
Ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial:

O requerente solicita entrada na fase nacional para o pedido abaixo especificado:

1. Depositante (71):

1.1 Nome: GOOGLE INC.
1.2 CNPJ: ---
1.3 Endereço Completo: 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View CA 94043, Estados Unidos da América
1.4 CEP: ---
1.5 Telefone: +55(21)22378700
1.6 Fax: +55(21)22378922
1.7 E-mail: mail@dannemann.com.br

2. Natureza: [x] Invenção [ ] Modelo de Utilidade

3. PCT(86): Depósito Nº: US / 2013 / 077608 Data de Depósito: 23/12/2013

4. Título da Invenção ou Modelo de Utilidade (54):
"SISTEMA E PROCESSO PARA ABORDAR GENERALIZAÇÃO EM UMA REDE NEURAL"

5. Prioridade Unionista (30):
Declaração na forma do item 3.2 da Instrução Normativa nº 17/2013:
[x] Declaro que os dados identificadores do(s) pedido prioritário cuja prioridade(s) é aqui reivindicada estão em conformidade com

ou contidos no requerimento de depósito do presente pedido.

O depositante reivindica a(s) seguinte(s) prioridade(s):
País ou Organização do depósito Número do depósito Data do depósito Tipo

US 61/745,711 24/12/2012 Unionista (30)
US 14/015,768 30/08/2013 Unionista (30)

6. Inventor (72):

6.1 Nome: GEOFFREY E. HINTON
6.2 Qualificação: canadense
6.3 CPF: ---
6.4 Endereço Completo: 151 Charles Street West, Suite 200, Kitchener ONT N2G 1H6, Canadá
6.5 CEP: ---
6.6 Telefone: +55(21)22378700
6.7 Fax: +55(21)22378922
6.8 E-mail: mail@dannemann.com.br

6.1 Nome: ALEXANDER KRIZHEVSKY
6.2 Qualificação: canadense
6.3 CPF: ---
6.4 Endereço Completo: 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View CA 94043, Estados Unidos da América
6.5 CEP: ---
6.6 Telefone: +55(21)22378700
6.7 Fax: +55(21)22378922
6.8 E-mail: mail@dannemann.com.br

6.1 Nome: ILYA SUTSKEVER
6.2 Qualificação: canadense
6.3 CPF: ---
6.4 Endereço Completo: 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View CA 94043, Estados Unidos da América
6.5 CEP: ---
6.6 Telefone: +55(21)22378700
6.7 Fax: +55(21)22378922
6.8 E-mail: mail@dannemann.com.br

7. Declaração de divulgação anterior não prejudicial:
[ ] Artigo 12 da LPI - Período de Graça.

< Uso exclusivo do INPI >

Espaço reservado para o protocolo Espaço reservado para a etiqueta Espaço reservado para o código QR
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8. Procurador (74):

8.1 Nome: DANNEMANN, SIEMSEN, BIGLER & IPANEMA MOREIRA
8.2 CNPJ: 33.163.049/0001-14
8.3 Endereço Completo: Rua Marquês de Olinda, 70, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil
8.4 CEP: 22251-040
8.5 Telefone: +55(21)22378700
8.6 Fax: +55(21)22378922
8.7 E-mail: mail@dannemann.com.br

9. Listagem de sequências biológicas: (documentos anexados, se houver)

[ ] Código de controle alfanumérico no formato de código de barras (arquivo em formato eletrônico PDF).

[ ] Código de controle alfanumérico no formato de código de barras (arquivo em formato eletrônico XML).

[ ] Listagem de sequências (arquivo em formato eletrônico TXT).

[ ] Declaração relativa à listagem de sequências (arquivo em formato eletrônico PDF).

10. Há solicitação de restabelecimento de direito para entrada na fase nacional
[ ] Solicitação de restabelecimento de direito para entrada na fase nacional motivada por falta involuntária alheia à vontade do

depositante, sem caráter deliberado ou intencional cuja ocorrência decorre de razões que não dependem da vontade do
depositante.

[ ] Solicitação de restabelecimento de direito para entrada na fase nacional motivada por precauções exigidas pelas
circunstâncias, presentes nos esforços cuidadosos, sérios e constantes que devem ser tomados pelo depositante em relação
aos atos praticados.

11. Material biológico: (se houver)

11.1 Identificação: ---
11.2 Instituição depositária: ---
11.3 Endereço completo: ---
11.4 Número de adesão: ---

12. Declaração de igualdade de conteúdo técnico entre os arquivos eletrônicos em formato PDF e TXT (texto):
[x] Declaro que todos os documentos de especificação em formato texto têm conteúdo igual ao dos documentos de especificação

anexados em formato PDF. Caso haja alguma divergência entre os arquivos PDF e TXT (texto), será considerado o conteúdo
do arquivo PDF para fins de exame.

13. Dados gerais do conteúdo técnico do depósito (caso aplicável):
Sugestão de desenho a ser publicado com o resumo: 1 (sujeito a avaliação do INPI)
Número de desenhos: 2
Cor dos desenhos: [x] Preto e branco [ ] Colorido / Escala de cinza

14. Documentos Anexados: (assinale e indique também o número de folhas)

X Documento de prioridade em formato eletrônico PDF [Número da prioridade: 61/745,711] 3 p.
X Documento de prioridade em formato eletrônico PDF [Número da prioridade: 14/015,768] 3 p.
X Relatório descritivo em formato eletrônico PDF 10 p.
X Reivindicações em formato eletrônico PDF 6 p.
X Resumo em formato eletrônico PDF 1 p.
X Desenhos em formato eletrônico PDF 2 p.
X Relatório descritivo em formato eletrônico texto --- p.
X Reivindicações em formato eletrônico texto --- p.
X Resumo em formato eletrônico texto --- p.
X Guia de Recolhimento da União (GRU) paga com comprovante de pagamento em formato eletrônico PDF

[Código de serviço: 200, Número: 00.000.9.2.15.0467574.5, Nome do sacado: ]
1 p.

X Esclarecimentos quanto ao processo em formato eletrônico PDF 1 p.
X Procuração em formato eletrônico PDF 1 p.
X Documentos de qualquer outra natureza em formato eletrônico PDF [SUBSTABELECIMENTO] 3 p.
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15. Declarações gerais do sistema para depósito eletrônico de pedidos de patente do INPI:
[x] Declaro que assumo total responsabilidade sobre a integridade, a legibilidade e a fidedignidade dos documentos enviados por

meio eletrônico, bem como sua adequação aos requisitos técnicos exigíveis para seu correto processamento pelo sistema
e-Patentes/Depósito.

[x] Declaro ciência de que o envio dos documentos ao INPI só é considerado concretizado após esses serem protocolados e um
recibo com assinatura digital do INPI for entregue eletronicamente aos usuários dos serviços. Em qualquer situação de dúvida,
o usuário deverá apresentar esse recibo.

[x] Declaro ciência de que o INPI não é responsável por qualquer perda resultante de falhas externas ao órgão ou quaisquer
eventualidades não relacionadas a problemas de infraestrutura do INPI que impeçam o depósito ou o peticionamento
eletrônico.

[x] Declaro ciência de que os documentos enviados por formulários eletrônicos serão considerados recebidos pelo INPI nas
exatas data e hora indicadas pelo provedor do INPI, constantes no recibo eletrônico expedido ao usuário.

[x] Declaro ciência de que o depósito ou o peticionamento eletrônico não eliminam a necessidade da realização do exame formal
e/ou de mérito nos depósitos de pedidos de patente ou nas petições, não sendo suficiente para garantir o cumprimento de
todas as formalidades e exigências técnicas.

[x] Declaro que me comprometo a não realizar qualquer modificação capaz de alterar os arquivos automaticamente criados pelo
sistema e-Patentes/Depósito, tendo ciência de que qualquer alteração poderá invalidar o depósito ou o peticionamento
eletrônico.

[x] Declaro ciência de que eventuais exigências formais e/ou técnicas serão posteriormente publicadas na Revista Eletrônica da
Propriedade Industrial (RPI) disponibilizada no portal do INPI.

[x] Declaro, sob penas da Lei, que todas as informações prestadas neste formulário eletrônico são completas e verdadeiras.

24 de junho de 2015

Data

CN=MARIA CARMEN DE SOUZA BRITO:60967439787, OU=Autenticado por Certisign Certificadora Digital, OU=(EM BRANCO),
OU=RFB e-CPF A3, OU=Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB, O=ICP-Brasil, C=BR (Certificado por: CN=AC Certisign RFB G4,

OU=Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB, O=ICP-Brasil, C=BR)

Assinatura (Requerente ou Procurador)
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O Instituto Nacional da Propriedade Industrial informa:

Este é um documento acusando o recebimento de sua petição conforme especificado abaixo:

Dados do INPI:

Número de processo: BR 11 2015 015230 9

Número da GRU principal: 00.000.9.2.15.0467574.5 (serviço 200)

Número do protocolo: 860150131015

Data do protocolo: 24 de Junho de 2015, 11:43 (BRT)

Número de referência do envio: 116971

Dados do requerente ou interessado:

Tipo de formulário enviado: DIRPA-FQ003 v.004

Referência interna: P214682-TZH

Primeiro requerente ou interessado: GOOGLE INC.

CNPJ do primeiro requerente ou interessado: Não informado

Número de requerentes ou interessados: 1

Título do pedido: "SISTEMA E PROCESSO PARA ABORDAR GENERALIZAÇÃO EM UMA
REDE NEURAL"

Arquivos enviados:

Arquivo enviado Documento representado pelo arquivo Número de
páginas

[package-data.xml] Arquivo com informações do pacote em XML ---

[brf103-request.xml] Formulário PCT de entrada na fase nacional em XML ---

[application-body.xml] Arquivo com dados do corpo do conteúdo patentário em XML ---

[brf103-request.pdf] Formulário PCT de entrada na fase nacional em PDF

Documento de Prioridade
61-745,711.PDF
[PRIORIDADE-UNIONISTA-1.PDF]

Documento de prioridade em formato eletrônico PDF
[Número da prioridade: 61/745,711] 3

Documento de Prioridade
14-015,768.PDF
[PRIORIDADE-UNIONISTA-2.PDF]

Documento de prioridade em formato eletrônico PDF
[Número da prioridade: 14/015,768] 3

DEP INICIAL P214682.doc.PDF
[DOCUMENTO.PDF]

Arquivo com conteúdo técnico-patentário da petição
- Relatório descritivo em formato eletrônico PDF páginas 1 a 10
- Reivindicações em formato eletrônico PDF páginas 11 a 16
- Resumo em formato eletrônico PDF página 17

17

214682_Desenhos.PDF
[DOCUMENTO-1.PDF]

Arquivo com conteúdo técnico-patentário da petição
- Desenhos em formato eletrônico PDF páginas 1 a 2

[Número de desenhos: 2, Desenho para resumo: 1, Cor dos desenhos:
Preto e Branco]

2

REL.txt
[RELATDESCTXT.txt] Relatório descritivo em formato eletrônico texto ---

REIV.txt
[REIVINDTXT.txt] Reivindicações em formato eletrônico texto ---

RES.txt
[RESUMOTXT.txt] Resumo em formato eletrônico texto ---

SUBSTABELECIMENTO PARA
DEPÓSITO.pdf
[OUTROS-1.pdf]

Documentos de qualquer outra natureza em formato eletrônico PDF 3
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Arquivo enviado Documento representado pelo arquivo Número de
páginas

GUIA P214682 200 06-23-2015
1171837.PDF
[GRU-1.PDF]

Guia de Recolhimento da União (GRU) paga com comprovante de
pagamento em formato eletrônico PDF

[Código de serviço: 200, Número: 00.000.9.2.15.0467574.5, Nome do
sacado: ]

1

ESC INICIAL P214682.PDF
[INDEXADO-1.PDF] Esclarecimentos quanto ao processo em formato eletrônico PDF 1

P214682_proc.PDF
[INDEXADO-2.PDF] Procuração em formato eletrônico PDF 1

Dados sobre o envio:

Responsável pelo envio: Sonia da Silva Oliveira:285e4847720aa3a3426c39810a1a9a1a

Assinatura (Requerente, Interessado ou Procurador): MARIA CARMEN DE SOUZA BRITO:60967439787,OU=Autenticado por
Certisign Certificadora Digital,OU=(EM BRANCO),OU=RFB e-CPF
A3,OU=Secretaria da Receita Federal do Brasil - RFB,O=ICP-Brasil,C=BR

Método de envio: Eletrônico pela Internet

Código de segurança: 4C:32:20:55:5D:11:C5:D1:EA:D1:31:BE:E2:CA:99:0D:3D:B1:89:9C
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175,00
(=)Valor Cobrado

Uso do banco

Google Inc.

RECIBO DO SACADO001-9
Local de Pagamento

Pagável em qualquer banco Vencimento contra apresentação
Vencimento

Cedente

INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial
Agência/Código cedente

2234-9/333.028-1
Data do documento

23/06/2015
No documento

1504675745
Espécie doc.

RC
Aceite

N
Data Proces.

23/06/2015
Nosso Número

00.000.9.2.15.0467574.5
(=) Valor documento

175,00
Carteira

18/027

Espécie.

R$

Quantidade x Valor

(-) Desconto / Abatimento

(-) Outras deduções

(+) Mora / Multa

(+) Outros acréscimos

P214682 - 23/12/2013 (JTN) - PCT/US2013/077608

API: Escritório: Dannemann Siemsen Bigler & Ipanema Moreira192

Governo Federal - Guia de Recolhimento da União. GRU - Cobrança
Sacado

1600 AMPHITHEATRE PARKWAY, MOUNTAIN VIEW, CALIFORNIA 94043, US/,

Sacador/Avalista

Corte na linha pontilhada Autenticação mecânica - Controle do Cedente

Peticionamento:
Cod: Serviço:

200 200 - Pedido nacional de invenção; Pedido nacional de modelo de 
utilidade; Pedido nacional de certificado  de adição de invenção; e 
Entrada na fase nacional do PCT

Eletrônico
NN Complementar: V2.2

RPI: Valor (R$):

175,00

Processo:

Petição Vinculada:

Comprovante de pagamento de boleto de cobrança

Número comprovante....:
Meio de pagamento........:
Número do retorno.........:

Linha digitável..................:
Cedente.............................:

Data vencimento.............:
Data pagamento..............:
Valor pago........................:
Agência/conta débito.....:

Código de barras............:

Captura eletronica via CBCA
513.537

14.967

00198000000000175009536310000092150467574521

INPI-Instituto Nacional da Propriedade Industrial

23/06/2015

23/06/2015

R$ 175,00

33693/01104152
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Relatório Descritivo da Patente de Invenção para "SISTE-

MA E PROCESSO PARA ABORDAR GENERALIZAÇÃO EM UMA 

REDE NEURAL". 

CAMPO TÉCNICO 

[001] A presente invenção refere-se, de uma maneira geral, a re-

des neurais e, mais especificamente, ao treinamento de uma rede neu-

ral. 

ANTECEDENTES 

[002] Uma rede neural artificial acíclica (do tipo "feedforward") 

usa camadas de unidades "ocultas" não lineares entre suas entradas e 

saídas. Cada unidade tem um peso que é determinado durante o 

aprendizado, que pode ser referido como um estágio de treinamento. 

No estágio de treinamento, um conjunto de dados de treinamento (um 

conjunto de entradas de treinamento, todas tendo uma saída conheci-

da) é processado pela rede neural. Desse modo, pretende-se que a 

rede neural aprenda como proporcionar uma saída para novos dados 

de entrada por generalização das informações que aprende no estágio 

de treinamento a partir dos dados de treinamento. Geralmente, uma 

vez que o aprendizado esteja completo, um conjunto de validação é 

processado pela rede neural para validar os resultados do aprendiza-

do. Finalmente, dados de teste (isto é, dados para os quais a geração 

de uma saída é desejada) podem ser processados por uma rede neu-

ral validada.  

[003] A finalidade do aprendizado é adaptar os pesos nas cone-

xões de chegada das unidades ocultas, para aprender detectores de 

recursos, que permitem que se possa prever a saída corrigida, quando 

supondo um vetor de entrada. Se a relação entre a entrada e saída 

corrigida for complicada e a rede tiver unidades ocultas suficientes pa-

ra que sejam modeladas com precisão, vai haver, tipicamente, diferen-

tes ajustes dos pesos, que podem modelar, quase que perfeitamente, 
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o conjunto de treinamento, especialmente se houver apenas uma 

quantidade limitada de dados de treinamento marcados. Cada um 

desses vetores de peso vai gerar diferentes previsões em dados de 

teste embocados, e quase todos deles vão fazer pior com os dados de 

teste do que com os dados de treinamento, em virtude dos detectores 

de recursos terem sido ajustados para trabalhar bem conjuntamente 

com os dados de treinamento, mas não com os dados de teste.  

[004] Isso ocorre em virtude do problema de generalização 

("overfitting"), que ocorre quando a rede neural simplesmente memori-

za os dados de treinamento com os quais é proporcionado, em vez de 

isso ser genérico a novos exemplos. Geralmente, o problema de gene-

ralização é provável de ocorrer cada vez mais intensamente, na medi-

da em que a complexidade da rede neural aumenta.  

[005] A generalização pode ser atenuada dotando-se a rede neu-

ral com mais dados de treinamento. No entanto, a coleta de dados de 

treinamento é uma tarefa trabalhosa e cara.  

[006] Uma abordagem proposta para reduzir o erro no conjunto 

de teste é ponderar as previsões produzidas por muitas redes treina-

das separadas, e depois aplicar cada uma dessas redes aos dados de 

teste, mas isso é computacionalmente caro durante ambas as fases de 

treinamento e teste.  

[007] É um objeto apresentado a seguir eliminar ou atenuar pelo 

menos um dos aspectos mencionados acima.  

SUMÁRIO 

[008] Em um aspecto, um sistema para treinar uma rede neural é 

proporcionado, o sistema compreendendo uma chave ligada a vários 

detectores de recursos da rede neural, a chave operável para seleti-

vamente desabilitar seletivamente cada um dos detectores de recursos 

para cada um de vários casos de treinamento. 

[009] Em outro aspecto, um processo para treinar uma rede neu-
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ral é proporcionado. 

DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0010] Os recursos da invenção vão ficar mais evidentes na des-

crição detalhada apresentada a seguir, na qual se faz referência aos 

desenhos em anexo, em que: 

a Figura 1 é um diagrama de arquitetura de um sistema pa-

ra treinamento de uma rede neural; e 

a Figura 2 é um fluxograma para treinamento de uma rede 

neural. 

[0011] Os números de referência similares, nos vários desenhos, 

indicam elementos similares. 

DESCRIÇÃO DETALHADA 

[0012] As concretizações vão ser então descritas com referência 

às figuras. Vai-se considerar que, para simplicidade e clareza de ilus-

tração, quando considerado adequado, os números de referência po-

dem ser repetidos entre as figuras, para indicar os elementos corres-

pondentes ou análogos. Além disso, vários detalhes específicos são 

mostrados para proporcionar um entendimento completo das concreti-

zações descritas no presente relatório descritivo. No entanto, aqueles 

versados na técnica vão entender que as concretizações, descritas no 

presente relatório descritivo, podem ser praticadas sem esses detalhes 

específicos. Em outros casos, processos, procedimentos e componen-

tes bem conhecidos não foram descritos em detalhes, de modo a não 

obscurecer as concretizações descritas no presente relatório descriti-

vo. Também, a descrição não deve ser considerada como limitante do 

âmbito das concretizações descritas no presente relatório descritivo.  

[0013] Vai-se também considerar que qualquer módulo, unidade, 

componente, servidor, computador, terminal ou dispositivo exemplifi-

cado no presente relatório descritivo, que execute instruções, pode 

incluir ou ter de outro modo acesso a meios legíveis por computador, 



4/10 

 

tais como meios de armazenamento, meios de armazenamento de 

computador ou dispositivos de armazenamento de dados (removíveis 

e/ou não removíveis), tais como, por exemplo, discos magnéticos, dis-

cos ópticos ou fita. Os meios de armazenamento de computador po-

dem incluir meios removíveis e não removíveis, voláteis e não voláteis 

implementados em qualquer processo ou tecnologia para armazena-

mento de informações, tais como instruções, dados, estruturas, módu-

los de programas ou outros dados legíveis por computador. Os exem-

plos de meios de armazenamento de computador incluem RAM, ROM, 

EEPROM, memória instantânea ou outra tecnologia de memória, CD-

ROM, discos versáteis digitais (DVDs) ou outro armazenamento ópti-

co, cassetes magnéticos, fita magnética, armazenamento de disco 

magnético ou outros dispositivos de armazenamento magnéticos, ou 

qualquer outro meio que possa ser usado para armazenar as informa-

ções desejadas e que possa ser acessado por uma aplicação, módulo 

ou ambos. Quaisquer desses meios de armazenamento de computa-

dor podem ser parte do dispositivo ou acessíveis a ou conectáveis 

com ele. Qualquer aplicação ou módulo descrito no presente relatório 

descritivo pode ser implementado por uso de instruções legíveis / exe-

cutáveis por computador, que podem ser armazenadas ou de outro 

modo retidas por esses meios legíveis por computador.  

[0014] Verificou-se que a generalização pode ser reduzida por de-

sabilitação seletiva de um subconjunto selecionado aleatoriamente (ou 

pseudoaleatoriamente) de detectores de recursos em uma rede neural, 

durante cada caso de treinamento do estágio de treinamento, e, con-

sequentemente, adaptação dos pesos de cada detector de recursos, 

durante aplicação da rede neural no estágio de teste. Verificou-se que 

a abordagem precedente pode impedir coadaptações complexas entre 

os detectores de recursos, por exemplo, quando um detector de recur-

sos é apenas útil no contexto de vários outros detectores de recursos 
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específicos. Embora seja preferido que a desabilitação seletiva de de-

tectores de recursos pode ser variada para cada caso de treinamento, 

considera-se que a desabilitação de detectores de recursos particula-

res pode ser mantida constante para vários casos de treinamento.  

[0015] Com referência então à Figura 1, uma rede neural acíclica 

(100), tendo várias camadas (102), é mostrada. Cada camada com-

preende um ou mais detectores de recursos (104), todos podendo ser 

associados com funções e pesos de ativação para cada entrada de 

parâmetro no respectivo detector de recursos (104). Geralmente, a sa-

ída de um detector de recursos da camada i pode ser proporcionada 

como entrada de um ou mais detectores de recursos da camada i+1. 

[0016] A rede neural é implementada por um ou mais processado-

res. Cada detector de recursos pode ser considerado como um "nó" de 

processamento, e um ou mais nós podem ser implementados por um 

processador. Ainda mais, uma memória (106) pode ser proporcionada 

para armazenar ativações em pesos aprendidos para cada detector de 

recursos. A memória (106) pode armazenar ainda um conjunto de trei-

namento compreendendo dados de treinamento. Os dados de treina-

mento podem ser, por exemplo, usados para classificação de imagem, 

em cujo caso os dados de treinamento podem compreender imagens 

com classificações conhecidas. A memória (106) pode ainda armaze-

nar um conjunto de validação compreendendo dados de validação. 

[0017] Durante o estágio de treinamento, a rede neural aprende os 

pesos ótimos para cada detector de recursos. Uma configuração ótima 

pode ser então aplicada aos dados de teste. As aplicações exemplifi-

cativas dessa rede neural incluem classificação de imagem, reconhe-

cimento de objeto e reconhecimento de fala. 

[0018] Uma chave (108) é ligada a pelo menos um subconjunto 

dos detectores de recursos. A chave é operável para desabilitar seleti-

vamente cada detector de recursos na rede neural, à qual é ligada, 
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com uma probabilidade aprendida ou pré-configurada. Um gerador de 

números aleatórios (110) é ligado à chave e proporciona à chave um 

valor aleatório, que permite que a chave desabilite seletivamente cada 

detector de recursos ligado. Todos os possíveis valores gerados pelo 

gerador de números aleatórios (110) correspondem a uma decisão de 

desabilitar qualquer detector de recursos particular, de acordo com a 

probabilidade pré-configurada.  

[0019] Em uma concretização, a chave (108) é ligada a todos os 

detectores de recursos das camadas ocultas. Em outra concretização, 

a chave (108) é ligada a todos os detectores de recursos das camadas 

de entrada. Em mais uma outra concretização, a chave (108) pode ser 

ligada a todos os detectores de recursos em ambas as camadas ocul-

tas e de entrada. Em mais outras concretizações, a chave (108) pode 

ser ligada aos detectores de recursos de um subconjunto das cama-

das ocultas e de entrada. Em outro aspecto, a chave pode ser conec-

tada a todas as camadas ocultas, que são camadas inteiramente co-

nectadas.  

[0020] Com referência então à Figura 2, durante o estágio de trei-

namento, vários casos de treinamento são introduzidos, um de cada 

vez, na rede neural, para treinar a rede neural. Para cada um desses 

casos de treinamento, a chave desabilita seletivamente um subconjun-

to dos detectores de recursos, ao qual é ligada (200). Em concretiza-

ções particulares, a chave é configurada para desabilitar cada detector 

de recursos, de acordo com uma probabilidade pré-configurada. Em 

uma concretização mais específica, os detector de recursos em cama-

das ocultas podem ser desabilitados seletivamente com probabilidade 

0,5 (isto é, em média, cada detector de recursos vai ser habilitado para 

metade dos casos de treinamento e desabilitado para a outra metade 

dos casos de treinamento), enquanto que os detectores de recursos 

de camadas de entrada são desabilitados com probabilidade 0,2 (isto 
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é, em média, cada detector de recursos vai ser habilitado para 80% 

dos casos de treinamento e desabilitado para 20% dos casos de trei-

namento). Portanto, nesse exemplo, para cada caso de treinamento, 

cada detector de recursos de camada oculta é omitido aleatoriamente 

da rede com uma probabilidade de 0,5, e cada detector de recursos de 

camada de entrada é omitido aleatoriamente da rede com uma proba-

bilidade 0,2, de modo que cada detector de recursos de camada oculta 

não possa se basear em outros detectores de recursos ocultos ou de 

entrada estando presentes. Desse modo, a coadaptação de detectores 

de recursos pode ser reduzida.  

[0021] Cada caso de treinamento é então processado pela rede 

neural, um de cada vez (202). Para cada um desses casos de treina-

mento, a chave pode reconfigurar a rede neural por desabilitação sele-

tiva de cada detector de recursos ligado. 

[0022] Uma vez que o conjunto de treinamento tenha sido apren-

dido pela rede neural, a chave pode habilitar todos os detectores de 

recursos e normalizar os seus pesos de saída (204). A normalização 

compreende reduzir os pesos de saída de cada detector de recursos 

ou introduzidos por multiplicação deles pela probabilidade que o detec-

tor de recursos ou a entrada não seja desabilitado. Em um exemplo, 

se os detectores de recursos de cada camada oculta forem desabilita-

dos seletivamente com probabilidade 0,5 no estágio de treinamento, 

os pesos de saída são reduzidos à metade para o caso de teste, uma 

vez que aproximadamente dois dos muitos detectores de recursos vão 

ser habilitados. Uma abordagem similar é aplicada às camadas de en-

trada.  

[0023] O conjunto de teste pode ser então processado pela rede 

neural (206). 

[0024] Verificou-se que o processo mencionado acima proporciona 

resultados similares à média de modelos de execução com redes neu-
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rais, mas é operável para fazer isso com uma maior eficiência. O pro-

cesso descrito pode permitir o treinamento de várias diferentes redes 

em um tempo reduzido, em comparação com a média dos modelos.  

[0025] Em outro aspecto, um processo de diminuição de gradiente 

estocástico pode ser aplicado no treinamento da rede neural em mini-

bateladas de casos de treinamento. No entanto, nesse exemplo, o 

termo penalidade, que é normalmente usado para impedir que os pe-

sos fiquem muito grandes, pode ser modificado, de modo que, em vez 

de penalizar o comprimento quadrado (norma L2) de todo o vetor de 

peso, um limite superior pode ser adotado na norma L2 do vetor de 

peso de entrada, para unidade oculta individual. Se uma atualização 

de peso violar essa restrição, os pesos de entrada da unidade oculta 

podem ser renormalizados por divisão. O uso de uma restrição em vez 

de uma penalidade impede um crescimento muito grande, indepen-

dentemente de quão grande seja a atualização de peso proposta. 

Desse modo, pode ser possível começar com uma taxa de aprendiza-

gem muito grande, que diminuir durante o aprendizado, desse modo, 

propiciando uma busca completa do espaço de peso. 

[0026] Ainda mais, o desempenho pode ser aperfeiçoado por im-

plementação de restrições L2 separadas nos pesos de entrada de ca-

da unidade oculta, e aperfeiçoados ainda mais também por queda ale-

atória de 20% dos pixels.  

[0027] Em outros aspectos, o desempenho da rede neural no con-

junto de teste pode ser aperfeiçoado por aumento dos dados de trei-

namento com imagens transformadas ou por conhecimento da instala-

ção de transformações espaciais em uma rede neural convolutiva, ou 

por uso de pré-treinamento generativo, para extrair recursos úteis das 

imagens de treinamento, sem uso de marcadores, ou uma combinação 

deles.  

[0028] O processo descrito acima pode ser ainda combinado com 
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o pré-treinamento generativo, ainda que seja benéfico aplicar uma pe-

quena taxa de aprendizado e sem quaisquer restrições de peso, para 

evitar perda dos detectores de recursos descobertos pelo pré-

treinamento ajustado finamente por uso de retropropagação usual.  

[0029] Além disso, para os conjuntos de dados de reconhecimento 

de fala e reconhecimento de objeto, a arquitetura da rede neural pode 

ser adaptada por avaliação do desempenho de várias redes neurais 

aprendidas ótimas no conjunto de validação, e então seleção da arqui-

tetura que melhor execute o conjunto de validação, quando se deseja 

aplicar o conjunto de teste.  

[0030] Em outros exemplos, os conjuntos de dados, nos quais o 

mapeamento entrada - saída necessário tem vários regimes adequa-

damente diferentes, o desempenho pode ser aperfeiçoado ainda mais 

por adaptação das probabilidades pré-configuradas, para que seja 

uma função aprendida da entrada.  

[0031] Em outro aspecto, a chave pode selecionar unidades ocul-

tas em blocos, de modo que todas as unidades ocultas dentro de um 

bloco sejam sempre conjuntamente selecionadas ou não. Os blocos 

podem compreender unidades em uma única camada oculta, ou po-

dem compreender unidades em mais de uma camada oculta.  

[0032] Em outro aspecto, várias chaves podem ser proporcionadas 

para controlar blocos de unidades ou entradas ocultas, incluindo blo-

cos de tamanho 1, e uma unidade ou entrada oculta é apenas usada 

na passo para frente, se for selecionada por todas as chaves, que são 

capazes de selecioná-la.  

[0033] As concretizações exemplificativas são então descritas para 

aplicar o sistema mencionado acima aos dados de teste particulares. 

No entanto, vai-se considerar que configurações alternativas de redes 

neurais podem ser implementadas para esses dados de teste, e outras 

configurações de redes neurais podem ser implementadas em outras 
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aplicações. Além disso, o tipo de rede neural implementada não é limi-

tado meramente às redes neurais acíclicas, mas também pode ser 

aplicado a quaisquer redes neurais, incluindo as redes neurais convo-

lutivas, as redes neurais recorrentes, os autocodificadores e as máqui-

nas de Boltzman.  
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REIVINDICAÇÕES 

1. Processo implementado por computador, caracterizado 

pelo fato de que compreende: 

obter vários casos de treinamento; e 

treinar uma rede neural tendo várias camadas nos vários 

casos de treinamento, cada uma das camadas incluindo um ou mais 

detectores de recursos, e cada um dos detectores de recursos tendo 

um conjunto de pesos correspondente, em que o treinamento da rede 

neural, nos vários casos de treinamento, compreende, respectivamen-

te, para cada um dos casos de treinamento: 

determinar um ou mais detectores de recursos a desabilitar, 

durante o processamento do caso de treinamento;  

desabilitar o um ou mais detectores de recursos de acordo 

com a determinação; e 

processar o caso de treinamento usando a rede neural com 

o um ou mais detectores de recursos desabilitados, para gerar uma 

saída prevista para o caso de treinamento.  

2. Processo, de acordo com a reivindicação 1, caracteriza-

do pelo fato de que um subconjunto dos detectores de recursos é as-

sociado com as respectivas probabilidades de desabilitar os mesmos, 

durante processamento de cada um dos casos de treinamento, e em 

que determinar o um ou mais detectores de recursos a desabilitar, du-

rante processamento do caso de treinamento, compreende:  

determinar se desabilitar cada um dos detectores de recur-

sos no subconjunto, com base na respectiva probabilidade associada 

com o detector de recursos.  

3. Processo, de acordo com a reivindicação 2, caracteriza-

do pelo fato de que o treinamento da rede neural compreende ainda: 

ajustar os pesos de cada um dos vários detectores de re-

cursos, para gerar valores treinados para cada peso no conjunto de 
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pesos correspondente ao detector de recursos.  

4. Processo, de acordo com a reivindicação 3, caracteriza-

do pelo fato de que compreende ainda: 

normalizar os pesos treinados para cada um dos detectores 

de recursos no subconjunto, em que a normalização dos pesos treina-

dos compreende a multiplicação dos valores treinados dos pesos para 

cada um ou mais dos detectores de recursos no subconjunto por uma 

probabilidade respectiva do detector de recursos não ser desabilitado, 

durante processamento de cada um dos casos de treinamento. 

5. Processo, de acordo com a reivindicação 2, caracteriza-

do pelo fato de que o subconjunto inclui detectores de recursos em 

uma primeira camada das várias camadas, e detectores de recursos 

em uma ou mais camadas secundárias das várias camadas, em que 

os detectores de recursos, na primeira camada, são associados com 

uma primeira probabilidade, e em que os detectores de recursos, em 

uma ou mas camadas secundárias, são associados com uma segunda 

probabilidade diferente.  

6. Processo, de acordo com a reivindicação 5, caracteriza-

do pelo fato de que a primeira camada é uma camada de entrada da 

rede neural e as uma ou mais camadas secundárias são camadas 

ocultas da rede neural.  

7. Processo, de acordo com a reivindicação 5, caracteriza-

do pelo fato de que a primeira camada e a uma ou mais camadas se-

cundárias são camadas ocultas da rede neural.  

8. Processo, de acordo com a reivindicação 1, caracteriza-

do pelo fato de que determinar um ou mais detectores de recursos a 

desabilitar, durante processamento do caso de treinamento, compre-

ende:  

determinar desabilitar os mesmos detectores de recursos 

que foram desabilitados, durante processamento de um caso de trei-
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namento anterior. 

9. Processo, de acordo com a reivindicação 1, caracteriza-

do pelo fato de que a rede neural é uma rede neural convolutiva, uma 

rede neural recorrente, um autocodificador ou uma máquina de Boltz-

man. 

10. Sistema, caracterizado pelo fato de que compreende 

um ou mais computadores e um ou mais dispositivos de armazena-

mento armazenando instruções, que, quando executadas pelo um ou 

mais computadores, fazem com que o um ou mais computadores exe-

cutem operações compreendendo: 

obter vários casos de treinamento; e 

treinar uma rede neural tendo várias camadas nos vários 

casos de treinamento, cada uma das camadas incluindo um ou mais 

detectores de recursos, e cada um dos detectores de recursos tendo 

um conjunto de pesos correspondente, em que o treinamento da rede 

neural, nos vários casos de treinamento, compreende, respectivamen-

te, para cada um dos casos de treinamento: 

determinar um ou mais detectores de recursos a desabilitar, 

durante o processamento do caso de treinamento;  

desabilitar o um ou mais detectores de recursos de acordo 

com a determinação; e 

processar o caso de treinamento usando a rede neural com 

o um ou mais detectores de recursos desabilitados, para gerar uma 

saída prevista para o caso de treinamento.  

11. Sistema, de acordo com a reivindicação 10, caracteri-

zado pelo fato de que um subconjunto dos detectores de recursos é 

associado com as respectivas probabilidades de desabilitar os mes-

mos, durante processamento de cada um dos casos de treinamento, e 

em que determinar o um ou mais detectores de recursos a desabilitar, 

durante processamento do caso de treinamento, compreende:  



4/6 

 

determinar se desabilitar cada um dos detectores de recur-

sos no subconjunto, com base na respectiva probabilidade associada 

com o detector de recursos.  

12. Sistema, de acordo com a reivindicação 11, caracteri-

zado pelo fato de que o treinamento da rede neural compreende ainda: 

ajustar os pesos de cada um dos vários detectores de re-

cursos, para gerar valores treinados para cada peso no conjunto de 

pesos correspondente ao detector de recursos.  

13. Sistema, de acordo com a reivindicação 12, caracteri-

zado pelo fato de que compreende ainda: 

normalizar os pesos treinados para cada um dos detectores 

de recursos no subconjunto, em que a normalização dos pesos treina-

dos compreende a multiplicação dos valores treinados dos pesos para 

cada um ou mais dos detectores de recursos no subconjunto por uma 

probabilidade respectiva do detector de recursos não ser desabilitado, 

durante processamento de cada um dos casos de treinamento. 

14. Sistema, de acordo com a reivindicação 11, caracteri-

zado pelo fato de que o subconjunto inclui detectores de recursos em 

uma primeira camada das várias camadas, e detectores de recursos 

em uma ou mais camadas secundárias das várias camadas, em que 

os detectores de recursos, na primeira camada, são associados com 

uma primeira probabilidade, e em que os detectores de recursos, em 

uma ou mas camadas secundárias, são associados com uma segunda 

probabilidade diferente.  

15. Sistema, de acordo com a reivindicação 14, caracteri-

zado pelo fato de que a primeira camada é uma camada de entrada da 

rede neural e as uma ou mais camadas secundárias são camadas 

ocultas da rede neural.  

16. Sistema, de acordo com a reivindicação 14, caracteri-

zado pelo fato de que a primeira camada e a uma ou mais camadas 
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secundárias são camadas ocultas da rede neural.  

17. Sistema, de acordo com a reivindicação 11, caracteri-

zado pelo fato de que determinar um ou mais detectores de recursos a 

desabilitar, durante processamento do caso de treinamento, compre-

ende:  

determinar desabilitar os mesmos detectores de recursos 

que foram desabilitados, durante processamento de um caso de trei-

namento anterior. 

18. Processo, de acordo com a reivindicação 11, caracteri-

zado pelo fato de que a rede neural é uma rede neural convolutiva, 

uma rede neural recorrente, um autocodificador ou uma máquina de 

Boltzman. 

19. Meio de armazenamento de computador, caracterizado 

pelo fato de que é codificado com um programa de computador, o pro-

grama compreendendo instruções, que, quando executadas pelo um 

ou mais computadores, fazem com que o um ou mais computadores 

executem operações compreendendo: 

obter vários casos de treinamento; e 

treinar uma rede neural tendo várias camadas nos vários 

casos de treinamento, cada uma das camadas incluindo um ou mais 

detectores de recursos, e cada um dos detectores de recursos tendo 

um conjunto de pesos correspondente, em que o treinamento da rede 

neural, nos vários casos de treinamento, compreende, respectivamen-

te, para cada um dos casos de treinamento: 

determinar um ou mais detectores de recursos a desabilitar, 

durante o processamento do caso de treinamento;  

desabilitar o um ou mais detectores de recursos de acordo 

com a determinação; e 

processar o caso de treinamento usando a rede neural com 

o um ou mais detectores de recursos desabilitados, para gerar uma 
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saída prevista para o caso de treinamento.  

20. Meio de armazenamento de computador, de acordo 

com a reivindicação 19, caracterizado pelo fato de que um subconjunto 

dos detectores de recursos é associado com as respectivas probabili-

dades de desabilitar os mesmos, durante processamento de cada um 

dos casos de treinamento, e em que determinar o um ou mais detecto-

res de recursos a desabilitar, durante processamento do caso de trei-

namento, compreende:  

determinar se desabilitar cada um dos detectores de recur-

sos no subconjunto, com base na respectiva probabilidade associada 

com o detector de recursos.  
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RESUMO 

Patente de Invenção: "SISTEMA E PROCESSO PARA ABORDAR 

GENERALIZAÇÃO EM UMA REDE NEURAL". 

A presente invenção refere-se a um sistema para treina-

mento de uma rede neural. Uma chave é ligada aos detectores de re-

cursos em pelo menos algumas das camadas da rede neural. Para 

cada caso de treinamento, a chave seletivamente desabilita aleatoria-

mente cada um dos detectores de recursos, de acordo com a probabi-

lidade pré-configurada. Os pesos de cada caso de treinamento são 

depois normalizados para aplicar a rede neural aos dados de teste.  
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Memória

Chave
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Desabilitar seletivamente
detectores de recursos

Processar caso de treinamento

Normalizar pesos

Processar conjunto de teste
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