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PSI2672 - Apresentacao P3

Softwares utilizados

Multiple Back-Propagation
Toolbox de redes neurais do MATLAB
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Softwares utilizados
Multiple Back-Propagation
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Softwares utilizados

* Implementacao mais simples de redes neurais
—Definicao da topologia
—Entrada dos arquivos de treino e teste

* Treino de redes neurais atraves do algoritmo Back-
Propagation

* Treino de redes mais complexas com o algoritmo
Multiple Back-Propagation

(Nao estudadas neste curso)
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Softwares utilizados

« Salvar a rede: exportar um codigo C ou salvar pesos

* Treino de uma rede por vez com mudanca de

parametros manual

« Sem medidas de qualidade especificas para

classificadores
(Matriz de Confusao, Curva ROC, ...)

« Demanda de processamento alta para redes maiores
—Numero elevado de entradas

—Numero elevado de nos na camada escondida
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Softwares utilizados
Toolbox de redes neurais do MATLAB

r‘ Neural Network Start (nnstart) l = l = |“1

Welcome to Neural Network Start

Learn how to solve problems with neural networks.

Getting Started Wizards | More Information

Each of these wizards helps you solve a different kind of problem. The last panel of each
wizard generates a MATLAB script for solving the same or similar problems. Example datasets
are provided if you do not have data of your own.

[nput-output and curve fitting. [ & Fitting Tool | (nftool)
Pattern recognition and classification. & Pattern Recognition Tool | (nprtool)
Clustering. & Clustering Tool | (nctool)
Dynamic Time series. & Time Series Tool | (ntstool)
[ |
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Softwares utilizados

» Toolboxes diferentes para cada tipo de rede neural:
—Regressor (Fitting)
— Classificador (Pattern Recognition)

* 2 maneiras de criar e configurar a rede:

—Uso direto do Toolbox — Mais simples

—Uso de um script — Mais opcoes de configuracao

* Os nos de cada toolbox possuem funcoes de

transferéncia fixas
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Softwares utilizados
Toolbox de redes neurais do MATLAB

4\ Neural Network Training (nntraintool) ==

Neural Network

Hidden Qutput

Input

13

10
Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)
Performance: Mean Squared Error  (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)

— Toolbox de um regressor

Epoch: 0 19 iterations | 1000
Time:

Performance: 410e+03 |+ﬂ—+; 0.00 ( N e U ral N et F itti n g )

Gradient: 8.93e+03 1.00e-07

Mu: 0.00100 | 0.100 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | 6 | 6
Plots

Performance (plotperform)

Training State ] (plottrainstate)

[
[ Error Histogram ] (ploterrhist)
[
[

Regression ] (plotregression)
Fit | (plotfit)
Plot Interval: O 1 epochs

v Validation stop.

. Stop Training ‘ Cancel
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Softwares utilizados

* Permite o uso de um conjunto de validacao

— Conjunto de verificacao do treino que diminui o N° de

épocas necessario

* Permite a realizagao de rotinas de treino
(Loop de execucao no script)

* Permite tracar graficos de desempenho:

—Histograma de erros

—Matriz de confusao

—Curva ROC
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Softwares utilizados
Toolbox de redes neurais do MATLAB

» Configuracao de parametros mais ampla:

—Divisao dos conjuntos de treino, teste e validacao

(Randdmica, Por indice, ...)

—Medida principal de qualidade
(MSE, CrossEntropy, ...)

—Pré-processamento (Normalizacao, PCA, ...)

— Algoritmo de processamento

(BackPropagation, Levenberg-Marquardt, ...)
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Softwares utilizados

» Salvar a rede: objeto “net” no workspace do MATLAB
* O treino por Toolbox tem opcoes limitadas

* O treino por script exige um conhecimento maior da

ferramenta

* Tempo de treino da rede reduzido comparado com o

do software Multiple Back-Propagation
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PSI2672 - Apresentacao P3

Benchmark de CPUs - Regressor de desempenho
Aplicacao de RNA em Regressao Linear Multivariada
Apresentacao. Pedro Henrique ltio Hayashi
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Benchmark de CPUs

Benchmark tradicional

* Tradicionalmente feito atraves da execucio de

programas de medicao como:

— Calculos com inteiros ou ponto flutuante
— Compressao de dados
—Busca de numeros primos

— Encriptacao de dados
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Benchmark de CPUs

Benchmark de CPUs com RNA

» Utilizacao das caracteristicas do processador como
parametros de avaliacao:
—Numero de nucleos
— Clock
—Memoria Cache
— Tecnologia dos transistores e quantidade

—Poténcia
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Benchmark de CPUs

» Extracao manual dos parametros
 CPUs do ano de 2001 ate 2014
 CPUs de uso comum (desktop)

 Uso de 2 fontes de dados:

—Benchmark: site da PassMark Software

— Caracteristicas de CPUs: CPU Database
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Benchmark de CPUs

» Conjuntos reduzidos e fixos para treino e teste

(14 amostras para cada)
* Treino inicial com 1 no linear

* Medidas de desempenho:
— RMSE (disponibilizado pelo MBP)

—Erro relativo = (saida — referéncia)/referéncia
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Benchmark de CPUs

» Resultados negativos e erros relativos altos

« RMSE treino = 0,0408

15000 I I
— Avaliacao de referéncia

— Avaliacao de treino
— Modulo do erro relativo

10000 — —
—1

| | 1 | 1 ]
0 2 4 6 8 10 12 14

Exemplar de treino

Avaliacido
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Benchmark de CPUs

« RMSE teste = 0,0914

16000

14000

12000

10000

8000

Avaliacéo

6000

4000

2000
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— Avaliacao de teste
— Maodulo do erro relativo
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Benchmark de CPUs

 Aumento do numero de exemplares
—100 exemplares para teste e 100 para treino
 Aumento da complexidade da rede

—Mudanca da funcao dos neurénios

— Aumento do numero de neurdnios

* Nova medida de qualidade com base em |[ref]:

Acerto = modulo do erro relativo < 10%
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Benchmark de CPUs

* Treino de redes com topologias mais simples

 Benchmark possui caracteristica nao linear

— Resultados melhores com nos nao lineares

Topologia RN!SE RMSE Acertos Acertos
- Treino Teste Treino  Teste
1 né linear 0,04821 0,05441 35 35
1 nd sigmoide 0,01934 0,01872 43 45
Sigmoide 2x1 0,01099 0,01575 57 50
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* Avanco para topologias mais complexas

—Analise do efeito da randomizacao dos pesos

—Limitacao por efeito de sobreapendizado (overfit)

Benchmark de CPUs

Topologia RIV!SE RMSE Acertos Acertos
Treino Teste Treino Teste

Sigmoide 3x1 0,00868 0,01295 67 55
Sigmoide 4x1 0,00904 0,01031 69 61
Sigmoide 5x1 0,00620 0,01169 74 62

5x1 Overfit 0,00571 0,02302 70 50
Sigmoide 6x1 0,00688 0,01097 71 59

6x1 Overfit 0,00378 0,02010 81 52
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Benchmark de CPUs

Rede 6x1 Sigmoidal com treino

. . Rede 6x1 Sigmoidal com overtfit
interrompido

Teste

Teste
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Benchmark de CPUs

* Introducao do conjunto de validacao

 Randomizacao de amostras entre treino e validagao

de um conjunto de 100
—15% Validacao, 85% Treino
» Teste fixo

* Medida de qualidade do toolbox: MSE

» Loop de topologias e de randomizacoes
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Benchmark de CPUs

MATLAB — Script de treino

* 12 simulacao

—1a 20 nos , 200 treinos diferentes por topologia
« 22 simulacao

— 1000 treinos para as topologias com mais acertos
» 3% simulacao

—2000 treinos para a rede com maior n° de acertos

— Conjuntos de treino e teste fixos (sem validacao)

— Escolha da rede neural com melhor resultado
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Benchmark de CPUs

MATLAB — Uso de pre-processamento

* Vetor de entrada original — Opcao escolhida
— 10 caracteristicas
—Maior N° de acertos na 1% e na 2° simulacao

—Realizacao da 3° simulacao para fixar rede

* Vetor de entrada reduzido
—5 caracteristicas (caracteristicas mais comuns)
— Alternativa como regressor simplificado

* \Vetor de entrada com pre-processamento
—6 componentes principais (PCA)
—Menor N° de acertos
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Benchmark de CPUs

* 15 exemplares de validacao
* 85 exemplares de treino

* 100 exemplares de teste

* Média de 1000 treinos

N2 de nés MSE Total Acertos

Treino
10 caracteristicas 4 815.440 47,5
5 caracteristicas 8 703.104 39,4
6 PCA 9 805.507 35,9
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6,6
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Benchmark de CPUs

* 4 n0s na camada escondida (Funcao Sigmoide)

« 86 acertos no treino

15000 I I I

14000 — ”
13000 —
12000 —

11000 —

9000 —]

8000 —

7000 —

Avaliacdo

6000 —

5000 —

4000 —

3000 —

2000 — /N
AV

1000 . | '

L= 1 |

T T T l | | 0.4

— Avaliacdo do regressor
— Avaliacao de referéncia
— Mdodulo do erro relativo

—0.2

I I I

0 10 20 30
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Benchmark de CPUs

e /0 acertos no teste

 Maior erro relativo = 148%

15000 I I I 1.5

— Avaliac@o do regressor
14000 — . ~ N .
— Avaliac&o de referéncia
13000 — —— Mddulo do erro relativo
12000 —
11000 — ,
10000 — ~ —1
9000 — —
O
'S goo0 - —
o
'® 7000 —
-
e
6000 — } -
5000 — H N pll/ —05
4000 — 1 / ' —
/)
3000 N/ “' _
2000 — ) - eV —
1000 — /
0 ' ' 0
0 10 20 30 40 50 B0 70 a0 90 100

Exemplar de teste
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Benchmark de CPUs

 Reducao da entrada piorou o desempenho

—Entrada de dimensao pequena

—PCA: componentes de maior contribuicao estatistica
 Alta variacao da saida prejudicou a regressao
—Na faixa de 100 ate aproximadamente 13000

* Erro maior para CPUs de nota baixa (< 1000)
—Erro grande em comparacao com a avaliacao

* Melhores resultados para CPUs de nota méedia-alta
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PSI2672 - Apresentacao P3

Reconhecedor de caracteres
Aplicacao de RNA em Reconhecimento de Padroes
Apresentacao: Henrique Seiti Ogawa
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Reconhecimento de Caracteres

» Digitalizacao de acervos bibliograficos manuscritos

e/ou tipografados
* Preservacao de conhecimentos técnicos e obras
literarias

* Disponibilizacao e acessibilidade a informacao
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Reconhecimento de Caracteres

« Exemplares pre-processados de digitos (0-9)

escritos a mao por mais de 500 pessoas

 Amostra - Matriz 28 x 28, cujos elementos

constituem de 0 a 258 (grayscale)

* 60.000 exemplares de treino e 10.000 exemplares

de teste validados estatisticamente
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Reconhecimento de Caracteres

* Reconhecedor de digitos (0 a 9)
» Extracao de dados do MNIST usando Matlab
 Remocao de bordas: 28 x 28 — 22 x 22 = 484
 Empilhnamento das matrizes 22 x 22 para vetor-linha
 Formato de saida da rede neural: exemplo:

Se digito0 —-[100000000 0]

Se digito9 —-[000000000 9]
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Reconhecimento de Caracteres

» Representacao binaria dos pixels (fins de

classificacao)
 Emprego de PCA (Primary Component Analysis)
* Funcao de transferéncia tanh nos neurdnios

* Treino e teste no MBP (Multiple-Back Propagation)
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Reconhecimento de Caracteres
Resultados topologia 484-10

100
90
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@ 60
2 50
= m Acertos
< 40 mErros
30
20
10
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Digito
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Reconhecimento de Caracteres
Resultados topologia 484-2-10
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Reconhecimento de Caracteres
Resultados topologia 30-10
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Reconhecimento de Caracteres
Resultados topologia 30-2-10
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Reconhecimento de Caracteres

Resultados - topologias

100
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©
3 40
(&)}
c 30
>
£ 20
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0
484-10 484-2-10 30-10 30-2-10
Topologia
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Reconhecimento de Caracteres

« Tentativa de implementacao de uma rede neural MLP 10-10

— Modelagem de neurdnio em hardware digital (FPGA-VHDL)

— Implementacao da operacao produto escalar (operacao entradas x pesos)
* Primeira implementacao do produto escalar: circuito combinatorio
* Representacao numerica: integer de 32 bits

Grande utilizacao de pinos da FPGA

Add2

| Adds Addd

Flow Status Flow Failed - Fri Jul 03 159:26:26 2015

© Copyright 2015 - cmori, hogawa, phayashi

e o _ o0 Quartus |l Version 9.1 Build 350 03/24/2010 SP 2 SJ Web Edition
Revision Name ScalarProduct

Topdevel Entity Name ScalarProduct

Famity Cyclone IVE

Device EP4ACE30F23C7

Timing Models Preliminary

Met timing requirements N/A

Total logic elements 565 /28848(2%)
Total combinational functions 569 /28848(2%)
Dedicated logic registers 0/28848(0%)

Total registers 0

Total pins 672/329(204 %)

Total virtual pins 0

Total memory bits 0/608256(0%)

Embedded Multiplier S-bit elements 60 /132 (45 %)

Total PLLs 0/4(0%)
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Reconhecimento de Caracteres

« Segunda implementacao do produto escalar: multiplicador-acumulador

* Representacao numerica: integer de 14 bits

« Circuito sequencial, armazenamento de pesos sinapticos em registradores -

calculo sequencial de produtos

« Grande utilizacado de pinos da FPGA

weight[0][14..0) a0
T = °
e (4
= P et
= ST aooen Add1
i .
= Multt »
ight{1)[14..0] \ ;. =
S - - X ADDER Add2
b P i -
crEo e 5 - .
e o weight3(14.0] :
== = - ™ =1 X
9 P ADDER
——— i
e = weighti4[[14.0] e
an S
e —= =
» 2 N I ==
< soneomTeLes
welghtis][14..0]
an —1
\
D
-
_JEE.J

aooex.

weighti8]114..0]

?
[

=
=22
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Flow Status

Quartus Il Version

Revision Name

Topdevel Entity Name

Family

Device

Timing Models

Met timing requirements

Total logic elements
Total combinational functions
Dedicated logic registers

Total registers

Total pins

Total virtual pins

Total memory bits

Embedded Multiplier S-bit elements

Total PLLs

Successful - Fr Jul 03 15:31:46 2015

9.1 Build 350 03/24/2010 SP 2 SJ Web Edition

multacc

multacc
Cyclone IVE
EP4CE30F23C8
Preliminary

N/A

420 /28,848 (1
270 /28,848 (<
150 /28,848 ( <
150

196 /329 (60 %)
0
0/608256(0%)
20/132(15%)
0/4(0%)

%)
1%)
1%)
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Reconhecimento de Caracteres

« Terceira implementacao do produto escalar: utilizacdo da memoria RAM
 Armazenamento de pesos sinapticos e de entradas na memoria RAM
» Operacoes controladas por uma maquina de estados finitos

* Implementacao menos paralela, porem requer menor quantidade de recursos
da FPGA

ram

read_address[255]

e P——— AD DRI
address[0..255] D Q@ RADDR[0)
clock D> > We DATAOUT]?. O]t - i3t 0 U] 0.. 7]
ENA CLKO
CLR TAING0]
SYNC_RA)

datain[0..7]
we >
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PSI2672 - Apresentacao P3

Reconhecedor de Acordes

Aplicacao de RNA em Reconhecimento de Padroes
Apresentacao: Carlos Augusto Bergfeld Mori
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Reconhecimento de Acordes

 Nem sempre encontra-se a transcricao de uma
musica
 Dificuldade para iniciantes reconhecerem notas e

acordes
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Reconhecimento de Acordes
Obtencao de dados

Obtencao de acordes

Instrumentos para “ruidos”

—University of lowa -

—~—Electronic Music Studios —

Fonte: http://theremin.music.uiowa.edu/
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Reconhecimento de Acordes
Obtencao de dados

& ct - o
File Edit View Transport Tracks Generate Effect Analyze Help
: T =7 IE Mlwi @ ...."p@p0.. ... ... . 5
n H) W) W o o SR | ] B S——— -
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Click and drag to select audio

© Copyright 2015 - cmori, hogawa, phayashi PSI2672 - Apresentacéo final e demonstracdo de resultados 48/58



|FFT]

_<
3

|FFT]

.

fo 2fp 3fp 4fp
Frequency (Hz)

Downsampling

Reconhecimento de Acordes
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Fonte: J. de Jesus Guerrero-Turrubiates, S. Gonzalez-Reyna, S. Ledesma-Orozco e J. Avina-Cervantes
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12 iteracao: Pre-processamento
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12 iteracao: Teste com 1 neurdnio e 10 dados de 20
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12 iteracao: Teste com 2+1 neuroénios e 350 dados de 700
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Reconhecimento de Acordes

12 iteracao: Problemas encontrados

* Modelagem linear

—Subutilizacao da RNA

* Nao existe diferenciagao entre instrumentos

—Rede capaz de reconhecer apenas acordes isolados
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Reconhecimento de Acordes

Model-based Approach to Separating Instrumental
Music from Single Track Recordings

Sintiani D. Teddy and Edmund M-K. Lai

cvs ool s VY

a/m-m‘a [

A&kefan Bleeck
: Roy Patterson
Umve’sny of Cambridge

Fonte: http://www.pdn.cam.ac.uk/groups/cnbh/aimmanual/
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Reconhecimento de Acordes

2° iteracao: Otimizacao das redes

» Particao dos dados:
—80% treino - 560 exemplares
—10% teste - 70 exemplares
—10% validacao - 70 exemplares
* Permite tracar graficos de desempenho:

— Cada conjunto possui 10 exemplares de cada acorde

— |ldela: preparar particoes para uso do cross-validation
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Reconhecimento de Acordes

* Loops:
—Neurbnios na camada escondida

—Randomizacao dos pesos iniciais
e Critério de o6timo: taxa de acertos no teste

* Loop de cross-validation: sendo implementado
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Resultados da rede (teste)
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