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Introdução

• O problema de classificação de dados é um dos tópicos mais ativos em machine learning
• Está presente em diversos problemas de diversas áreas
• É um problema supervisionado
• Muitos problemas possuem padrões de dados difíceis de serem identificados

• Abordagens não supervisionadas, como máquina de Boltzmann restrita (RBM) e autoencoders, 
vem sendo aplicadas como ferramentas de extração de características a fim de alimentar 
algoritmos supervisionados
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Introdução

• Baseado na arquitetura híbrida, Larochelle et al. (2012) propuseram a máquina de Boltzmann 
restrita discriminativa (DRBM)
• Metodologia baseada na RBM
• Abordagem semi-supervisionada: engloba as abordagens não supervisionada e 

supervisionada

• A DRBM é capaz de extrair padrões do dados, assim com a RBM, e classificar as amostras sem 
necessidade de acoplar outro algoritmo

• Vem sendo utilizada para classificação de dados extraídos de imagens, principalmente 
classificação de dígitos escritos à mão
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Objetivo

• O principal objetivo deste trabalho é aplicar a DRBM para grandes bases de dados que não 
sejam extraídas de imagens
• As grandes bases possuem dois tipos: muitas amostras ou muitas features

• Compreender qual gama de problemas é interessante aplicar a DRBM
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• A DRBM é basicamente uma rede estocástica constituída por três camadas: visível (v), oculta (h) 
e a de rótulos (y). Em relação a conexão entre os neurônios
• São bidirecionais e simétricos
• Não existe conexão entre neurônios de mesma camada

• Os pesos de ligação entre as camadas e os 
vetores bias são organizado como            
denominado     
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• A probabilidade conjunta da configuração (y, v, h) é descrita por:

• Na qual a função de energia é dada por:
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• A partir da distribuição conjunta são calculadas as distribuições condicionais para cada camada:

• O treinamento da DRBM visa ajustar os parâmetros                            de modo a minimizar a 
energia do sistema
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• O algoritmo de treinamento utilizado é a divergência contrastiva (CD):
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• Baseado nos passos do algoritimo CD, as regras de atualização para os parâmetros                            
são descritas por:

Pesos de conexão

Bias

onde           e      são constantes conhecidas como taxa de aprendizado, fator de decaimento e 
momentum
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Máquina de Boltzmann restrita discriminativa (DRBM)

• A classificação final de uma da entrada x será a classe com maior probabilidade retornada pela 
equação:

onde                 é conhecida como energia livre e pode ser calculada como:



Setembro de 2016 12

Resultados experimentais

• Os experimentos foram realizados utilizando 5 bases de dados do repositório UCI

• A DRBM utilizada possui 500 neurônios na camada oculta, utiliza mini-batch de 100 partições, 
realiza no máximo 300 iterações.

• Os resultados da DRBM foram comparados com os seguintes algoritmos:
• Uma rede neural feedforward com treinamento via Levenberg-Marquardt backpropagation
• Uma máquina de aprendizado extremo (ELM)
• Um K-vizinhos mais próximos (KNN)
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Resultados experimentais

• As bases de dados foram divididas em 70% para treinamento e 30% para testes

• Cada algoritmo, com exceção do KNN, foi executados 30 vezes para cálculo estatístico 
• Desempenho em termos de média e desvio padrão da acurácia de classificação
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Resultados experimentais
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Resultados experimentais
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Resultados experimentais
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Conclusões

• A máquina de Boltzmann restrita discriminativa foi aplicada para 5 bases de dados não extraídas 
de imagens
• Os resultados da DRBM foram comparados com 3 algoritmos estabelecidos na literatura

• De maneira geral, o desempenho da DRBM foi competitivo com os demais

• Todavia, os resultados apontaram que a DRBM é uma boa escolha quando a base dados possui 
um número elevado de features

• Esse resultado é coerente com o fato de que a RBM vem sendo utilizada para reduzir 
dimensionalidade de grandes bases de dados
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