1. Introdução

O objetivo principal da utilização de sistemas híbridos é a construção de um sistema que englobe as características fundamentais de cada abordagem que o compõe, de forma a criar um novo sistema que responderá melhor ao problema do que quando se utiliza isoladamente cada componente do sistema híbrido. Desta forma a combinação de técnicas pode levar a uma técnica mais robusta e eficiente (Braga, 2007). O sistema é visto como uma forma de resolver problemas onde as técnicas tradicionais não obtêm pleno êxito.
De acordo com (ref) três importantes razões para a criação de sistemas híbridos são: i) melhoria de técnicas individuais; ii) o sistema híbrido é criado porque nenhuma técnica isoladamente é aplicável aos muitos sub-problemas que uma aplicação pode atacar e iii) realização de múltiplas tarefas em uma única arquitetura, ou seja, o sistema pode ser mais informativo que o seria originalmente, sem hibridização. 
As principais abordagens utilizadas são baseadas de no emprego de técnicas baseadas em dados, como redes neurais, aliadas a alguma outra técnica, ou mesmo uma combinação de diferentes tipos de redes neurais. As área empregadas na construção de sistemas híbridos são a Estatística, Sistemas Fuzzy, Computação Evolucionária, Lógica Matemática, Linguagens Formais, Linguagem Natural e IA Simbólica (Braga, 2007).
Cada técnica emprega pode contribuir isoladamente para o sistema como um todo. A IA Simbólica, baseada em regras, é uma maneira formal de representar conhecimento; os Sistemas Fuzzy, bastante difundidos, permitem raciocínio em termos lingüísticos, a representação de conhecimento do senso comum; A computação evolucionária é de fácil hibridização com outras técnicas, tendo sido inclusive utilizada no projeto de redes neurais, o que pode ser considerado uma forma de sistema híbrido.
O presente relatório busca ressaltar os principais tipos de sistemas híbridos, suas características e usos. As seções seguintes tratam das classificações dos sistemas híbridos, aborda sobre os sistemas mais utilizados, detalhando suas características e tratando das técnicas empregadas. Alguns exemplos de aplicações são brevemente descritas ao final do documento.

2. Classificação

Um esquema de classificação de sistemas híbridos é proposto por Khebbal e Goonatilake (1995). A classificação proposta é formada por três tipos de sistemas, descritos a seguir. 
Na categoria dos Sistemas de Substituição de Função a função principal de uma dada técnica é substituída por outra técnica de Inteligência Artificial (IA). Aqui não se busca acrescentar novas funcionalidades ao sistema, mas gerar uma maneira mais eficiente de realização da mesma tarefa. Um exemplo comum desta forma de hibridização é a utilização de algoritmos genéticos para se fixar os valores dos parâmetros livres de uma rede neural, tal como utilizado por Montana (1989).
Os sistemas híbridos Intercomunicativos são caracterizados pela resolução de tarefas complexas a partir da divisão do problema original em problemas menores independentes. Se uma dada tarefa é composta por sub-tarefas de naturezas distintas, então o problema pode ser dividido e entregue a metodologias distintas para a resolução geral.
Os sistemas do tipo Polimórficos são caracterizados pelo emprego de técnicas na resolução de problemas de áreas distintas da área a que a metodologia é utilizada. Um exemplo desta categoria de sistema é a utilização de redes neurais para a realização de tarefas da área de IA simbólica.
Na seção seguinte serão abordadas formas de desenvolvimento de sistemas híbridos, além de descrições das principais técnicas que compõem os sistemas.


3. Projeto de Sistemas Híbridos

O emprego de sistemas híbridos deve partir da análise do problema, onde a partir de então será identificada que categoria de sistema poderá ser emprega na resolução do problema.
Os principais tipos de sistemas híbridos, a exemplo da abordagem de Medsker (1995) são baseados em Redes Neurais Artificiais, Sistemas Fuzzy, computação evolucionária e Raciocínio Baseado em Casos. Estas abordagens serão discutidas a seguir.

3.1 Redes Neurais Artificiais

As redes neurais artificiais (RNAs) figuram atualmente como uma das principais técnicas de Inteligência Computacional empregadas na resolução de problemas de classificação, categorização, regressão e aproximação (BRAGA, A. P.; CARVALHO, A. P. L. F.; LUDERMIR, T. B., 2007). O funcionamento das RNAs se baseia na aquisição de conhecimento, armazenado, na maioria dos casos, sob a forma de pesos nas conexões entre suas unidades fundamentais, os neurônios. Com uma estrutura inspirada no funcionamento do cérebro humano, sua principal faculdade é a generalização, termo oriundo da psicologia que faz referência ao fato de a rede neural gerar saídas adequadas para entradas que não se encontravam presentes durante o processo de treinamento (HAYKIN, S., 1999). 
Como regra geral, o processo de treinamento, ou aprendizagem, de uma rede neural faz uso de uma massa de dados, composta por registros, ou instâncias, sendo estes, por sua vez, formados por atributos, ou variáveis, que descrevem as características dos registros da amostra. Desta forma, tem-se que a cada registro está associado um vetor de atributos e, nos casos de paradigma supervisionado de aprendizagem, um valor de saída desejado. Uma rede neural empregada como classificador se traduz como um método capaz de resolver problemas de naturezas não-lineares com bastante precisão, fato que aliado a uma relativa simplicidade de uso, colaborou para sua difusão e aceitação nos meios acadêmicos e industriais.

3.2 Algoritmos Genéticos
Algoritmos genéticos provêem uma forma de computação inspirada nos conceitos biológicos da teoria da evolução das espécies (Mitchel, 1997). A busca por uma solução ótima ocorre a partir de uma solução inicial, onde a partir de cruzamentos e mutações ocorre uma busca por uma solução dentro espaço de populações. A população ideal deverá otimizar uma determinada função de custo para ser dita a solução ótima.
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