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X W ... inclui w, a w,

v e também o viés (W)

X, v =X.W= Zwixi
y =f(v)

| \

Grafo de calculos
para um Unico
no neural ...
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Modelo Neural com varios nés, no modo de operacgao:
Um X de entrada sendo mapeado em Y, 4.(X)
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Mark Cappello Ferreira de Sousa

Classificagdo em Redes Neurais Convolucionais

Convolugdes Fully Connected
(Extracao de carilcteristicas) (MLP)

Conv 5: Object Parts Fc8: Object Classes
figuras ilustrativas — extraidas da internet




“Regra Delta” (Widrow) para ‘

o aprendizado em no simples: X W elui
... inclui w; a w;
v e também o viés (W)
Xy v =X.W= Ewixi
Gradiente Descendente = y = f (V)
Regra A p/ aprendizado W,
de um no: ‘
VipY &
Aw; = - x,.£(v).2.erro X, _‘”2>.i; A
)
, Y
... ou, vetorialmente: ‘ .
(23
AW = - X.f’(v).2.erro o—0
%
_ . X3 >
(AW = corregoes de W) %
®
%

| el |

x de

ferénci ,
y_reerencia Grafo de calculos

vies para um Unico
(fixo em 1) né neural ...
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0Eq_pu/0wdondH-=
n6é H =(2.erro_rede). (dy_rede/dy néH).(dy_néH/dwdondH)
= (2. erro_rede) . (FatorRetroprop_né H). (0 y_néd H/ d w do nd H)

O—> >0—> > —> o
1,

®
%

y_referéncia
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Temos um retropropagador para cada no” da rede, a excessao do no” de saida “n6 A”: o n6 de
saida ndo necessita do retropropagador, ja que o erro da saida da rede € o proprio erro desse
no; alias, se tentar calcular (0 y_rede / d y_nd) para ele, chega-se obviamente a Rtr_noA = 1.

A Eq_p/ 0 wparawnd KK =
=(2.erro_rede). (0y rede/dy ndKK).(dy_ndKK/Aw)
= (2. erro_rede) . (FatorRetroprop_no KK) . (0 y_ndé KK/ d w)
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0Eg_p/0wdondH=
n6 H =(2.erro_rede). (0y_rede/dy ndH).(dy néH/AdwdondH)
= (2. erro_rede) . (FatorRetroprop_né H). (0 y_néd H/ d w do nd H)

>0—> > —>

0> ——>0—>

0> — 0>
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Retropogacéo de err'

Definindo novas variaveis: uma nova variavel auxiliar
associada a cada n6, chamada erro do no

.. Revisitemos a expressao para o Eq_u/d w, reagrupando termos

OEq p/ows=

= (2. erro_rede). (0y_rede/0y _nd).(dy _nd/ow)
defini¢cdao
= (2. erro_rede). (FatorRetroprop_nd).(0y_ndé /o w)
\ /

= (2. [lerro_rede . FatorRetroprop_nd|].(0y_nd /d w))

t_ Definicio de €rro de no

(= erro de rede retroprogado ao nd)
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AdonéH AdondE A dondB

A dono A
(A da rede)

Os triangulos representam os erros associados a cada né
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Retropogacao de erro aos nds da penultima camao‘

A donéB
B

Adon6C — A dondbA
p (A da rede)
o

AdonoD

definicdo de B, p e o:
B: dyA/ 0y = (Wga' )
p: dyA/ 0yc = (Wea )
0 :0Y,/ 0yp = (Wpa- )
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Retropogacéao de erro explorando recurszﬂ

~
~

AdonéE o AdonéB
A RN

AdonéC T A

AdonoD

erro E = a:(erro da rede - B) + A:(erro da rede . p) + ¢-(erro da rede . o)
= a-(erro B) + A-(erro C) + ¢-(erro D)

‘ erro E = (a- erro da rede - B) + (A- erro da rede . p) +( ¢-erro da rede . o)
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Resumo da retropogacéo explorando a recursao Adonss
AdonsC <A dons —4
O (4 da rea)
Ag6n6D
" o
/BIE Adonse
A Adon()/c\\
A Adonéd
AdonoH Adon6E
\
A AdonsF \,
dorg]l S -
“7 N pAdonoG
doné )
e = | 2
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OEg u/owdongG-= ‘
i(G = (2. erro_rede)”. (0y_rede/dy n6G).(0y_ndéG/0owdondG)
YH

Yi

‘entrada’ de
viés, fixa em 1

Calculos locais ao n6 G:

0ys/ OWyg = Yy f6'(ve)
9ys/ 0w = vy fg'(vg)
9ys/ 0w = vy fg'(ve)
Oyg/ Owyg = 1-f5'(vg)

Vetorialmente:
Gradyg (Yg) = Xg - fo'(Vg)

(onde o vetor X inclui o 1 do viés)
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