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1- Introdução

- Perceptron de múltiplas camadas (PMC) ou Multilayer Perceptron (MLP);

- Apresentam no mínimo duas camadas de neurônios;

- Supervisionada e Feedforward;

- Publicada em 1986 junto ao algoritmo de aprendizado backpropagation.
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1- Introdução

- Diferentemente do Perceptron e Adaline, onde existe apenas um neurônio de saída 
{y}, a MLP pode relacionar o conhecimento a vários neurônios de saída.

- O algoritmo de aprendizado da MLP é chamado backpropagation ou regra Delta 
generalizada e é dividida em duas fases:
1) Propagação adiante (forward): onde {x1, x2, ..., xn } são propagados até a saída, 

mantendo os pesos e limiares inalterados. Na saída para cada neurônio são 
obtidos os respectivos desvios (erros) entre as saídas desejadas e obtidas.

2) Progragação reversa (backward): os ajustes são realizados a cada iteração, por 
todos os neurônios, produzindo o ajuste gradativo frente a saída desejada.

-     Cada neurônio {j} pertence a uma camada{L}, onde g(.)  representa a função de 
ativação de função logística ou hiperbólica.
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2- Backpropagation 



2COP229
Inteligência Computacional

barbon@uel.br

2- Backpropagation 

Exemplo:

W ji
(1 )=[0 .2 0 . 4 0. 5

0 .3 0 . 6 0. 7
0. 4 0 . 8 0. 3 ] W ji

(2 )
=[−0 .7 0 .6

−0.3 0 .7
0 .2
0 .2

0 .7
0 .8 ] W ji

(3 )=[0 .1 0 .8 0.5 ]



2COP229
Inteligência Computacional

barbon@uel.br

2- Backpropagation 

Exemplo, x1 = 0,3 e x2 =0,7:

Y j
(1 )=[

Y 1
(1)

Y 2
(1)

Y 3
(1) ]=[

g ( l1
(1)

)

g ( l1
(1)

)

g (l1
(1)

)]=[
tanh(0,27)

tanh(0,37 )

tanh(0,05) ]=[0,260,35
0,05 ]Y⃗ 0

( 1 )=−1Y j
(1)

=[
Y 0

(1)

Y 1
(1)

Y 2
(1)

Y 3
(1 ) ]=[

−1
0,26
0,35
0,05

]

l j
(1)

=[
l1
(1 )

l2
(1 )

l3
(1) ]=[

W 1,0
(1 ). x0+W 1,1

(1 ). x1+W 1,2
(1 ). x2

W 2,0
(1 ). x0+W 2,1

(1 ). x1+W 2,2
(1 ). x2

W 3,0
(1) . x0+W 3,1

(1) . x1+W 3,2
(1) . x2

]=[
(0,2.(−1 ))+(0,4 .0,3)+(0,5 .0,7 )

(0,3. (−1 ))+(0,6 .0,3)+(0,7 .0,7 )

(0,4 .(−1 ))+(0,8 .0,3)+(0,3 .0,7 )]=[
0,27
0,37
0,05 ]

tanh é a tangente hiperbólica e os argumentos estão em radianos.
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2- Backpropagation 

Exemplo, x1 = 0,3 e x2 =0,7:

Y j
(2 )=[Y 1

(2 )

Y 2
(2) ]=[g( l1

(2 )
)

g( l2
(2 )

) ]=[ tanh (0,96 )

tanh (0,59 ) ]=[0,740,53 ] Y⃗ 0
( 2 )=−1Y j

(2)=[
Y 0

(2)

Y 1
(2)

Y 2
(2 ) ]=[ −1

0,74
0,53 ]

l j
(2)

=[l1
(2 )

l2
(2 ) ]=[W 1,0

(2) . x0+W 1,1
(2) . x1+W 1,2

(2) .x2+W 1,3
(2) .x3

W 2,0
(2) .x0+W 2,1

(2) .x1+W 2,2
(2) .x2+W 2,3

(2) .x3
]=[0,960,59 ]

tanh é a tangente hiperbólica e os argumentos estão em radianos.
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2- Backpropagation 

Exemplo, x1 = 0,3 e x2 =0,7:

Y j
(3 )

= [0,76 ]= [g( l1
(3)

)]= [ tanh(0,76)]=[0,64 ]

l j
(3)

=[l1(3)]=[W 1,0
(3 ). x0+W 1,1

(3 ). x1+W 1,2
(3 ). x2]=[0,76 ]

Encontrado o y1. 

Próximo passo é medir o desvio para iniciar a derivação do backpropagation.

δ j
(3)=(d j−Y j

(3)) .g ' ( l j
(3))

W ji
(3 )( t+1)=W ji

(3 )( t )+η .δ j
(3)Y i

(2)
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2- Backpropagation 

Camada Intermediária

δ j
(2)

=(∑
k=1

n
3

δk
(3 ).W kj

(3 )
) .g ' (l j

(2 )
)

W ji
(2 )( t+1)=W ji

(2 )( t )+η .δ j
(2)Y i

(1)

δ j
(1)

=(∑
k=1

n
2

δk
(2 ).W kj

(2 )
) .g ' (l j

(1 )
)

W ji
(1 )( t+1)=W ji

(1 )( t )+η .δ j
(1) x i

Camada Inicial
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3- Algoritmo
Fase de Operacao e Treinamento:
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4- Versões Aperfeiçoadas do Backpropagation

-Método de Inserção do termo de momentum

-Método Resilient-Propagation

-Método de Levenberg-Marquardt
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5- Aplicações da MLP
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