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Aprendizado de Redes Neurais Multicamadas
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Redes neurais artificiais sdo compostas por um conjunto de
neuronios simplificados, que recebem um conjunto de entradas A )
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necessario definir os pesos das conexdes entre os neurdnios, '. )
sendo que existem diversos algoritmos de aprendizado com esta —
finalidade.

Algoritmo de Retro-propagacao (backpropagation)

O algoritmo de retro-progagacao (backpropagation) é um método de aprendizado supervisionado,
isto é, sdo fornecidos pares (entrada, saida) para a rede, que deve aprender a realizar o
mapeamento. O algoritmo determina o erro na camada de saida da rede e propaga este erro para as
camadas anteriores, de modo que estas possam ajustar os seus pesos de modo a diminuir o erro da
rede.

Existem diversas fontes de explicacdes detalhadas sobre o algoritmo, que podem ser consultadas:
https://page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K7.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Backpropagation
http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap2.html

Note que o aprendizado pode ser feito de modo online ou offline. No aprendizado online, os pesos
sdao modificados na rede imediatamente ap6s a apresentacdo de cada exemplo de treinamento. Ja no
offline, primeiro sdo calculadas as alteracoes dos pesos para todos os exemplos de entrada para, s6
entdo, os pesos na rede serem atualizados. Na implementacdo hibrida do algoritmo, sdo calculadas
as alteracdo para k entradas e, entdo, estas alteragoes sao colocadas na rede. O processo é repetido
até que a rede atinja um erro minimo de classificagdo dentro do conjunto de aprendizado. Isto
permite que o aprendizado seja paralelizado entre multiplos nucleos.

Cadigo Serial Fornecido
E fornecido uma versao serial do programa que deve obrigatoriamente ser usada como programa de
referéncia pelos competidores.. A implementacao esta dividida em trés arquivos fontes (e seus

cabecalhos), que devem ser compilados em conjunto:

NeuralNet. cpp: contém o método principal de execugdo. O programa lé as configura¢oes da
rede e os conjuntos de treinamento e testes dos arquivos de entrada, cria a rede neural e executa as


https://page.mi.fu-berlin.de/rojas/neural/chapter/K7.pdf
http://neuralnetworksanddeeplearning.com/chap2.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Backpropagation

etapas de treinamento e teste da rede.

backprop.cpp: implementagdo da rede neural. A principal funcdo desta classe é
backpropagation() que realiza o treinamento da rede. E esta a funcdo que deve ser paralelizada
no codigo.

database. cpp: realiza a leitura dos arquivos de entrada e carrega em matrizes bidimensionais. A
matriz de treinamento é a variavel matrix[][] e a matriz de testes é a variavel teste[][].

Entrada

O programa recebe um arquivo de entrada através da entrada padrao:
./erad < Input

O conjunto de entrada sdo caracteres descritos por 16 atributos. Os dados foram retirados do site
as http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Letter+Recognition, que descreve também como os
atributos foram definidos. A rede deve ser capaz de aprender a distinguir 2 caracteres a partir de
seus atributos. No exemplo abaixo, vemos conjuntos de testes e treinamento para diferenciacao das
letras I e R.

I,5,12,3,7,2,10,5,5,4,13,3,9,2,8,4,10

6,2,7,4,8

R,2,3,3,2,2,7,7, 5,
13,3,9,2,8,4,10

5,5,7
1,5,12,3,7,2,10,5,5,4,

R.2,3,3,2,2,7.7,5,5,7,5,6,2,7,4,8

O arquivo Input deve conter o seguinte contetido em ordem:
M niimero de amostras de treinamento

N numero de amostras para Testes

K nimero de atributos de cada caracter

M entradas de treinamento no formato"A a b ¢ ... n
e os seguintes K valores os atributos.

N entradas para teste no formato"A a b ¢ ... n
4 16 10 10 1 — onde o primeiro valor indica o nimero de camadas da rede e, os seguintes, o
numero de neuronios em cada camada.

n

— onde o caractere indica a classe da letra

"

O tempo de execucdo é dependente da configuracao da rede.
Tarefa

O objetivo das equipes deve ser realizar a paralelizacao da etapa de aprendizado da rede neural.
Para tal, a versdao submetida deve conter alteragcdes exclusivamente: (1) no codigo de
backpropag.cpp e (2) na secao demarcada do método main() do arquivo NeuralNet.cpp. Para
alteracOes em outras partes do codigo é necessario consultar o comité julgador, justificando a
necessidade. Submissdes que nao se atendam esta restricao serdo desclassificadas.

Note que a paralelizacdo nao pode alterar o comportamento do algoritmo, caso contrario ele dara
um resultado diferente do cddigo sequencial. Por exemplo, alterar o valor de stepSize altera o
comportamento do algoritmo, assim como alterar o ponto onde o teste do mse, indicado no cédigo
como if( bp->mse(database->targetSample) < Thresh), é realizado. Sempre confira se a
versao paralela produz o mesmo resultado da sequencial.


http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Letter+Recognition

Avaliacao

Serdo fornecidos dados na entrada padrao do programa, conforme descrito anteriormente. O
tamanho e composicdo dos conjuntos de treinamento e teste podem variar, assim como o tamanho
das redes. Estas poderdo ter entre 3 e 5 camadas e cada camada podera conter entre 5 e 20 neur6nios
(exceto pela primeira, que tem sempre 16 neurdnios e a ultima, que tem sempre 1 neuronio).

Os resultados do programa devem ser escritos na saida padrdo e deverdo indicar quais as letras
presentes na secao de testes da entrada padrao. O programa devera acertar a saida em cada caso.
Sera também verificado se durante o aprendizado a rede realmente atingiu o erro minimo mse,
definido como critério de parada.

Testes na plataforma

Sera fornecida uma plataforma para realizacao de testes, similar a que sera usada para avaliagao.
Mais informagdes serdo publicadas em breve.



