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Questdo 1 (3,0) As seguintes sentencas sdo Verdadeiras ou Falsas? Justifique cada resposta. (Se alguma parte da sentenca é
falsa, considere a sentenga falsa. E necessario indicar todas as partes falsas).

a) (0,5) O quadrado de Kanizsa, 1976, ilustra uma caracteristica do ser humano que pode ser facilmente implementada
em computadores digitais (passos 16gicos e aritméticos). O ser humano consegue “ver a floresta além das arvores”,
isto €, os pixels ndo sdo vistos individualmente, mas considerando padrdes previamente armazenados.

b) (0.5) Na matemética, um axioma é uma hipotese inicial da qual outros enunciados sdo logicamente derivados. Pode
ser uma sentenca, uma proposi¢do, um enunciado ou uma regra que permite a constru¢ao de um sistema formal. Na
engenharia, axiomas sdo, em geral, aceitos sem provas formais e suas escolhas sdo negociadas a partir do ponto de
vista utilitario e econdmico. Podem também ser considerados como hip6teses na modelagem e mudados depois da
validag&o do modelo.

c) (0.5) Uma ADALINE (ADAptive LINear Element) adapta cautelosamente os pesos da rede procurando o0 minimo do
erro quadratico médio. Uma aplicacéo interessante desta rede de uma camada é a identificagdo recursiva FIR de
sistemas dindmicos lineares invariantes no tempo. De acordo com as condic¢Bes iniciais diferentes respostas séo
obtidas ao longo do tempo.

d) (0.5) “Em uma sala com 23 pessoas, a chance de que pelo menos duas tenham a mesma data de aniverséario é
maior que 50%”. Esta afirmagdo € um paradoxo, pois 0 senso comum contraria o resultado estatistico.

e) (0.5) Verdades ndo alcancéaveis, que ndo partem de um conjunto de axiomas, podem ser “encontradas” por métodos
heuristicos. Paradigmas diferentes, como RNAs e Algoritmos Genéticos podem eventualmente, fornecer diferentes
solucbes para um mesmo problema.

f)  (0.5) Redes Neurais com varias camadas sdo sempre melhores que uma camada Unica.

F — ndo é facil reconhecer padrdes utilizando computadores digitais, habilidade adquirida pelos seres “inteligentes”.
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Redes Adaline s6 tem 1 camada (varias camadas sdo redundantes e sempre existe equivaléncia de 1 camada).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tese
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Questdo 2: (4,0): Considerando trés diferentes redes neurais artificiais que visam “descobrir” a distribuigdo estatistica dos
dados de entrada, responda sucintamente:

(1,0) Redes SOM (Self Organizing Maps) tem treinamento ndo supervisionado considerando relagéo de vizinhanga.

a)
Qual dos trés mapas representa “melhor” os dados de treinamento? Por qué?
14 SOM Weight Positions SOM Weight Positions SOM Weight Positions
1.2f
1r 4
0.8 |
S o6 ~ I
= z
0.2f |
oF |
0.2} |
045 0 05 1 15 15 .
Weight 1 Weight 1 Weight 1

O “melhor” treinamento é aquele que abrange melhor a distribui¢do dos dados de treinamento.

- A primeira opgdo tem muito poucos neurdnios e assim cobre esparsamente a distribuicdo de pontos de treinamento.

- A terceira opgdo tem neurdnios de mais e assim sobram neurdnios (devido a relagdo de vizinhanca) em regi6es onde ndo pontos
de treinamento.

- A segunda rede SOM ¢ a melhor, onde a distribui¢do das “nuvens circulares” dos pontos de treinamento é bem caracterizada.
O neurdnio que “sobra” entre os agrupamentos ¢ um mal menor causado pela relagdo de vizinhanca da SOM.

(1.5) Camadas Competitivas podem ser utilizadas para criar vetores de cddigo. Compressdo de dados é uma aplicagéo
tipica. Cddigos menores sdo, por exemplo, atribuidos a dados mais frequentes. Na figura abaixo temos 20 dados de
entrada (*). De acordo com o nimero de vetores de codigo, indique posi¢des provaveis dos vetores de codigo apds o
treinamento. Em cada caso mostre as regides no espaco de entrada que sao associadas aos vetores de cédigo.

b)
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Em uma camada competitiva a classificacdo é feita pelo neurdnio vencedor (menor distancia euclidiana). Desta forma a fronteira
entre dois neurdnios é dada por uma reta perpendicular a reta que une os dois neurdnios, passando pelo ponto médio. Isto vale
até que outro neurdnio passe a definir uma nova fronteira (diagrama de Voronoi).

2 - com dois neurdnios uma possibilidade é que um neur6nio seja atraido pela maior densidade de pontos (a direita, em baixo) e
0 outro neurdnio fique numa posicao intermedidria entre as outras 3 nuvens (uma constituida de apenas dois pontos).

4 — com 4 neurdnios é possivel que cada nuvem seja representada por um neurdnio.

6 — com 6 neurdnios existe a possibilidade de que a nuvem maior acomode 2 neuronios. E provavel que sobre um neurdnio
“morto”, que nunca foi o vencedor nesta configuragdo de dados de treinamento. Isto ocorre quando todos os dados de

treinamento ja tem um neurdnio mais préximo que o neurénio morto.
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¢) (1,5 LVQ1 compara-se o vetor de entrada X com os vetores de cddigo Wj. O neurdnio c, cujo vetor de cédigo Wc é
mais semelhante a X é dito o neurdnio vencedor. || X —Wec || =minj (||X - Wj||)

We(t+1) = We(t) + a(t)[X(t)-Wce(t)]  se classe (Wc) = classe (X)
We(t+1) = We(t) - o ()[X(t)-We(t)]  se classe (Wc) # classe (X)
Wj(t+1) = Wj(t) paratodoj#¢;  0<a (t) <1, taxa de aprendizagem, usualmente o (0) = 0,1 e decai linearmente.

Para cada classe ha quatro padroes de entrada. Considere (1, 2 e 3) vetores de cddigo associados as classes (x,0,+). Ao

iniciar os vetores de codigo estdo todos nas coordenadas (5,5). Apresente, via “simulagdo virtual” do algoritmo LVQI,
uma distribuicdo plausivel dos vetores de codigo.

10 13 13 1y T

- Cada neurdnio é atraido pelos pontos de treinamento associados a sua classe.

- O terceiro neurdnio + esta “sobrando” e sera primeiro repelido pelo dado azul x e depois pelo dado verde o até que ocupe
uma posi¢do onde nunca mais sera vencedor.

- O ponto de treinamento azul x em (5,4), uma vez selecionado ter4& como neurdnio vencedor o ponto verde o a esquerda
deste. A consequente repulsdo faz com que o neurdnio verde néo fique exatamente entre 0s pontos de treinamento verdes.
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32 Questdo (3,0) Uma meméria associativa de Hopfield deve armazenar os seguintes padr&es binarios:

Ay A, Az sequéncia de bits
1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 2 3
1 0 1 1 1 0 0 0 1 4 5 6
1 0 1 0 1 0 0 0 0 7 8 9
Cada padrao binario é dado por: A, = [alp aP ay J com a® =0oul,i=1:9, p=1:3. Considere o limiar de disparo

m
dos neurdnios L; = 0. A equacdo de treinamento da rede de Hopfield binaria é: w; = Z(Zai” —1)(2aJP -1

p=1

a) (1,0) Obtenha a matriz de pesos correspondente a rede de Hopfield.
0 1 1
b) (1,5) Considerando a operacdo sequencial da rede de Hopfield, calcule o padrdo que a rede fornece 1 1 0
apos a 12 época e apds a sua estabilizacdo, para o seguinte padrdo inicial: 1 0 0

c) (0,5) Para a implementacdo binaria da rede de Hopfield a matriz de pesos é uma fungéo Unica dos dados de treinamento.
Comente pelo menos dois aspectos que restringem a aplicagdo da rede de Hopfield para problemas “praticos”.
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Padro final obtido (A,):
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Apods um ciclo completo (época) ndo houve alteragdo de estado — padréo final (A,)



