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“A ciéncia funciona por unsistema semelhante ao da justica. Uma teoria éidereda verdadeira se existe
evidéncias suficientes para ap-la ‘além da duvida razoavel'. Por outro lado, a matatica ndo depende
evidéncias tiradas de experiéncias sujeitas a fakhaim constrdas sobre Idgica infalivel

Simon Singh -O Ultimo teorema de Fermat, Ed. Record, pj-43.
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12Questdo(2,5) LVQ —Learning Vector Quantizatit. 75 -
a) Considerando classificadorde padrdes, apor as principais Q Canee A
diferencas entre o LVQ eRerceptron Mul-Camadas. Tr ClasseB |
b) Sejam as amostras diuas classes conforme o diagre +
seguinte @, +). Considerando ¥etores de cdodigo para ce o
classemostre uma configuracdo possipara uma rede LVQ il +
treinada. Detalhe uma possisequéncia para os 10 primei +
passos de treinamentB. possivel haver “neurénios mortc 5ol DO
neste caso? OO
o S O O —I_
oNe)
Obs: LVQ1, Kohonen, 1990: sl T O +
- . O +
W(t) —neurbnio vencedor para o ponto de treinamento 4t +
W(t+1) = W(t) + a(t)[X(D)-W(t)], se classe (\;) = classe (X)
= W) - a(t)[X()-W(t)], se classe (\) # classe (X) 35r n
Wij(t+1) = W(t) para todo j# c & T
0 <a(t) < 1, taxa de aprendizagem, usualme(0) = 0,1 e decai 28 3 z 5 G 7

linearmente. &
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22 Questdo(2,5) O problema do caixeiro viajante (TSP — THawg Salesman Problem) consiste em se visitar ddaes,
percorrendo o menor caminho possivel. Cada cidadeode ser visitada uma Unica vez. Eshoce um pimeatb para
resolver este problema utilizando um algoritmo ¢jené Inicie por uma definicdo apropriada de “gefe¢romossomo”,
“populacado” e funcao de custo.

Fig. 1 — Exemplo de caminho sub-6timd®TS Fig. 2 — Caminho étimo TSP.

32 Questdo(2,5) Seja uma rede ADALINE escalar descrita pofl 2 3], T=[1 2 1]w[0] = 0 eb[0] = 0.
a) Com taxa de aprendizagemn* 0,1, calcule a saida da rede pardP 3] apds 1 época de treinamento.
b) Qual o valor “final” dew eb obtidos por este treinamento?
c) Quantas épocas seriam necessarias para obterdinalpno item b)?

Obs: Regra deltanfk+1] =w[k] + zex

42 Questdqa2,5) Uma memoria associativa de Hopfield deve aemar os seguintes padrdes binérios:

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
Cada padré&o binario € dado pdy; =[a af ... agpj comaP = Ooul, i=1:9,p=1:4. Considere o limiar de disparo

m
dos neuroniog; = 0. A equacao de treinamento da rede de Hogfielaria é:w; = z (2aP —1)(2ajp -1
p=1

a) Obtenha a matriz de pesos correspondente d@ecidepfield.
b) Considerando a operacao seqiiencial da rede pfeeldo calcule o
padrdo que a rede fornece ap0s a sua estabilipacd® seguinte padréo inicial: 1

Padréo final obtido:
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1% Questdo —

a) (1,0)

-MLP tem um treinamento swimbdlico. Opapel de cada neurénio na composicdo da saidaciam Todos os neurbnios
participam, em certa medidda composido ndo linear de uma saidia LVQ cada neurdnio é vinculado a uma cle
Apenas um neurdnio define a saida.

-No treinamento da MLPpara um par (Pattern, Targeo erro e o erro derivativo quadratiqmata ascamadas internas)
afeta todos os neurdnios (W's e bp LVQ apenas o neurdnio vencedor (€° na LVQ2.1) séo afetad

-MLP tem saidas continuas. Na LVQ as saidas sadigadas Toda a regido de cobertura de um neur6nio prodoesane
saidaO MLP como classificador de padrées uti um discriminador adicional na saida (e.g0,5 ou=>0,5).

b) (0,5)Dependendo do ponto inicial dos neurd (em geral o centro da distribuic&possvel que haja neurbnios
“mortos”, reurdnios que nunca foram vencedc No presente exemplo, para 200 épocas de treinanresta ur

neurdnio A e um neurdnio B no centro da distriboidé treinamentc: e . destacam as regides associzas classes A e B.

(1,0)
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2% Questio —

(0,2) Gen: a posicdo sequencial de uma cidade em unto

(0,2) Cromossmo: uma sequencia de N cidades a serem vis (todas as cidades aparecem uma Unica
(0,2) Populagéo: um conjunto de cromossoi— todos “candidatos” a trajeto 6timo.

(0,5)Funcéo de custo: soma das distancias ao se perodregeto

(0,5) Escolhem-se os mellasrpercursos. Estes pais serdo utilizados parazraproxima geracé
- (0,2) Cruzamento: combinase trechos de dois p (o trajeto deve ser validocada cidade aparece uma
- (0,2)Mutagéo : duas cidades sdo trocadas aleatoria

(0,5) O treinamento é encerradmda um certo niumero de épocas ou se ndo houverémrias significativas depois de L
certo numero de geragoes.
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3* Questdo —

a) (1,5) Treinamento:
y=wx+b

e=T-y
Wk +1] = W k] + pex
bk +1] = HK] + el

P=x=1T-=1 P=x=2T=2 P=x=3T =1,

y=01+0 y=012+01=03 y= 0443+ 027=159

e=1-0 e=2-03=17 e=1-159=-059

w1l =0+ 0111=01 w2]=01+ 0117.2= 044 W3] = 044+ 01- 0593 = 0263
b1 =0+ 0111=01 b[2] =01+ 01.1,7.1= 027 b2] = 027+ 01— 0591= 0211
Para R=[1 3]

Pv =x=1

y = 02631+ 0211= 0474

R, =x=3

y = 02633+ 0211=1

b) (0,5) O valor final do treinamento equivale &ugséo pelo método dos minimos quadrados.

y=wx+b Reta horizontal- w=0
A
T
o
b Tez
lel leg
(o] o
P
2= +&+e2=(b-)%+(2-b)>+(-1)% =20’ -2 +1) +4-4b+b? =30° -8 +6
2
9” _gp-g=0
db
8_4_ .5
b=—=—=13
6 3 .

¢) (0,5) Um ndmero infinito de épocas, pois o granig tende a zero a medida que nos aproximamssldgao.
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4% Questo ---

a) (1,0)
00 40402 2 2
0O 00 404 2 2 2
400040222 Padréo final obtido: 1 i 1
0O 400042 2 2 1 1 1

W=40 4000 2 2 2
0O 404002 2 2
2 2 2 2 2 2 00 4
2 2 2 2 2 2 000
2 2 2 2 2 2 400

b) (1,5)

IPi =

1 0 0 0 0 0 0 ®

EP disparadg Soma do EPSaida do EP Novo vetor de saida
1 0 1 100 000 000
2 0 0 100 000 000
3 4 1 101 000 000
4 0 0 101 000 000
5 8 1 101 010 000
6 0 0 101 010 000
7 6 1 101 010 100
8 6 1 101 010 110
9 10 1 101 010 111
1 14 1 101 010 111
2 6 1 111 010 111
3 14 1 111 010 111
4 10 1 111 110 111
5 14 1 111 110 111
6 14 1 111 111 111
7 16 1 111 111 111
8 12 1 111 111 111
9 16 1 111 111 111
1 14 1 111 111 111
2 14 1 111 111 111
3 14 1 111 111 111
4 14 1 111 111 111
5 14 1 111 111 111
6 14 1 111 111 111
7 16 1 111 111 111
8 12 1 111 111 111
9 16 1 111 111 111




