PSI| 5886 — Principios de
Neurocomputacao

Prof. Emilio Del Moral Hernandez
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Eng. De Sistemas Eletronicos

emilio_del_moral@ieee.org
www.Isi.usp.br/~emilio

PSI-5886 — Prof. Emilio Del Moral — Principios de Neurocomputacdao — 2007 EPUSP



/3 Grupo ICONE (Grupo de Inteligéncia Computaciona, Modelagem e Neurocomputagdo) - Microsoft Internet Explarer

File Edit View Fawvorites Tools  Help

Back « = - () fat | Qhsearch [ElFavorites fMedia % | B\ & B

Address I@ http: f e, Isi,usp, brficone disciplinas disciplinas, htm j | Links **

-

Grupo de Inteligéncia Computacional, Modelagem e Neurocomputagdo
Laboratdrio de Sistemas Integraveis - LSI
Escola Politécnica - EP
Universidade de Sdo Paulo - USP

[Principal] [Membros] [Projetos] [Semindrios] [Workshops] [Disciplinas] [Publicagdes] [Fotos] [Contato]

Link para os Materiais de Apoio as Disciplinas sendo ministradas neste ano

Para detalhes e links das disciplinas ministradas recentemente, por favor cheque em sua
PAGINA EPUSP.

Lista geral de disciplinas minintradas em graduacdo pelo Prof.Emilio del Moral Hernandez

PEL 215 Laboratario de Eletricidade 1

PEL 216 Laboratario de eletricidade 11

PEL 232 Eletrinica Experimental para Estudantes de Fisica

EE 214 Apoio a disciplina - Eletrical Measurements Laboratory (University of Pennsylvania)
PEL 318 Lahoratario de eletrdnica I

PEE 327 Laboratariode Eletrinica 11

pPsI 2207 Laboratario de eletrénica unificado

psSI 24322 Projeto e Implementacdo de Filtros Digitais

psSI 2533 Modelagem em Processamento de Sinais

PSI 2325 Lab. de Eletrénica I para estudantes da énfase Sistemas Eletronicos [
pSI 2327 Lab. de Eletrdnica II para estudantes da énfase Sistemas Eletrinicos

pPSI 2222 Praticas de Eletricidade & Eletranica

Lista geral de disciplinas minintradas em pds-graduacao pelo Prof.Emilio del Moral Hernandez

EE 539 Apoio a discipling - Introducion to Meural Networks and Applications (University of Pennsylvania)
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Professor Emilio Del Moral Hernandez
(emilio@Isi.usp.br)
Alouns matenas de apoto as aulas rucias da disciplina;

1) Apostila de 14 pas: Matenial Introdutdrio da Disciplina PET 2222 (graduacio)
(Material também usado em PSI 2533 e PSI 5886)

2) Apresentagio de 46 slides: MMaterial Introdutdrio da Discipling PET 2222 (graduacio) J
(Material também usado em PSI 2533 e PSI 5386)

31 A ultina pagina do primeiro arquivo * pdf acima também lista varias
referencias relevantes

4y Alguns concettos mirodutorios (com foco restrite ac tema do artigo) aparecermn na
publicagac de iniciacao cientifica "Expertimentos com Arcuiteturas Meurais Classicas
para o Desenvolnmento de Arquiteturas Meurats Hibndas", Publicagfic EPTIEE.
hitp ffwww. poliusp briPesqueaP oPublicaceescpaProducaclC 2002/ pdisipaiclal? pdf
(Material tambhém usado em PSI 2533 e PSI 2222)

31 Um mteressante exemplo de aplicacfo de redes neurats fetta por alunos do quinto ano:
LEMOS, Daniel Richeth, RODEIGUES, Gabriel Tuneueira; DEL MOEAT HERMNANDEZ, Emilio.
Eeconhecedor de voz wa redes neurats. Producfo em Imciagio Cientifica da Escola Politécmea da TSP,
PIC-EFUSE, 380 Paulo, n. 2, 2003
hittp . poli usp. brPescuisaP oliPublicacoescpgProducacl C200 3 artige. aspxTartigo=PDEF'PE13 5B pdf (resumo)
hittpffwrwrw poli usp. bePescuisaP oliPublicacoescp gProducacl C2003PDEP EI3% 205 pdf (trabatho complete)

PSl 2432 — PROJETO E IMPLEMENTACAO DE FILTROS DIGITAIS — Edicio de 2006 (seaundo semestre) el

&) ’_|_|_|0 Internet
ijﬁtart”J E_ﬂ g‘l L'Q] s e 4\ |J L“S]Inbox-Outlon...”@Emilin Del Mo... lEF‘SI_!SBBEv_Neu...l Micrnsoﬁ: Pow... | - RE: Cumpleaﬁ...l |®'§MEI&E] @tg% 4129 PM

PSI-5886 — Prof. Emilio Del Moral — Principios de Neurocomputagdo — 2007 EPUSP



Grupo ICONE - Inteligéncia Computacional,
Modelagem e Neurocomputagao
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e Neurocomputacao

e Inteligéncia Artificial
Simbolica

e Fuzzy Logic

e Algoritmos Geneéticos

e Classificacao Estatistica

e Filtros Adaptativos

e Otimizacao

¢ Identificacao de modelos
parameétricos

e Aprendizado de maquina

Inteligéncia Computacional e Neurocomputacao

e Sistemas para o apoio a decisao

e Processamento de informacoes
nao estruturadas

e Processamento / reconhecimento
/ classificacao de sinais e
imagens

¢ Interfaces homem-maquina
naturais

e Modelagem de sistemas nao
lineares multivariaveis

e Bifurcacao e dinamica caoética no
contexto de neurocomputacao
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Interests of the group ICONE:

‘ Neurocomputing ‘ e Decision Support Systems
rtificial Intelligence e | Processing / recognition /
Fuzzy Logic classification of signal and
Genetic Algorithms Images

e Natural man-machine Interfaces
e | Data mining (with ANNSs)

e Modeling of non-linear
multivariate systems

e | Bifurcation and chaotic
dynamics in the context of
heuro-like computation

Statistical Classification
Adaptive Filters
Optimization Techniques

Identification in parametric
models

e Machine Learning
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Redes Neurais Artificiais

¢ Sao sistemas computacionais, de implementacao
em hardware ou software, que imitam as
habilidades computacionais do sistema nervoso
biolégico, usando um grande numero de neuronios
artificiais simples e interconectados entre si.

e Algumas aplicacoes tipicas ...

« Reconhecimento de caracteres

« Reconhecimento e Sintese de Voz

« Visao artificial

« Riscos de inadimpléncia / detecao de padroes de risco
« Previsao de vendas / previsao de séries temporais
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Dos Neuronios Biologicos aos Artificiais

Neuronio Biologico
e
Neuronio Artificial

Axo6nio

Soma

Dendritos 8
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Artificial Neural Networks —
a bit of the history

e 40s: o neuronio McCullock and Pitts (binary
decision)

e 50s: In 56, during the first International Conference
on Artificial Intelligence, presented an artificial
neural model by Nathaniel Rochester, from the
IBM.

e In 59, demonstrated the Adaline network (linear
prediction)

e 60s: the Perceptron of Rosenblat (linear decision +
learning)
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Artificial Neural Networks —
a bit of the history

e 69, Marvin Minsky and Seymour Papert published
the book “Perceptrons”

e In 82, John Hopfield presented an artificial neural
system that allowed the memorization of images in
the neuron’s interconections.

e Still in 82, the first U.S.A — Japan conference on
neural networks, in Kioto.

« 80°’s: Learning algorithms for Multi Layer
Perceptrons

10
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The Current Picture ...

e |JCNN - International Joint Conference on Neural Networks

e ICANN - International Conference on Artificial Neural
Networks

e |IWANN - International Work Conference on Neural Networks
And many many other conferences.

e INNS - International Neural Networks Society
e ENNS - European Neural Networks Society
o
o

SBRN - Sociedade Bras. de Redes Neurais
IEEE CIS - IEEE Computational Intelligence Society

11

PSI-5886 — Prof. Emilio Del Moral — Principios de Neurocomputacdao — 2007 EPUSP



O Neuronio Biologico

- Décadas de 50 e 60: neurdnio biologico passou a ser visto
como um dispositivo computacional elementar do sistema
nervoso, com muitas entradas e uma saida.

Entrada - Conexdes Sinapticas

Informacéao - Impulsos Nervosos
* Impulso Nervoso: depolarizacao da membrana celular

A A Potenciais de Agéo A

Y\

>

|
N \/ J Tempo
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The biological neuron

Dentrites

AXon

(active cell

Axon membrane)
Hillock

13
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The biological neuron

... Information is represented in electrical pulses
generated by the nervous cell, named action
potentials

A A Action Potentials A

Y o\

>

N \/ Time
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Understanding features and role of the
Action Potentials

Membrane potential at rest: approximately — 50
miliVolts

Depolarization as a result of stimulation

Once a threshold of depolarization is reached ... a
pulse with characteristic dynamics is produced

Amplitude and shape “does not code”

Frequency of pulses “codes” (we have non
repeatability of timing of spiking)

15
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Adaline: Passos Iniciais ... um Modelo Linear

Funcao
x1 de Soma
wl
x2 w2 Z >

soma de todas as

SOMaA = aptradas * pesos

T n
xn Pesos soma=). Xi * wi
(ajustaveis) i=1

16
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Adaline como Previsor Linear /
Plasticidade sinaptica

Funcao
de Soma

x1

x2
soma de todas as

entradas * pesos

soma =

Pesos soma=zl‘,1 xi * wi
(ajustaveis) i=1
Filtros adaptativos / previsores lineares
x(n+1) = a.x(n) + b.x(n-1) + ¢.x(n-2) + ...

Xn

a, b, ¢ ... Sao adaptados para otimizar a previsao
Face a um conjunto de treinamento 17
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Does Adaline model well the processes in
biological neurons?

et represents well the elements of signal processing
from synapses to axon hillock ... Processes of
combination of post synaptic currents is essentially
linear

e It represents well the synaptic plasticity

18
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Does Adaline model well the processes in
biological neurons?

eIt does not represent well the mapping from stimulus
to output in situations of very LOW LEVELS OF
STIMULUS

eIt does not represent well the mapping from stimulus
to output in situations of very HIGH LEVELS OF
STIMULUS

19
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The biological neuron

Dentrites

AXon

(active cell

Axon membrane)
Hillock
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... Vendo com mais detalhe ... a relacao entre
estimulo e atividade na saida nao e linear:

Potenciais de Acao

J .
v\ —J Tempo
~

A
Freq. De Pulsos Saturacao
(potenciais de acao)
| (Freq.Sat) |
>
Depolarizagao da

Estimulo Sublimiar Membrana 21
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