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Artificial Neural Networks

Caracteristicas associadas a uma ANN:

* Os neurdnios estao conectados por uma ligacao
unidireccional;

¢ Um neuroénio pode ter varios inputs € tem um tnico
output;

* (Cada ligagdao tem um peso especifico que pode ser
alterado durante a fase de aprendizagem da ANN;

» Existe uma funcao de activagao que permite a cada
neuronio calcular o output a produzir;

» Cada neurodnio calcula o seu total de activagdo como a
soma ‘pesada’ dos seus inputs.
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A MLP(MultiLayer Perceptron) ANN

Fungéo y = XOR(x;, X, X3) | output
Antes da aprendizagem
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Na fase de aprendizagem a ANN tenta diminuir o erro
no output através do balanceamento dos pesos:

Os métodos utilizados sdo:

» Exhaustive search

* Backpropagation

» Search-based 2 Reactive Tabu Search (RTS)

Reactive Tabu Search (RTS)
* Inicia a procura com pesos aleatorios
* Calcula o erro para vectores de pesos vizinhos do actual
* Avanga para o menor erro até nao ser mais possivel prosseguir
* Armazena os ultimos movimentos para evitar ciclos
* Permite fung¢Ges ndo-continuas
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Consideremos o vector de
input

x=0x=1x=1

com todos os pesos = 1

Fungéo y = XOR(x,, x,, X3)
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Fungéo y = XOR(x,, X,, X3) Depois da aprendizagem
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A fungdo ‘transfer’ ¢ a):{

0 if a<0
1 if a=0
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Vantagens das redes neuronais
v’ Capacidade de aprendizagem;
v’ Robustez contra dados incorrectos ou ‘fuzzy’;

v Reusabilidade.
Aplicacdo de redes neuronais

v’ Reconhecimento de padrdes (3D, voz, OCR,
impressoes digitais, faces, etc.);

v Classificagdes;

v’ Problemas que envolvem logica fuzzy;

v/ Simulagdo e optimizagio.
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Uma solugdo que utiliza hardware dedicado € o processador
NC3001, da NeuriCam.
Principais caracteristicas do NC3001:

* Engenharia paralela de processamento com unidades de processamento de
virgula flutuante e memoria on-chip para armazenamento de pesos;

« Utilizagao do algoritmo RTS combinado com técnicas de treinamento-
aprendizagem;

* Incorporado numa placa PCI (com dois processadores), servindo deste modo
como co-processador;

* A fungdo ‘transfer’ estd armazenada numa memoria off-chip.
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Exemplo de utilizagdo de ANN

* Classificagdo de pontos 2D

Comparagdo de 3 aproximagdes:
+ multiprocessador de sinais digitais TMS320C80
*PC PII 400Mhz — 128Mb RAM com Mathlab

*NeuriCam Totem PCI board com dois
processadores NC3001

por Danese, Leporati e Ramat
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Resultados do exemplo - Fase de Aprendizagem

Padrdes correctamente
classificados durante a
aprendizagem (%)
o - Tempo de
Implementagio e Pafiroes ds aprendi- A B C D
aprendizagem
zagem (S)
TMS320C80 1500 1806 e 87,1 80,6 80,9
PC com Mathlab 2000 683 90,0 98,9 66,1 82,1
PC com Mathlab 10000 3231 91,0 98,0 66,0 84,0
Totem board 2000 196 94.4 98,8 82,5 85,4
Totem board 10000 929 96,9 98,7 80,7 88,2

por Danese, Leporati e Ramat
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Resultados do exemplo - Fase de Generalizacao

Padrdes correctamente
classificados apés a
aprendizagem (%)

Implementag¢ido e Pa(!roef ge A B C D
generalizac¢io
PC com Mathlab 3000 91,1 98,2 63,8 84,8
Totem board 700 91,3 959 87,3 81,9
Totem board 3000 93,9 96,5 7659 84,6

por Danese, Leporati e Ramat
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Conclusoes:

* A utilizagdo de ANNs pode ser uma alternativa valida para
problemas de classificacdo e reconhecimento de padrdes em ambiente
industrial,;

* Em situagdes especificas as ANNs podem obter uma relagdo custo-
tempo de criagdo-performance bastante interessante quando
comparadas a solugdes ‘tradicionais’;

* A aproximagdo da NeuriCam ¢ valida enquanto tentativa de
proporcionar uma plataforma utilizavel industrialmente a baixo custo
sem perder as capacidades genéricas de um PC;

+ E possivel (provéavel?) que a falta de grandes nomes da indéstria por
tras da ideia impeca a populariza¢ao do conceito.




