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1 Introducao

Redes neurais convolucionais ( Convolutional Neural Network-CNN), pertencem a classe
de algoritmos de aprendizado de méaquina capazes de reconhecer padroes e formas bidi-
mensionais [1].

Sistemas computacionais sao caracterizados pela imprecisao em cédlculos, uma vez que
valores numeéricos sao aproximados para um subconjunto finito dos nimeros reais. Utiliza-
se a Matematica Intervalar [3] para automatizar o célculo do erro computacional com
limites confidveis. Representando um valor z em um intervalo X em que z < z < 7.

Neste trabalho, é proposta a extensao intervalar da camada de convolucao de uma
CNN, a fim de diminuir os erros numéricos gerados.

2 Metodologia

As CNNs sao inspiradas pelos campos receptivos, assim a extracao de informacao
é realizada de forma implicita. A extracdo de caracteristicas tem de ocorrer de forma
automdtica, desta maneira a variabilidade e a riqueza dos dados néo serd perdida [2].

A estrutura de CNN utilizada neste trabalho foi conforme apresentado na Figura 1,
em que é composta por uma camada de entrada, que recebera a imagem a ser analisada.
Posteriormente passara por uma sequéncia de camadas de convolugao e de pooling, sendo
essa responsavel pela extracao dos mapas de caracteristicas. Por ultimo a Multi Layer
Perceptron(MLP) terd o resultado da tltima camada de convolugao para o treinamento.

A camada de convolugao é composta por uma ou mais entradas(mapas de carac-
teristicas) e filtros que serao aplicados sobre a entrada. Os resultados obtidos consistem
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Figura 1: Arquitetura de uma Rede Neural Convolucional [4]

nas informagoes que melhor abstraem a entrada, desta maneira somente as caracteristicas
relevantes sao propagadas.

Figura 2: Exemplo de execugao de uma camada de convolugao. [4]

As operagoes realizadas na camada de convolugido sdo suscetiveis a geracao de erros
por conta do sistema de ponto flutuante, que ndao ha garantias de exatidao. Desta maneira
aplicando a extensao intervalar sobre cada camada de convolugao garantird maior exatidao
numérica, pois as solugoes terao controle automatizado sobre o célculo do erro.

3 Conclusao

A utilizagdo da matemética intervalar na camada de convolucao, fornece medidas de
controle para o erro numérico gerado, controlando a propagacao deste erro para as camadas
subsequentes através dos mapas de caracteristicas. Assim se obtem uma solucdo com maior
exatidao para realizar o treinamento na MLP.

Agradecimentos

Os autores agradecem ao CNPq (SETEC/MEC Nol17/2014,Proc.468487/2014-0).

Referéncias

[1] S. Haykin. Redes Neurais: Principio e Préticas, Bookman, Sao Paulo,2001.

[2] Y. LeCun, L. Bottou, Y. Bengio and P. Haffner: Gradient-Based Learning Applied to
Document Recognition, Proceedings of the IEEE, 86(11):2278-2324,1998.

[3] R. E. Moore. Methods and applications of interval analysis, STAM,Philadelphia ,1979.

[4] LeNet, DeepLearning. Disponivel em goo.gl/a4Phl . Acesso em: 20 marco. 2016.

010079-2 © 2017 SBMAC



