//‘N/U/vf as ,,//'J’M.//// [Uﬂ((?{aé/

o Z, e 72)

I~¢ R



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 34 / 37

Dés ; dim z <

# nevronior comeds in 7{91- ne charia

0/(‘-2‘(2"; ! U/ﬁme )-Pc/e /)einzc/a.




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 35 /7 37

& 6/(6 e .7{ nav Z,‘»ea L Z

x - Y

/ (om/u/' mas b Y

¥ e & g
w w
o

z=wy F=w'z

2 _ PLea lizar o ;77«./}4& ru(n7/0

E-‘-V(?_‘) vie

T . Re e /f‘hc/

RN




CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 36 / 37

/Ma/-ca. »wn/o nie Lincar T

L ov ?L
x > 4
1\ ;
ZzZ —— Y
- 2
x R”} : ) RA‘/z 1 >

(omo /?/V Juo ma./;’.(a.o/ok-(J
rd

vny7versar s

/
Fed sien vpym ?4 0//)7? Z = /

s



CPE 724 Redes Neurais e Aplicacdes 13 — PCA Generalizadas 37/
37

Conclusoes:

Neste mini-curso discutimos a generalizacdo do conceito de
componentes principais objetivando a compressdo da informacgao de
entrada x de modo a otimizar a saida y de um mapeamento qualquer
X: — y , linear ou ndo linear. Os métodos de compressio estudados
utilizam redes neurais feedforward com aprendizado supervisionado
tipo retropropagacdo do erro. Nos casos de mapeamentos ndo lineares
a ndo linearidade pode ser introduzida no mapeamento de compressao
ou de descompressdo da informagao.



