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\etorizacao

Para facilitar a vetorizacao dos calculos, tanto em CPU quanto em GPUs e afins, geralmente:

Cada camada possui uma matriz de pesos na forma de uma matriz N x M.
N & o nimero de neurdnios na camada, e M é o nimero de entradas.

Cada camada possui um vetor de hias em um vetor de tamanho M.

A entrada da camada é representada em um vetor de tamanho N.



Exemplo




Pesos da camada em uma matriz de Nx M.
N é o ndmero de neuronios na camada, e M é o ndmero de entradas.
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Exemplo

Aplica funcdo de ativacdo. Exemplo: sigmaide. [
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Exemplo

Passa 0 dado para a camada seguinte, que possui
sua propria matriz de pesos, e vetor de hias...
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Representacao

Essa forma se assemelha a representacdo de um sistema linear no formato Ax = b.



Representacao

Essa forma se assemelha a representagao de um sistema linear no formato Ax = b.

Facilita realizar os calculos em paralelo e otimiza a organizacao de memdrias cache, por exemplo.
Processamento SIMD e Vetorial em CPUs.
Veja https://prlalmeida.com.br/ci¢12-2022-01/Aulal3ParalelismoSIMD.pdf
Processamento em GPUs.
Veja https://prlalmeida.com.br/ci212-2022-01/Aulal8GPUs.pdf



Faca voce mesmo

As camadas ocultas de um MLP transformam os dados de entrada de forma que 0s dados Se tornem separaveis.

Execute o programa disponibilizado no Google Colab, e veja como os a saida de uma das camadas internas roi
selecionada para gerar uma representagao separavel dos dados originais.




Minibatch

0 método de treinamento usado até agora & chamado de estocastico.

Para cada época
Para cada instancia de treinamento
Calcular o loss, e realizar 0 ajuste dos pesos atraves de retropropagacao.



Minibatch

Podemos reduzir o custo computacional através da técnica de Minibatches.

A ideia é usar um pequeno conjunto de dados (minibatch) para calcular um loss médio, antes de realizar a
retropropagacdo do erro.

0 batch tem um tamanho m, geralmente paténcia de ¢.
Valores comuns sao 32, 64, 128 e 256 instancias.

Para cada época
Pegue as proximas minstancias de treinamento para formar um batch.
Calcular o loss tatal no batch, e realizar o ajuste dos pesos atraves de retropropagacao.



Minibatch

Uma vantagem imediata do Minibatch é a diminuicdo de overheads.

Podemos colocar o batch inteiro em uma GPU, por exemplo, e calcular as saidas para as multiplas instancias do batch
com um haixo overhead de transferéncia de dados entre memarias.



Aleatorizacao

Aleatorize os dados de treinamento (mas nao os de validacao ou teste) a cada iteracao de treinamento.

Reduz a chance do modelo ficar preso em minimos locais.
Relacionado com problema do esquecimento catastrofico.
Veremos mais adiante.

Dessa forma, 0 algoritmo pode ficar:

Para cada época
Randomize os dados de treinamento.
Pegue as proximas minstancias de treinamento para formar um batch.
Calcular o loss tatal no batch, e realizar o ajuste dos pesos atraves de retropropagacao.



Overfitting

Um modelo que apresenta uma hoa acurdcia (ou qualquer outra métrica) nos dados de treinamento, mas nao no teste, é
um modelo que estd em overfitting (sobreajuste). S
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e ndao consegue generalizar para outros dados.




Parametros versus Amostras

Uma rede neural com mais parametros (pesos e hiases) pode evitar problemas de minimos locais.
Veremos mais nas proximas aulas.

Detalhes no (apitulo 6.4.3 de Duda e Hart,, 201¢.



Overfitting - Parametros versus Amostras

Uma rede neural com mais parametros (pesos e hiases) pode evitar problemas de minimos locais.
Veremos mais nas proximas aulas.
Detalhes no (apitulo 6.4.3 de Duda e Hart,, 201¢.

Mas 0 excesso de parametros pode gerar overfitting.
|deia parecida com problemas gerados pelo excesso de pontos em um polindmio interpolador.

Veja sobre 0 Fenomeno de Runge: https://prlalmeida.com.br/ci202-2021-01/Aula23.pdf



Overfitting - Parametros versus Amostras

Uma regra geral é, dada uma rede com N parametros ter, pelo menos, 10N amostras de treinamento independentes
disponiveis.

Veja em Theodoridis e Koutroumbas (2010) e em Duda, Hart, Stork (2012).

Alguns autores sao menos conservadores, indicando que 3N pode ser o suficiente.

Exemplo: Aggarwal (2018).




Overfitting - Treinamento, teste e validacao

Uma técnica comum é separar os dados de treinamento em dois conjuntos disjuntos e independentes.
Separar 0 conjunto entre treinamento e validacao.

No total, teremos trés conjuntos disjuntos e independentes: treinamento, validagao e teste.

|deia:
A cada época, usar apenas o conjunto de treinamento para treinar.

No final de cada época, avaliar (ex.. usando o loss) a qualidade do modelo nos dados de validacao.

Escolher a época com o menor loss nos dados de validagao.



Overfitting - Treinamento, teste e validacao
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Overfitting - Treinamento, teste e validacao
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Faca voce mesmo

Considere o exemplo disponibilizado no Google Collab.
Verifique e entenda quais técnicas discutidas na aula ja estao presentes no exemplo, e quais faltam.

Inclua todas as técnicas discutidas para treinar o modelo.



Exercicios

1. Leia sobre a técnica de treinamento em Batch. Como ela difere da técnica estocastica e de minibatchs? Quais
vantagens e limitacoes?
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