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O primeiro aspecto a ser considerado é a escollenderoblema de classificacao/regressao
gue admita ser abordado a partir de dados dispeni@s dados disponiveis devem ser
devidamente normalizados (média zero e variandtania) ou escalados para o intervatd
+1], por exemplo. Nao € necessério fazer isso pardados em 'train.mat' (gerado pelo
programa{gen_data.m, conforme descrito mais abaixo), mesmo percebeand® eles
excursionam num intervalo 4 vezes maior que o slge®s dois fatores que mais impactam
no desempenho das redes neurais MLP séo: (1) estraddendo ser uma apenas, que
excursionam em intervalos muito extensos (por ekeiil0000, +10000]); e (2) entradas
gue excursionam em intervalos muito diferenteseesit(por exemplo, uma no intervalel|

+1] e outra no intervalo-p.00001, +0.00001]).

Para a execucédo do toolbox em Matlab, todos ossddidponiveis para treinamento devem
ser colocados em um Unico arquivo. Se a dimensasplaco de entrada fore a do espaco
de saida fomr, os N dados disponiveis para treinamento devem ser stispcem duas
matrizes: (1) a matriX de dimensad x m com as entradas e a mat8zle dimensa x r
com as saidas. Uma vez definidas essas duas matozambiente do Matlab, o comando a
seguir permite gerar 0 arquivo que deve ser utibizaomo entrada do préximo passo de
execucao do toolbox.

Comando do Matlalsave fil enane X S

O usuario € quem escolhe o nome do arquivo (at8ado no campdfilename acima),
sendo que a extensdo sera ‘.mat’, indicando umardpinario que pode ser lido pelo Matlab.
Observacdo Pode-se também salvar os dados em arquivo AS@§ esta opcdo ndo é
considerada no toolbox.

Para que o usuario possa realizar ao menos umagé&aedo toolbox, sem precisar dispor dos
seus préprios dados de treinamento e sem precisautar nenhum dos pré-processamentos
acima, € disponibilizado o prograni@en_data.m, o qual, ao ser executado, produz dados
artificiais de entrada-saida de uma rede neural Bt 2 entradas, uma saida e 5 neurdnios
na camada intermediaria. Os pesos sdo fixos e idesinarbitrariamente. Esses dados
artificiais podem ser gerados com ou sem ruidoef@ige fortemente o emprego de ruido na
geracdo dos dados. Esses dados gerados artifioi@m&io gravados num arquivo
denominado 'train.mat'.

O préximo passo € executar o progragen_k_folds.nm. Sera solicitado o nome do arquivo,
o qual deve ser colocado na forma 'filename.maffilename’, entre aspas simples. Também
sera solicitado o nimero de padtas a porcentagem dos dados que deve ser reseraaa p
uso na sintese do ensemble. Esses dados reseseadoshamados ddos de testee uma
sugestao € que eles correspondam a 15% do tot#hdtes (informar 15 e ndo 0,15 como
entrada do programa). Automaticamente, o programiagerark arquivos denominados
filenamel.mat, flename2.mat, ..., filenamek.maiie cada um desses arquivos contera um
conjunto de amostras do arquivo filename.mat, sengoa distribuicdo de amostras pelos
arquivos é aleatéria e a mais equilibrada posskeémplo: Dividir 253 amostras em 10
pastas fara com que as 3 primeiras pastas figuem26oamostras cada, enquanto que as 7
tltimas pastas ficardo com 25 amostras cada.
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Dispondo dask pastas, & possivel executar o procedimento deadmik-fold cross-
validation, que é descrito no enunciado da Questdo 7 do ER€arh tanto, € necessario
executar o program@nlh_k folds.m). A sigla nnlh vem do ingléseural network with one
hidden layer. Este programa vai solicitar o nome-raiz das gagtaste caso, 'filename'), o
namero de pastas (neste cddpp numero de neurbnios na camada intermediagistércaso,
um valor entre 5 e 20) e o tipo de geracdo dosspiesdais da rede neural. Recomenda-se,
neste Ultimo item, o uso da opcdo 1. SO utilizepgéo 2 caso queira iniciar o treinamento
com 0s mesmos pesos ja utilizados num treinamenrtésiar, estando certo de que o nimero
de neurdnios na camada intermediaria se manténmsmmeA opgdo 3 serve para reiniciar o
treinamento de onde ele parou numa execucdo antéomando o estado em que o
treinamento se encontrava na Ultima iteracdo daug@® anterior. Para qualquer uma das 3
opcOes, é solicitado o numero maximo de iteracdéméro adicional de iteracdes na opcao
3), lembrando que o critério de parada € numeroimeaxie iteracdes ou norma do vetor
gradiente abaixo de um valor minimo pré-definido.

O programa(nnlh_k folds.m emprega um algoritmo de otimizacdo de 2a. ordem,
denominadogradiente conjugado escalonado estendidwai criar um conjunto inicial de
pesos diferente para cada um Baeinamentos e vai treinkMLPs distintas, uma para cada
conjunto dek-1 pastas, tomando a pasta restante como conjurttadids de validacdo. Para a
j-ésima, pasta, serdo salvos, ap0s o treinament@pesss {wl10j.mat, w20j.mat} (pesos
iniciais), {wlj.mat, w2j.mat} (pesos ao término deceinamento, ou seja, o estado das
conexdes dg-ésima rede MLP ao final da ultima iteracdo dentamiento) e {wlvj.mat,
w2vj.mat} (pesos que minimizam o erro junto ao comp de validagdo). O programa
(hnlh_k_folds.m) realiza em sequéncia o treinamentokdesdles neurais MLP, apresentando
na tela algumas informacdes pertinentes.

O programa (nnlh_k folds.my chama internamente os programésit k folds.m),
(process.m, ({gmean.m, {gmean2.m e(hprocess.m.

Encerrada a fase de treinamento supervisionadnaisé a analise de desempenho médio das
k redes neurais MLP e a sintese do ensemble. O gmnagrnalysis.m faz isso para o
usuario, mas restrito apenas a alternativa de nfpdra combinar a saida dasedes neurais
MLP, que representa um dos trés itens solicitadoQurestao 7). Para tanto, ele vai utilizar os
dados de teste, ja gerados por ocasido da exedocamgramaggen_k_folds.m e sempre
denominados ‘test.mat'.

O programalanalysis.im pode ser executado tanto com os pesos ao finatedeamento
(Ultima iteragcdo) como com 0s pesos que minimizano de validacao.

Observacéo :1Dada a aplicacdo pretendida, quanto maior o rikc@obretreinamento das
redes neurais MLP individuais, maior tende a segaoho promovido pela abordagem
ensemble.

Observacéo :2Qualquer problema com o toolbox ou possibilidddemelhoria do mesmo,
favor comunicar o professor.

Observacdo :3Este toolbox é uma sugestdo de uso. Nenhum a@siidoobrigado a utiliza-lo
para resolver questdes do EFC 1.

Observacéo :4Esta sendo disponibilizado um toolbox adiciom@dicado a implementacdo
do método holdout, em que os dados séo divididoscenunto de treinamento (X e S,
arquivo 'train.mat’), validacéo (Xv e Sv, arquivalid.mat') e teste (Xt e St, arquivo 'test.mat’).
N&o é disponibilizado um programa para promovewrisdb de um Gnico conjunto de dados
nesses trés arquivos. O arquivo 'test.mat' sédoyszlo programéanalysis3.n).




