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Lista do que pretendemos neste terceiro médulo de PSI 2533:

(partes iniciais - aproximadamente 20% do tempo sera usado para o entendimento de
conceitos e estruturas das redes neurais)

1-

Entender o que é uma rede neural do tipo SLP (Single Layer Perceptron) e o que ¢ uma rede
neural MLP (Multi Layer Perceptron). A ideia € entendermos como elas se relacionam com as
redes neurais bioldgicas, que equacdes matemdticas elas envolvem, e qual o papel de suas
entradas, de suas saidas e de seus pesos sindpticos ajustdveis.

Entender a diversidade de computagdes e processamentos que cada uma dessas redes pode
realizar: processamentos lineares; ndo lineares; digitais; analdgicos; mistos, conjugando todas
essas classes. Conhecer a universalidade / generalidade das computacdes / processamentos
realizados pelo MLP, tanto em processamento de informagédo para o reconhecimento de padrdes
quanto em processamento de informacgéo envolvendo regressao multivariada, fusdo de varidveis
e estimacdo de grandezas a partir de outras. Discutir alguns casos interessantes de aplicacdo.

Entender o conceito de otimizacdo dos pesos sindpticos para a representagcdo, na rede MLP, de
dados empiricos associados a um problema de modelagem, de regressdo ou de reconhecimento
de padrdes, e de maximizagdo de desempenho dessa modelagem por minimiza¢do de erro
quadrético. Entender o conceito de generalizac@o a partir dessa representacdo. Relacionar todos
estes elementos com o cendrio conceitual de aprendizado de maquina (machine learning).
Discutir alguns casos concretos de dados empiricos usados no treinamento de redes neurais.

(parte central - aproximadamente 70% do tempo, dedicado ao entendimento matematico e
computacional da rede neural MLP)

4-
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Desenvolver conjuntamente (professor e classe) a matemadtica de otimizagdo de pesos sindpticos
de uma rede neural MLP exemplo, com base no gradiente descendente para a minimizac¢do do
erro quadrético da RNA. Chegaremos a entender todos os detalhes do algoritmo de aprendizado
por “Error Back Propagation” para uma MLP exemplo e um conjunto de treino genérico.

Ser capaz de refazer autonomamente essa matemdtica (autonomamente quer dizer, pelo/a
aluno/a, como parte de exercicio), adaptando-a adequadamente a qualquer outra rede neural
MLP diferente da vista em sala, com diferentes nimeros de nés, diferentes fungdes de nédo
linearidade nos nés e diferentes nimeros de entradas e saidas na rede. Discutir casos de
aplicagdes de redes neurais com tais variacdes com relacdo a MLP exemplo. Entender o
conceito de conjunto de teste.

Exercitar autonomamente, como parte de exercicio, uma rede neural simples no ambiente de
simulag¢do computacional MBP ou Matlab.

(aprox. 10% do tempo, a analise de requisitos de implementacio em software e em hardware)
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Relacionar os resultados matematicos dos estudos realizados com a estruturacdo geral de cddigo
para o aprendizado e a execugdo de uma rede neural, e — em havendo tempo — com alguns dos
requisitos gerais de hardware para embarque ou integracdo (em CI) de uma rede neural MLP.



Para informes administrativos, usarei: o Moodle STOA + avisos escritos em lousa na aula + e
e-mails enviados a sua conta USP (endereco de e-mail listado no sistema Jupiter)

Informes administrativos dados no inicio de semestre:

Este médulo compreende as aulas entre as provas P2 e a P3, correspondendo pois ao material que
serd avaliado na P3. A P3 serd com consulta apenas a uma A4 frente e verso com anotacdes de
estudo manuscritas por vocé, identificada e assinada, e que deve obrigatoriamente ser entregue
junto com a sua prova. Temos na disciplina PSI2533 uma componente de exercicios para nota que
corresponde a 20% da nota final no curso, resultante da média com todos exercicios pedidos nos
tr€s mddulos. Além dos exercicios com nota, exercicios para treino e estudo complementares
poderdo ajudar no seu aprendizado e no bom desempenho nas avaliacdes (P3 e Exs).

As anotacdes de discussdes em aula e desenvolvimentos feitos em lousa tém se mostrado muito
uteis ao aprendizado nos diversos anos anteriores, complementando os slides e outros materiais de
apoio utilizados (PDFs e impressos eventualmente distribuidos em sala). Um item de estudo
OBRIGATORIO AUTONOMO refere-se a revisio detalhada dos seguintes trés tGpicos
previamente aprendidos por todos: 1) O Método do Gradiente Descendente; 2) Derivadas
Parciais; e 3) Regra da Derivada da Cadeia de Multiplos Estdgios.

A referéncia mais ampla em redes neurais que recomendo é o excelente “Neural Networks: a
Comprehensive Foundation” — de Simon Haykin. Ele é disponivel na nossa biblioteca, em
portugués. O material que se planeja cobrir estd contido nos 4 capitulos iniciais desta referéncia.
Outras referéncias: o livro em portugués do professor Zsolt Kovacs, também disponivel na
biblioteca; além destes livros aqui destacados, ha diversos materiais introdutérios disponiveis na
web, os interessantes tutoriais para uso do ambiente MBP (Multiple Back Propagation) disponiveis
na internet, e livros diversos na nossa biblioteca.

Bons estudos!



