INO997 - Redes Neurals

Fundamentos

Aluizio Fausto Ribeiro Araujo
Universidade Federal de Pernambuco
Centro de Informatica - CIn
Departamento de Sistemas da Computacao
aluizioa@cin.ufpe.br

.‘ Centro de Informatica

......... UFPE



Introducao

 Este topico visa apresentar sucintamente alguns proxcipi
neurocognitivos que servende base para proposicao dos
modelos de redes neurais artificiais (RNA). Tais modelos
utilizam abstragOes de neuronios reais que sao as unidades
basicas responsaveis pelo processamento cerebral.

* Este topico visa tamberapresentar unconjunto de requisitos
compartilhadas por ungrande namero de modelos de redes
neurais artificiais. Os requisitos sao organizados am
arcaboucoftameworl comuma maioria dos modelos de redes
neurais artificiais.

O ultimo objetivo deste topico € discutir uma metodologaaap
utilizacao de redes neurais gmoblemas do mundo real.
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Conteudo

* Principios Neurocognitivos
- Informacobes sobre neuronios;
- Neurdnio tipico;
- Comportamento elétrico neuronal.

e Arcabouco geral
- Definicao do arcabouco;
- Detalhes de cada componente.

 Metodologia para utilizacao de uma rede neural
- Definicao dos passos da metodologia;
- Detalhes de cada passo.
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Principios neurocognitivos: Motivacao

« Para se propor modelos de redes neurais artificialis
(RNA), emgeral, precisa-se conhecimento:em
— Neurociéncia: Hipoteses para sengtizadas nos modelos.

— Ferramentas para ModelagenRepresentam, descrevem,
analisame projetanos modelo para as hipoéteses.

— Ciéncia cognitiva prové comportamentos que o sistema deve ter.
« Este topico visa apresentar sucintamente alguns proxipi
neurocognitivos que fundamentaroposicao das RNAs.

— Tais modelos utilizanabstracoes de neurdnios reais que sao as
unidades basicas responsaveis pelo processamento cerebral.
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Principios neurocognitivos: Motivacao

o Caracteristicas do cérebro que sao desejaveisigamas
artificiais:
— Robustez e tolerancia a falta.
— Degradacao paulatina sob danos.
— Flexibilidade (capacidade de se adaptar a novos ambientes).

— Habilidade para lidar coomformacéao difusa, probabilistica,
ruidosa e inconsistente.

— Alto grau de paralelismo.
— Tamanho compacto.
— Alto aproveitamento energético.
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Principios neurocognitivos: Motivacao

« O Sistema Nervoso CentrabNC) recebe, analisa e integra
informacdes. E o local onde ocorre a tomada de decisdes e 0
envio de ordens. O Sistema Nervoso PeriférisdbilP) carrega
iInformacoes dos Orgdos sensoriais para 0 sistema nervosa
central e do sistema nervoso central para os Orgaos efetores
(musculos e glandulas).

SISTEMA NERVOSO

Sistema Nervoso Central (SNC) Sistema Nervoso Periferico (SNP)

| I
[ ] [ 1
Encéfalo Medula espinhal SNP Somatico SNP Autonomo
|
[ |

Simpatico Parassimpatico
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Principios neurocognitivos: Motivacao

e« O SNC é dividido em
encefalo e medula. O
encéfalo é formado pelo
telencéfalo (hemisférios
cerebrais), diencéfalo
(talamo e hipotalamo),
cerebelo, e tronco
cefalico. Este Ultimo é
composto por bulbo,
mesenceéfalo e ponte.

Larabald
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Principios neurocognitivos: Motivacao

plapejamento mator, Emmandn Moo oo e
5 : I_‘aemthlt!ﬁaﬂ!

* Bilhdes de corpo
celulares de neurdnic
estao na regia
superficial do
telencéfalo (substanc
cinzenta). Tal regiao
denominada  corte

cerebral, formado

Intetigencia
woespacial

"\
} Jmovimento

_'I' visual

" visdo

partir da fusdo da mesema SSCE ,“w_-zh- |
partes  superfiCial cusesmeamn 'x\ retor
telencefalicas | i——— 1 compraansso de palavras
diencefalicas. | il de sanoivigin,

sentido da aur.‘lir;jﬂ.' controle geral da excitacio

O cortex esta envolvido egontrole do movimento, memoria e
« funcao cognitiva.
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Informacoes sobre neurdnios

« Qs varios tipos de neurbnios se caracterizam por:
— Possuirem 0s mesmos genes, a mesma organizacao geral e o
mesmo aparato bioquimico.

— Diferirem basicamente na forma da célula, na membrana externa
capaz de gerar impulsos nervosos, na presenca de uma estrutura
unica para transferir informacoes entre neurdnios.

— Deste modo, n&o existe dois neuronios iguais.

e Um ser humano adulto:

— Possui entre 10 e 106! neurdnios.
— Cada neuronio possui centenas ou milhares de conexodes e estao
protegidos de estimulacao mecanica pelo cranio.

.‘ Centro de Informatica 9
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Informacoes sobre neurdnios

Os neuronios sao metabolicamente muito ativos. O sistema
nervoso central consome cerca de 25% da energia do corpo
embora pese de 1% a 2% de seu peso. Ad&sto, 0s neurdnios
sao tambémsensiveis a intoxicacao e falta temporaria de
combustivel e s&o protegidos por mecanismos de filtragem

Estas células ndo se dividelmgo apds o nascimento. Antes
dele, ocorre morte celular programada gque é aparentemente
causada pela nao insercao de neuroniogestas. Aléndisto, a
evolugao procura manter o menor numero possivel de newsronio
POIS sua operacao custa caro.

......... UFPE
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O neuronio tipico

L

Um neurdnio € um
célula composta o©
um corpo celula
(onde estao nucle
citoplasma :
citoesqueleto) e o©
sues prolongament
celulares finos, o
neuritos, que pode
ser subdivididos e
dendritos e axonios.

 Aregiao de passagedo impulso nervoso de umeuronio para a

célula adjacente ¢,.chamada de sinapse.
< - -
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Corpo
celular

AxOnio

Sinapses
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O neuronio tipico

O terminal de entrada dos neuronios tprmcessadores finos: 0s
dendritos. Estes sao estruturas tubulares que se ramificaian
formar umramo de uma arvore ao redor do corpo celular. Os
dendritos constituema superficie fisica atraves da qual um
neuronio recebe sinais de entrada de muitas outras celulas.

e O corpo celular ou soma contem nucleo da célula e os
mecanismos para executar a sintese de moléculas, essencial
sobrevivéncia celular. O corpo celular € caracterizado por: ndo se
dividir depois da fase embrionaria; projetar varios dendritos e um
unico axonio a partir de sua estrutura; ser recoberto por sinapses
juntamente comos dendritos; possuli mecanismos para prover

_ energia a célula e sintetizar proteinas.
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O neuronio tipico

O axonio é a “linha de transmissao” do neuronio. Eles sao
extensOes do corpo celular nos quais sinais trafeggpartir
deste corpos por longas distancias. [eral os axonios se
ramificamna parte final (arborizacao terminal) permitindo que
a Informacdo de uma célula atinja muitas outras. O axonio
difere dos dendritos estruturalmente e nas propriedadssale
membrana externa. Os axonios sao mais finos e longos que 0s
dendritos e ramificarse apenas na parte terminal. A membrana
externa dos axoOnios propaga impulsos elétricos e libera
neurotransmissores enseus terminais enquanto que a
membrana nos dendritos responde aos neurotransmissores.

......... UFPE
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O neuronio tipico

* As sinapses sao pontos de contato especializados nosauais
iInformacao é transferida de uma ceélula para outra. As sasaps
ocorrementre axonio e dendrito (maioria), axonio e axonio,
dendrito e dendrito e axénio e corpo celular. As sinapses
permitemuma célula influenciar uma outra dorca e natureza.

O axonio aferente € chamado de célula pré-sinaptica ermuant
gue o dendrito eferente é€ chamado de célula pos-sinaptica.

.‘ Centro de Informatica 14
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O neuronio tipico - sinapse

Presynaptic
axon terminal
\\
\- TP
Synapse ; 1
\C
\\

———— Synaptic
vesicles
.l’f Postsynaptic dendrite gy
I/ ' Synaptic
f cleft
Receptors
2200 Lippincoti Wiliams & Wilkins
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O neuronio tipico

o e e Um conjunto de sinais vindo dos
" axdiio dendritos sao processados no corpo
R AR celular de umneurdnio. Se ele
" atingir uma certa diferenca de

potencial entre o meio interno e o

weniios 4 meio externo, umimpulso (ou um
trem deles) é propagado pelo
dir‘Eu;: an.do Il_ A = .
IMPUISO NENDSY g W\ axonio. Nas extremidades de

axonio, o sinal é transmitido para
" 0s dendritos de umou mais
axanio neurbnios. Neste ponto, recomeca,
para O novo neurdnio, O
processamento explicado.

b de Informatica
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O neuronio tipico

Os neuronios se diferencignor:
— Tipos de neurotrasmissores

— Estruturas dendriticas;
— AXOnios recobertos panyelin

2 Cerebelizsim
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ndy
b A '
.-"_F:.ll:“m_ ¥ '._:.._-.nd.-.:|._.5‘<;}'-';.:-:i|‘:,:i;c.f - Tamanhos dlferentes;
| |
N — Tamanhos de razbes (e.g., alguns

comaxonios muito longos, até 1m).
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 Classificacdo de neurdnios de
acordo com suas funcdes na
conducao dos impulsos:

« 1. Neurbnios receptores ou

O neuronio tipico

[a) Fnbemeianimics ) renEanio ehererde o} neindmig alesanba

s sensitivos (aferentes) Recebem
4 == estimulos sensoriais e conduzem
. l'-. Impulso nervoso ao sistema
w a8y | nervoso central.
| =~ ‘=« 2. Neurbnios motores ou
'- | s re.; efetuadores (eferentes):
¥ i Transmitemos impulsos motores
et g (respostas ao estimulo).
=, 3. Neurdnios associativos ou
e A Interneuronios: Estabelecem
o b iR, ligacoes entre neuronios
receptores e motores.
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Comportamento Elétrico Neuronal

A membrana celular separa a parte externa da célula da
interna. Ela mede entre 60 e A0e é basicamente composta
de lipideos e proteinas. Proteinas passatraves da
membrana via poros que se modificana presenca de
excitacoes elétricas ou quimicas. A informacéao flui atsave
das sinapses e envolvermurotransmissores.

As partes interna e externa da membrana possuam
diferenca de potencial elétrico, tipicamente situadoeerif

e -90 mV. A parte interna € mais negativa que a externa. Esta
diferenca de potencial € causada por concentracOes de
eletrodos distintas eirada meio.

......... UFPE
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

As concentracoes de sodio e potassio sao diferentes dentro
fora da membrana. A guantidade de sodio € 10 vezes menor
dentro que fora da membrana, enquanto que a quantidade de
potassio no lado interno a membrana é 40 vezes maior que
aquela do lado externo. Estas concentracOoes sao mantidas po
uma bomba de so6dio, mecanismo que se situa nas
membranas. Esta bomba move sodio para fora e potassio para
dentro da membrana por umomplexo de moléculas de
proteinas grandes, as custas de energia metabdlica. A bomba
funciona ininterruptamente. Esta situacao geraastado de

repouso da celula, no qual a diferenca de potencial compensa
a diferenca ionica.

......... UFPE
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

A membrana plasmatica do neurdnio transporta alguns ions
ativamente, do liquido extracelular para o interior da fibra, e outros,
do interior, de volta ao liquido extracelular. Logo, a bomba de
sodio e potassio bombeia ativamente o sodio para fora e o0 potassio
para dentro na proporcao de trés ions sodio para dois ions potassio.

Abre-se
- ‘//’Y T Sai

Na + 0 a :, ¥ ;, :;Ipl‘?f_. ' ‘
7k /e ﬁ‘ Abre-se E':]" B
3 f L para dentro e ]
da célula =
e\ o

] L : :T-z: '
? =y i - ¥
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M \\k (__5/ -t
‘& '|'|I:r !
W L. "}"
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

Como a saida de sodio é maior gue a entrada de potassio, cria-
se uma diferenca de cargas elétricas entre os meios intra e
extracelular: ha déficit de cargas positivas dentro dal@édu

as faces da membrana mantsm eletricamente carregadas,
compotencial menor no interior da célula.

O potencial eletronegativo criado no interior da fibravosa
devido a bomba de sdodio e potassio € chamado potencial de
repouso da membrana, ficando o exterior da membrana
positivo e o Interior negativo, deixando a membrana
polarizada.

......... UFPE
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

Ao ser estimulada, uma peguena regiao da membrana torna-se
permeavel ao sodio (abertura dos canais de sodio). Como a
concentracao desse ion é maior fora do que dentro da célula, o
sodio atravessa a membrana no sentido do interior da célula.
A entrada de sodio é acompanhada pela peguena saida de
potassio. Esta inversao vai sendo transmitida ao longo do
axonio, e todo esse processo € denominado onda de
despolarizacao.

......... UFPE
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

Estimulo

Despolarizagao da membrana,
prn:uw:--:.jndo impulso nerdaso (LM,

OS Impulsos nervosos ou
potenciais de acdo se devem
despolarizacao da membrana
além de seu nivel critico que
guando ultrapassado causa o
disparo do potencial de acao.
Este é semelhante elamanho

e duracao para cada neuronio e
nao diminui a medida que é
conduzido ao longo do axonio
(temtamanho e duracao fixos).
A despolarizacao crescente de
um neuronio nao tengualquer
efeito até que se cruze o limiar,
guando surge o potencial de
acao.

Centro de Informatica 24
e ¢ « + UFPE



Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

More Sodium Channels
Open
Sodium Channels

Close ]
Sodium Channels Potassium Channels

Open Open
\ Potassium Channels
_ —  Close

+30 m¥-

0 mY

_?l] m"I.I" T Lf

Time [ms) | |

1 ms
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Comportamento Eléetrico: Concentracoes

lonicas

Quando 0 neuronio e suficientemente estimulado ele produz
um potencial de acao.

Se o estimulo ultrapassa Umniar, os canais de sodio abrem
se repentinamente, levando sodio para dentro da ceélula. Est
dinamica leva a despolarizacao local.

O neuronio retorna ao repouso apos o fechamento dos canais
sOdio e 0s canais de potassio abissbrevemente.

A amplitude de unpotencial de agao € sempre a mesma, nao
dependendo da intensidade do estimulo, dependendo apena
de ultrapassar o valor do limiar.

Depois da despolarizagao, ocorrer aorto periodo refratario
caracterizado por nao permitir a ocorréncia de ootro
potencial de acao.

......... UFPE
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Arcabouco Comum as Redes Neurais

‘N

* Aracabouco Geral: ( dendritos ()

.. , ::a- K )
objetivo € montar un gfi_f’
modelo de neurdnio j"‘*”“"“”ﬁl”"“
rede deles inspirado e ““ﬁ“iﬂﬁi
neurdbnios reais. Est '
abstracao apresen Entradas
alguns fatores comur Y,
gue serao tratados '
seqguir: Saida

()
Figura 2. (A) Neuwrdnio biologico : (B} Neuronio artificial.,
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Arcabouco Comum as Redes Neurais

Arcabouco (Framework) Geral: Esta € uma proposta de um
numero de componentes comuns a muitos dos modelos de
redes neurais. Rumelhart e colegas (1988) aponb#m
componentes fundamentais:

- Um conjunto de unidades de processamento;

- Definicao de diferentes estados de ativacao;

- Uma funcéao de saida para cada unidade,

- Um padrao de conectividade entre as diferentes unidades;
- Uma regra de propagacao;

- Uma regra de ativacao;

- Uma regra de aprendizagem

- Uma representacao do meio ambiente.

.‘ Centro de Informatica 28
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Topologia de uma Rede Neural Tipica

o Afigura mostra uma rede caracterizada por:
— Trés camadas: entrada, escondida e saida.

— Existéncia de conexdes entre todos 0s elementos de camada
vizinhas, nao entre elementos da mesma camada ou de camada

nao vizinhas.

— Vetor de entrada ((t) i(t) ... 1,4(t) i.(t))" apresentado a rede gera
um vetor de ativacaoa(t) a,(t) ... a,(t) a,(t))" na camada de
entrada. As saidas das unidades desta camada sao transmitide
para a camada escondida que repete o processo anterior. A camad
escondida, propaga sua saida cdinecao a camada de saida que
produz umvetor de saida, que & dado par() o,(t) ... 0,.(1)

= - 0,(1)".

1 & A, S0 g Informatica =
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Um conjunto de Unidades de Processamento

* De inicio, determina-se o grau de semelhanca entre umadaid
de processamento e uneuronio real. Engeral, sao utilizadas
abstracoes dos neuronios, de sua arquitetura quando sigaalo
rede e das funcoes desempenhadas por esta.

* O segundo fator de interesse é o significado de cada unakade
rede: o que representandividualmente e engonjunto. Este é o
problema da representacao cujas formas mais comuns Sao:

— Local: Cada unidade pode representar objetos concepaaigulares
tais como caracteristicas, letras, palavras, conceitos.

— Distribuida: As unidades tésignificado abstrato, logo o conjunto delas
é que determina o significado de cada padrao.

......... UFPE
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Um conjunto de Unidades de Processamento

Emresumo terse que:

- Representacao distribuidaCada unidade representa
entidades similares a pequenas caracteristicas
(microcaracteristicas), emgeral sem significado
proprio.

- Representacao localCada unidade tensignificado
proprio e representa uminico conceito ou tem
significado ainda mais geral.

......... UFPE
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Definicao de Diferentes Estados de Ativacao

 Cada estado de ativacao de uma unidade de processamentontem
significado associado a ele. Tal estado pode ser especificado por urr
vetor de ativacdo no qual cada elemento representa o estado de
ativacdo de uma unidade no instante de terhp& o padrdo de
ativacao de untonjunto de unidades gue captura o objeto ou evento
gue a rede representa emalquer tempo.

« Existemalgumas possibilidades de ativacao das unidades. As escolhas
levamem conta aquilo que o modelo representa. De maneira geral, o
estado de ativacao pode ser:

— Analdgico (reais) ou digital (binarios, bipolares ou s&le valores);
— Continua ou discreta;
« — Limitado ou ilimitado.

1 & Ay, Coiro de Informitica 33
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Definicao de Diferentes Estados de Ativacao

Exemplos:

- [0,1] - ativacao binaria (digital).

- [0...1] - ativacao analogica, limitada expressawaiores reais.
- {1,2,...,9} - ativacao digital, limitada expressa esérie de
valores.

* Os diferentes estados de ativacao objetivapresentar o nivel
de atividade de umeuronio.

Centro de Informatica 34
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Uma Funcao de Saida

 Os sinais que fazermom que as unidades interajasdo transmitidos
por uma funcao de saida. A intensidade apme uma unidade interage
sobre outra depende do nivel de ativacdo da unidadgusstao. A
funcao de saida transforma a ativacdo da unidade de processament
emum sinal de saidao (t)=f,(a(t)), para a unidade Por exemplo,

0,(t)=&(b);

0()= a(t), paraa;(t)>T,
0, paraa(t)<T,
o(t-1), paraa(t)=T.

« A funcdo de saida determina se uma unidade transmite informacoes
ara outras unidades e a intensidade desta transmissao.

48 > Centro de Informatica 35
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Um Padrao de Conectividade

O padrao de conectividade deténtonhecimento da rede neural. Ele
tambémdetermina como tal rede responde a uma dada entrada. Este
padrao é expresso por uronjunto de pesos representando conexodes
excitatorias ou inibitorias entre as unidades de processamento.

« Em geral, os diversos valores das conexfes sao reunidosnesn
matriz de pesos ou matriz de conectividad®) (na qual cada
componente representa a forga da conexao entre as unig&des

* Os valores das conex0fes, @®ral, representantonexao excitatoria
(w;>0), conexao inibitoriaw;<0), e conexao desativada;0). O
modulo dew; determina a intensidade da conexao.

« O padrao de conectividade representa as sinapses. O conheciment
esta codificado nestas conexoes.

.‘ Centro de Informatica 36
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Uma Regra de Propagacao

* A funcao desta regra é combinar os sinais de entrada de ume

unidade de processamento comvalores da matriz de conexoes
para produzir o efeito total “sentido” por esta unidade. wva
propagado para a unidage® denotado comnet.

 Por exemplopet=X,_,"w;0,
ondeo, € uma entrada da unidagleinda da unidadeew; € o
valor da conexao entrg e u;.

« A regra de propagacao equivale a modificacao da situacao
eletroguimica de umeuronio.

......... UFPE
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Uma Regra de Ativacao

e Esta regra produz umovo estado de ativacao da unidade de
processamentpno qual se consideraret desta unidade e seu
estado de ativacao presente.

« Para uma rede comstados de ativacao discretos, a regra de
ativacao pode ser definida como

a(k+1)=g;(a(k), net(k))
« Para uma rede corastados de ativacdo continuos, a regra de
ativacao pode ser definida como

a(t+At)= h(a(t), net(t))

[ =4
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Uma Regra de Ativacao

« Alguns exemplos de regras de ativacao:
— Unidade linear simplest (k)= w;0,(K);
— Unidade de limiartoireshold: a(k)=1 paranet(k) > T;
0 paranet(k) <T
— Unidade de modelos termodinamicos:
8(K)= LA{1+exd-(Zi-,"w; 0,(K))/TT}

A regra de ativacdo representa o nivel de atividade de uma
unidade de processamento.
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Uma Regra de Aprendizagem

« A mudanca dos valores das conex0es envolve 0 processo de
aprendizagem As conex0es podenser modificadas de trés
modos: aparecimento de novas conexoes, perda ou moddicaca
de conexoes existentes. Os dois primeiros modos sao caso:
particulares do terceiro pois engualquer representacao,
conexoes poderse tornar ativas ou inativas por treinamento.

A magnitude da conexao é modificada através da experiéncia
Emgeral, regras de aprendizageao baseadas na regra de Hebb
(1949). Nesta regra, a idéia basica é: ‘se duas unidades térmr
conexoes entre si e estas unidades estao ativas, o valor d:
conexao entre elas cresce.’
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Uma Regra de Aprendizagem

e Por exemplo:
— Regra de Hebbiw;= 70,0
— Regra de WidrovHoff: Aw; =70, (t;-0,)

« As mudancas dos valores de conex0es represendam
modificacOes das condi¢cOes nas sinapses

e QOutros pontos importantes na aprendizagé&xisténcia de um
professor; maneira de apresentar padroes; conhecimentm pr
dinamica da rede; erro de aprendizag@esguecimento; numero
de passos para aprender; memoria associativa; plauathelid
psicologica X fisiologica.
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Uma Representacao do Meio Ambiente

« Cada problema exige a representacao do meio ambiente onde
processo a ser modelado ocorre. Tal representacao precisa s
correta e apropriadamente modelada. Deve ficar claro, a
constituicao do sistema representado pela rede e do meio
ambiente. Alémdisto, deve ser criteriosamente definido como
acontece a interacao entre ambos.
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Operacao de uma Rede Neural

Em geral estes modelos térduas fases basicas: fase de
treinamento ou aprendizagenfase de funcionamento ou teste.

— No treinamento a rede incorpora o conhecimento extraido das
regularidades de uma massa de dados.

— Na fase de funcionamento, a rede responde a estimulos do meic
ambiente, dela propria ou de outras redes, utilizando o
conhecimento previamente acrescentado.

Uma RN aprende as transformacoes que levametos emseu
espaco de entradas para objetossem espaco de saidas.

......... UFPE
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Operacao de uma Rede Neural

« O treinamento e funcionamento de uma RNmMpreende as
seguintes etapas:
— (1) Apresentacao das entradas;
— (2) Propagacéo dos estimulos ao longo da rede;
— (3) Atualizacao das saidas da rede;
— (4) Adaptacdo dos valores das conex0es entre unidades de

processamento.

* A Ultima etapa esta presente apenas no treinamento, assdema
estdo presentes tanto na fase de treinamento quanto na d
funcionamento.
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Metodologia para Utilizacao de Redes

NEIES

« Esta metodologia apresenta sete passos:
— (1) Levantamento do conjunto de dados relativo ao problema;
— (2) Pre-processamento dos padroes selecionados;
— (3) Organizacao dos padrdes escolhidosenmuntos,;
— (4) Definicao da rede neural,
— (5) Treinamento da rede neural;
— (6) Teste da rede neural;
— (7) Integracao da rede neural ao meio ambiente.

« Emseguida discute-se cada w®astes itens separadamente.
[ —4
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Levantamento do Conjunto de Dados Relativo

ao Problema

O primeiro passo para propor e implementar sistema utilizando
redes neurais consiste no levantamento das IinformacbOes pare
treinamento e teste do sistema. Assim, deve-se usar a quantidade d
Informacoes adequada, coerentes @uisponibilidade, recursos e o
tipo do problema. E importante salientar que qualquer guantidade de
dados deve caracterizar tipicamente o dominicestado.

e A qualidade dos dados coletados €& mais importante que sua
guantidade (Bailey e Thompson, 1990). Portanto, os dados
selecionados deverser significativos, cobrir todo o dominio do
problema, ter erros e ambiglidades minimizadas. Ferramentas
estatisticas sdo empregadas na selecao das variaveis mai
significativas do processo eestudo.
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Pre-processamento dos Padroes Selecionados

 Antes do pré-processamento propriamente dito, anadisass
padroes consideradas no processo para escolha da eat@aegi
oré-processamento. Stein (1993) recomenda a utilizacdo de
nistogramas que permitemsualizacao da distribuicao de cada
padrao envolvido. O pré-processamento consiste da pgdmara
da representacao dos padroes envolvidos no processo s qu
rede os “entenda” e processe. Os padrOes dao orgeaniaveis

que alimentardo a rede neural. Estas variaveis podem
classificadas endois tipos: nominais e numeéricas. Elas sao
escolhidas emsintonia conps padroes gue se quer processalr.
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Pre-processamento dos Padroes Selecionados

e As variaveis nominais sao representadas por vetores de dois estado
(binarios ou bipolares) e se referentlasses comalores de ativacao
mutuamente excludentes. As variaveis nominais podambém
representar variaveis numericas que represertiamgos numericos
tais como codigo de enderecamento postal ou identificadores
numericos de objetos. Emeral, as variaveis numéricas deveear
escalonadas emtervalos convenientes para o problema. Usualmente
se escalona estas variaveis entre zero £ um

O pré-processamento tambédmata de outras questdes: filtragaia
dados para reducéo de ruidos, avaliacao de valores medios par:
utilizacao posterior, complementacao de informacoes ausentes nos
padroes de treinamento e aproximacao ou arredondamento de valores
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Organizacao do Padroes Escolhidos em

Conjuntos

Os dados selecionados e tratados sao,geml, separados em
trés conjuntos: treinamento, validacdo e teste. Os dados de
treinamento sao empregados para ajustar os pesos da red
durante sua fase de aprendizagé&mda nesta etapa, os dados
de validacao sao utillizados para verificar a capacidade de
generalizacao da rede. Os dados de teste sao usados p&aa aval
0 desempenho da rede resultantecamdicOes de operacao. Isto
acontece durante a fase de teste. Todos estes conjuntos sa
usualmente apresentados de maneira aleatoria a rede.
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Definicao da Rede Neural

 Este passo visa definir a configuracdo da rede, englobando: (1)
Selecao do paradigma neural; (2) determinacao da topologia da rede
(3) estabelecimento das funcdes da rede.

e Estas definicOes sao normalmente encontradas por tentativa e erro
Tambem dependemda experiéncia do projetista, embora alguns
autores apontenctaminhos que auxiliamesta tarefa (Caudil, 1991).

O paradigma neural € selecionado de acordo ogmoblema que se
esta atacando. Logo, egeral, a escolha recai eam paradigma que
tenha sido testado eproblemas similares ou numa mesma familia de
problemas daquele equestao. A determinacao da topologia inclui a
especificacdo do numero de unidades, seu arranjo espacial e o tipo dk
conexao entre unidades. As funcdes da rede compreeadargras

_-_fﬁgpropagagéo, ativagéo, saida e treinamento e seus parametros.
12
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Treinamento da Rede Neural - |

 Esta etapa consiste do ajuste dos parametros livres (pesos, limiares
centros de bacias, etc) que compoemapeamento entrada-saida da
rede. Nesta etapa o projetista deve prestar atencao na inicialidac
rede, na sua estratégia de treinamento e no tempo de treinamento.

 Arede é normalmente inicializada comlores limitados e aleatorios
ou valores pré-fixados que denotanconhecimento previo da rede. O
aprendizado pode ser de dois modos: modo “on-line” ou padrao e
modo “batch”. No modo padrao a correcao de pesos acontece a cad:
apresentacao de umovo padrao a rede. No modo batch, todos os
padroes de treinamento sdo apresentados a rede e sua adaptac
acontece como funcao do erro médio dos padrbes. A escolha do
metodo depende do problema estudo.
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Treinamento da Rede Neural - |l

« O tempo de aprendizagerdepende de fatores tais como
algoritmo escolhido, complexidade do problema, entreosutr
Este tempo tambérdepende do critério de parada do modelo.
Em geral os critérios de parada sao funcao do erro das resposta:
da rede, da variacao destas respostas para mesmas erdeadas,
capacidade de generalizacao da rede ou do numero maximo de
ciclos permitidos a rede.

.‘ Centro de Informatica 52

......... UFPE



Teste e Integracao da Rede Neural

 Teste: Esta etapa visa medir o desempenho da rede, ulihzan
padroes nao empregados na fase de treinamento.

e Integracao: A integracao da rede treinada e testada ao meic
ambiente demanda interface adequada, capacidade decaquisi
de dados do meio e capacidade de atuar no meio atraves de sue
saidas.
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