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REDES NEURAIS

Caracterizacao Intuitiva:

Em termos intuitivos, Redes Neurais Artificiais
(RNAs) sdao modelos matematicos inspirados nos
principios de funcionamento dos neurdnios
bioldgicos e na estrutura do cérebro.




REDES NEURAIS

Caracterizacao Intuitiva:

Estes modelos tém capacidade de adquirir,
armazenar e utilizar conhecimento experimental.

Buscam simular computacionalmente habilidades
humanas tais como aprendizado, generalizagdo,
associagao e abstragao.
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Relacao com a Natureza:

Cérebro <4ummp  Redes Neurais Artificiais
» Neur6nio Biolégico * Neuro6nio Artificial
* Rede de Neurdnios e Estrutura em Camadas
* 10 bilhdes neurdnios * centenas/milhares
» Aprendizado * Aprendizado
* Generalizagdo * Generaliza¢do
* Associagdo * Associacdo
* Reconhecimento de Padrdes * Reconhecimento de Padroes
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Exemplos de Aplicacoes Gerais:

* Reconhecimento de Padroes

* C(lassificacao de Padroes

* Correcao de Padroes

¢ Previsao de Séries Temporais
* Aproximacao de Func¢oes

e Suporte a Decisao

* Extracao de Informacoes

REDES NEURAIS

Caracteristicas Basicas:

Devido a similaridade com a estrutura do
cérebro, as Redes Neurais exibem caracteristicas
similares ao do comportamento humano, tais
como:
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Caracteristicas Basicas:

Procura Paralela e Enderecamento pelo Contetido:

O cérebro nao possui endereco de memdria e nao
procura a informacao seqiiencialmente.

O conhecimento fica distribuido pelos neuronios
artificiais da rede.
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Caracteristicas Basicas:
Robustez e Degradacao Gradual:

A perda de um conjunto de elementos
processadores nao causa o mal funcionamento da
rede neural.
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Caracteristicas Basicas:

Aprendizado:

A rede aprende por experiéncia, ndao necessitando
explicitar os algoritmos para executar uma
determinada tarefa.
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Caracteristicas Basicas:
Associacao:

A rede é capaz de fazer associagdes entre padrdes de
natureza distinta.

Exemplos:
Voz — Pessoa
Elocucdo verbal — representacao escrita
Pintura — classificacdo em auténtica ou falsificacao
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Caracteristicas Basicas:

Generalizacao:
Redes Neurais sao Habilidade de lidar com
capazes de generalizar o ruidos e distorcoes,

seu conhecimento a partir = respondendo corretamente a
de exemplos anteriores padrdes novos.

=)
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Caracteristicas Basicas:
Abstracao:

Capacidade de abstrair a esséncia de um conjunto
de entradas, isto é, a partir de padrdes ruidosos,
extrair a informac¢ao do padriao sem ruido.
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Analogia com a Natureza:
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Estrutura de uma Rede Neural:
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Tipos de Processadores:

m[ﬂ& =» Recebe os dados de entrada

@]ﬁmﬁ =>» Apresenta os dados de saida
i
[[we]n =» As suas entradas e saidas

permanecem dentro do sistema
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Elementos Basicos de um Neuronio Artificial:
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Elementos Basicos de um Neuronio Artificial:

* Estado de Ativagio = S,

¢ Conexoes entre Processadores - a cada conexdo
existe um peso sindptico que determina o efeito da
entrada sobre o processador = W,

¢ Funcao de Ativacao - determina o novo valor do
Estado de Ativacdo de Ativacdo do processador
> s;=F (net)

REDES NEURAIS

Regra de Propagacao:

Combina as entradas de um processador com o0s
pesos sindpticos associados as conexdes que chegam
a tal processador.

net; =X W; * O,
Onde:

net; — Entrada do processador j

O, - Saida do processador 1

W, — Peso da conexdo entre os neuronios i €
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Funcoes de Ativacao:

E a funcio que determina o nivel de ativacio do
Neuro6nio Artificial - Sj = F(netj)

Finet) FineL) Finet)
|
net i net; | net
' |
Degrau Pseud-la-Linear Sigmoid
REDES NEURAIS

Topologias das Redes Neurais — Exemplos:

¢ Redes Feed-Forward: Redes de uma ou mais
camadas de processadores, cujo fluxo de dados é
sempre em uma unica direcao, isto é, ndo existe
realimentagao.

® Redes Recorrentes: Redes com conexdes entre
processadores da mesma camada e/ou com
processadores das camadas anteriores
(realimentacio).
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Redes Feed-Forward:

Camada

IR LYY
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Redes Recorrentes:

OEO R -3 0D ——0®
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Processamento Neural:

Pode ser dividido em duas fases:

B} Processo de célculo da saida da rede,
B@@@HH =» dado um certo padrio de entrada -
Recuperacdo da Informacdo

L@@Wﬂﬂﬁﬂg =>» Processo de atualizacdo dos pesos
sindpticos para a aquisicio do
conhecimento -  Agquisicdo da
Informacao

REDES NEURAIS

Generalizacao:

A Rede Neural responde corretamente a um padrio de
entrada fora do conjunto de treinamento. =» Interpola
corretamente os novos pontos apresentados.

o interpolacio ruim

Boa interpolagio

Xy l‘? LI L g
x, 3 pordos do conjunto de trenamenio
¥ % nowo ponko para generakeagao
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Treinamento Supervisionado:

A rede € treinada através do fornecimento dos
valores de entrada e seus respectivos valores de
saida desejada (“training pair”).

U

Geralmente efetuado através do processo de
minimizagdo do erro calculado na saida.

REDES NEURAIS

Treinamento Supervisionado:

PADRAD . TR
DE ENTRADA : Fid sAlDA
i)

VALOR
DESEJADO
{1}

e(t,s)
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Modelos de Redes Neurais — Exemplos:

¢ Back-Propagation
e Hopfield

¢ Kohonen

e ART

* SVM

Possuem diferentes propdsitos e caracterizacoes.

REDES NEURAIS

Exemplos de Treinamento Supervisionado:

1. Reconhecimento de Caracteres

2. Previsao de Séries Temporais

3. Reconhecimento de Digitos
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Exemplos de Treinamento Supervisionado:

1. Reconhecimento de Caracteres

2. Previsao de Séries Temporais

3. Reconhecimento de Digitos

REDES NEURAIS

Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade AIVO
Neural /

Dados para

Treinamento
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

A':::*::r@ @<= e A

@

Dados para
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Treinamento @é-

Pesos

.

Entrada Escondida
Saida

16



REDES NEURAIS

Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

REDES NEURAIS

Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade
Neural

Alvo
—A

Saida

H
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade AIVO
Neural - /
O

IEEE BEEE EEE
9
|

Dados para

u

Treinamento @é-
[

? ? Pesos

Entrada Escondida

Saida
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

/7—_ Erro

ol fo! [©

H o! [of (O

Dados para @ I @ I
Entrada Pesos Escondida Saida

Treinamento

REDES NEURAIS

Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade AIVO
Neural /

Dados para

Treinamento

|
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Entrada Escondida
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Reconhecimento de Caracteres — Treinamento:

Atividade AIVO
Neural - /
e

IEEE EEE EEE
o
|

Dados para

u

Treinamento @é-
[

? ? Pesos

'es0:!
Entrada Escondida

Saida
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Reconhecimento de Caracteres — Generalizacao:

Atividade
Neural

(Him

I(EEE BEE EEE
|
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Exemplos de Treinamento Supervisionado:

1. Reconhecimento de Caracteres

2. Previsao de Séries Temporais

3. Reconhecimento de Digitos
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Previsao de Séries Temporais

Séries temporais

Valor alvo /\

l\ /\/\/\,_ﬁ

janela

Entradas Tempo
da rede

REDES NEURAIS

Previsao de Séries Temporais

Séries temporais

Valor alvo /\

L A~

janela

Entradas | | |
da rede

Tempo

Ajuste dos pesos
a partir do erro
Erro= alvo - previsto

Saida da rede:\—/‘

Valor previsto
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Previsao de Séries Temporais

Séries temporais

Valor alvo

/\
janela l \/\/\/_//

v

\

Entradas | | [ | \ Tempo
da rede * &

2 .
Ajuste dos pesos

a partir do erro
Erro= alvo - previsto
Saida da rede:\—/‘

Valor previsto

REDES NEURAIS

Previsao de Séries Temporais

ari mporais . i
Séries temporais janela previsto

Ve

Valor

,—

e

/\//\/ \/\/—’

\//\/

Entradas
da rede

Saida da rede:
Valor previsto
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Previsao de Séries Temporais

Séries temporais prewsto\

janela ‘ /‘\. T
PSS

Valor

\//\/

Entradas ™y "y 1 ¢ T mpo
da rede

Saida da rede: i

Valor previsto
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Exemplos de Treinamento Supervisionado:

1. Reconhecimento de Caracteres

2. Previsao de Séries Temporais

3. Reconhecimento de Digitos
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Exercicio:

Utilizar o software ICADEMO da PUC-RIO DEE
ICA para treinar e Avaliar Redes Neurais no
reconhecimento dos digitos de 0 a 9.
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