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RESUMO

Nos ultimos anos houve um grande crescimento da Inteligéncia Artificial,
principalmente quando falamos de Redes Neurais Artificiais, as quais procuram ao
maximo a aproximacéo de simular o mesmo esquema de nossos neurdnios.

As Redes Neurais Artificiais vem propondo grandes beneficios a nés seres-
humanos.

Para o desenvolvimento desse projeto conduziu-se uma ampla pesquisa ha area da
Inteligéncia Artificial, mais especificamente de Redes Neurais Artificiais.
Desenvolveu-se um programa de reconhecimento de padrdes para auxilio no
entendimento do trabalho. Este programa foi desenvolvido na linguagem JAVA e

utilizou o banco de dados PostgreSQL.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial, Redes Neurais, Redes Neurais Atrtificiais.



ABSTRACT

Recent years have seen a large growth of Artificial Intelligence, especially when it
comes to artificial neural networks, which seek the maximum approximation to
simulate the same pattern as our neurons.

Artificial Neural Networks has been proposing major benefits to us-human beings.
This project will be done extensive research in the field of Artificial Intelligence,
specifically talking about neural networks, and also will develop a pattern recognition
program to aid in the understanding of the project. This program will be developed in

JAVA using the PostgreSQL database.

Keywords: Artificial Intelligence, Neural Networks, Artificial Neural Networks.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sera feito um breve resumo sobre a abordagem do presente trabalho.
Espera-se ressaltar a importancia da area de Inteligéncia Artificial (IA) para a
atualidade e também para o futuro. Inicialmente, serdo abordados aspectos
histéricos da Inteligéncia Artificial e das Redes Neurais Artificiais. Destacaremos a

rede Perceptron e o algoritmo de treinamento backpropagation.

McCulloch-Pitts propuseram um modelo matematico do neurdnio biolégico, em 1943.
O neurdnio McCulloch-Pitts (M-P) é uma aproximacao util do neurénio real, servindo
até hoje como um bloco construtivo basico para constru¢des de algoritmos de redes
neurais (Ludwig e Montgomery, 2007). A Figura 1 ilustra o neurdnio artificial

concebido por McCulloch e Pitts.

Wy T f(a)

Xp Wy ) /

Figura 1 — Neur6bnio Artificial projetado por McCulloch e Pitts. (Tatibana e Kaetsu,
2012).

Inteligéncia Artificial ainda é um termo ndo muito facil de definir, pois encontra um
vasto campo de conceituacdes e nem todas elas sdo convergentes. Porém segundo
o dicionario Michaelis, Inteligéncia é a “Faculdade de entender, pensar, raciocinar e
interpretar”, ou simplesmente “entendimento, intelecto”. O termo Artificial € definido,
também pelo senso comum, como “Produzido ou efetuado pela habilidade do
homem para imitar a natureza”. Logo, Inteligéncia Atrtificial foi definida por Winston
(1987), como “o estudo de conceitos que permitem aos computadores serem

inteligente".
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Ludwig e Montgomery (2007) ressaltam que a Inteligéncia Artificial comecou a ser
reconhecida como ciéncia apenas em 1956 em uma conferéncia de verdo em
Dartmouth College, nos Estados Unidos, porém anos antes Alan Turing ja havia feito
alguns estudos sobre o termo “Inteligéncia Artificial”. Nesta conferéncia, foi proposto
pelos autores a realizacdo de “um estudo durante dois meses, por dez homens,

sobre o topico Inteligéncia Artificial”.

Em 1958 surge uma das primeiras redes neurais, a rede perceptron, proposta por
Frank Rosenblatt. Esta rede consistia na estrutura utilizada no neurdnio de M-P
acrescida de uma regra de aprendizagem. O acréscimo desta regra de
aprendizagem contribuiu para que a rede perceptron apresentasse importantes

aspectos inteligentes (Braga, Ludemir e Carvalho, 2000). A Figura 2 ilustra a Rede

Perceptron.
C ) Camada de Saida
C ) Camada de Enfrada

Figura 2 — Rede Perceptron proposta por Frank Rosenblatt. (Tatibana e Kaetsu,
2012).

Braga, Ludemir e Carvalho (2000), ressaltam que a rede perceptron simples nao era
capaz de solucionar problemas linearmente ndo separaveis, nao era possivel
separar as classes linearmente, baseado nos estudos feitos por Minsky e Papert em
1960. Em 1986 Rumelhart, Hilton e Williams desenvolveram o algoritmo de

treinamento backpropagation, mostrando que era possivel treinar eficientemente
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redes com camadas intermediarias, 0 que resultou no modelo de redes neurais mais
utilizados atualmente, a rede Perceptron Multi-Camadas (Multilayer Perceptron -
MLP), ao qual sdo capazes de solucionar problemas linearmente ndo separaveis

(Tatibana e Kaetsu, 2012). A Figura 3 ilustra a estrutura de uma rede perceptron

multicamadas.

Unidades

S e S g .
Unidad Unidad de Saida
1 ’ nigades nigades
Unidades Ocultas Ocultas

de Entrada

Figura 03 — Rede MLP ( extraido de LNCC — Laboratério Nacional de Computagéo
Cientifica, 2012).

Esta ciéncia denominada de “Inteligéncia Artificial” vem crescendo muito com
grandes perspectivas de alcancar o objetivo proposto pelos seus pesquisadores.
Com a revolucéo industrial, o advento da tecnologia e o avanco dos processos
automaticos, fizeram com que varios estudos fossem propostos por pessoas a quais
buscavam ampliar as estratégias de reducdo de problemas de controle de sistemas
gue apresentavam caracteristicas nao lineares, assim como as perspectivas de
estruturas de maquinas inteligentes que pudessem substituir o homem em véarias
atividades. Com a tecnologia que temos hoje, e possivel criar maquinas as quais

podem mostrar conhecimento, raciocinio e aprendizado, nos quais s&o 0s elementos
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principais de um sistema inteligente. Pensando sobre estas possibilidades é que

varios pesquisadores demonstraram interesse pela area.

O futuro da IA ainda € desconhecido, ndo se sabe até onde pode ir, mas os
cientistas tentam ao maximo aproximar modelos computacionais do desempenho

inteligente de um ser humano.

1.1 — Objetivos

Esse trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo apresentar um estudo sobre
as redes neurais artificiais, suas aplicacbes nas mais variadas areas e, a partir
desse estudo, elaborar um projeto e implementacédo de RNA capaz de executar a
classificacéo de N individuos nas classes dos Seres Vivos.

1.2 - Justificativa

A realizacdo deste trabalho se da pelo fato da Inteligéncia Artificial ser um termo
muito polémico e ao mesmo tempo desafiador. As discussdes sobre a capacidade
da Inteligéncia Artificial em gerar artefatos computacionais com caracteristicas
proximas ou idénticas a do ser humano é o que permite imaginar inimeras

possibilidades de solu¢des de problemas néo lineares na computacao.

1.2 — Motivacao

A motivacdo para a escolha deste tema foi pelo fato de sua tecnologia conter
habilidades e possibilidades muito atraentes, quais sejam: representacdo do
conhecimento, raciocinio e aprendizado. Aliado a estas caracteristicas a IA é
aderente a uma tecnologia que esta em grande crescimento em mercados

industriais, bolsa de valores, sistemas de tempo real, etc.
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1.4 — Estrutura do Trabalho

O trabalho esta organizado em quatro capitulos, conforme descrito a seguir.

O primeiro capitulo, a presente introducéo, descrevem-se 0s objetivos, a motivacao

e as justificativas para o desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica necessaria para
compreender conceitos especificos do trabalho onde sdo abordados os seguintes
assuntos: redes neurais artificiais (RNA), aplicacdes das RNA e redes percetron.

O terceiro capitulo refere-se ao desenvolvimento da proposta aqui estabelecida, ou
seja, a construcdo de um modelo de RNA capaz de executar a classificacdo de
padrbes. Sera apresentada a modelagem do problema bem como sua especificacéo

e a implementagéo.

Por fim, o capitulo quatro apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 — Inteligéncia Artificial

Os primeiros estudos sobre Inteligéncia Artificial surgiram na segunda guerra
mundial, década de 40, quando havia uma grande necessidade de se desenvolver
uma tecnologia voltada para a andlise de balistica, quebra de cddigos e calculos
para projetar a bomba atdémica. Surgiam entdo os primeiros grandes projetos de
construcdo de computadores, assim chamados por serem maquinas utilizadas para
fazer calculos (cémputos). Nesta época o computador era apenas de ambito militar e
cientifico, porém logo apos a Il Guerra Mundial comecou a ser gradualmente
utilizado em empresas, industrias, universidades e etc. A diversidade de aplicacdes
estimulou pesquisas de software, hardware e linguagem de programacao (Lima e
Labidi, 2012).

Alan Turing, em 1950, deu o ponta pé inicial para a IA, quando publicou na revista
filosofica Mind um artigo chamado “Computing Machine and Intelligence”. Neste
artigo, Alan Turing, apresentou, pela primeira vez, o que hoje € conhecido por Teste
de Turing. Com este teste, pretendia-se descobrir se uma maquina pode ou nao

pensar (UEM — Universidade Estadual de Maringa, 2012).

De acordo com Lima e Labidi (2012), foi em 1956, nos Estados Unidos, que John
McCarthy reuniu em uma conferéncia proferida ao Darmouth College, na
Universidade de New Hampshire, varios pesquisadores de renome para estudar o
que foi denominado por Minsky, McCarthy, Newell e Simon de Inteligéncia Atrtifical
(IA), expressdo utilizada para designar um tipo de inteligéncia construida pelo
homem para dotar a maquina de comportamentos inteligentes.

Nesta mesma conferéncia, surgiram dois paradigmas da Inteligéncia Artificial: a
Abordagem Cognitiva e a Abordagem Conexionista.

Abordagem Cognitiva, também denominada de descendente ou simbolista, da

énfase aos processos cognitivos, ou seja, a forma como o ser humano raciocina.
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Objetiva encontrar uma explicagcdo para comportamentos inteligentes baseados em
aspectos psicoldgicos e processos algoritmicos. Os pioneiros dessa corrente foram
Jonh McCarthy, Marvin Minsky, Newell e Simon. As primeiras modelagens da
inteligéncia surgiram na década de 50 e tiveram como base as regras de producéo e
a légica dos predicados. A formalizacdo da logica facilitou o processo de
formalizacdo e representacdo dos conhecimentos a serem utilizados pelos
programas de computador. Inicialmente, esses conhecimentos se restringiram a

esquemas de raciocinios para jogos, aplicacdes matematicas e simuladores.

Abordagem Conexionista, também denominada de bioldégica ou ascendente, da
énfase no modelo de funcionamento do cérebro, dos neurdnios e das conexdes
neurais. Os pioneiros dessa corrente foram McCulloch, Pitts, Hebb, Rosenblatt e
Widrow.

Alguns campos de estudo no desenvolvimento da IA foram: Algoritmos Genéticos,
Programacao evolutiva, Logica FUZZY, Sistemas baseados em conhecimento,
Programacao Genética, Raciocinio baseado em casos, Redes Neurais Artificiais
(RNA), dentre outros.

Ferrari (2005) divide as principais fases de desenvolvimento da IA de acordo com o0s

seus objetivos, métodos e limitacdes:

Classica 1956-1970
e Objetivo: simular a inteligéncia humana.
e Meétodos: solucionadores gerais de problemas (GPS) e légica.

e Limitacdo: subestimacédo da complexidade computacional dos problemas.

Romaéntica 1980-1990
e Objetivo: simular a inteligéncia humana em situagdes pré-determinadas.
e Meétodos: formalismo de representacdo de conhecimento adaptados aos tipos
de problema, mecanismos de ligacdo procedural visando maior eficiéncia

computacional.
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e Limitacdo: subestimacédo de quantidade de conhecimento necessaria mesmo

para tratar de problemas muito simples.

Moderna 1980-1990
e Objetivo: simular o comportamento de um especialista num dominio
especifico.
e Meétodos: sistemas de regras, representacdo da incerteza, conexionismo.
e Limitacdo: subestimacdo da complexidade do problema de aquisicdo de

conhecimento.

2.2 — Redes Neurais Artificiais

2.2.1 — Rede Neural Biolégica

O cérebro humano é considerado como se fosse um processador, sendo composto
por aproximadamente 10 bilhdes de neurdnios. Todas as fungbes e movimentos do
organismo estdo relacionados ao funcionamento destas pequenas células
(neurbnios). Os neurdnios estdo conectados uns aos outros através de sinapses, e
juntos formam uma grande rede, chamada Rede Neural. Esta grande rede
proporciona uma admiravel capacidade de processamento e armazenamento de
informacéo (Tatibana e Kaetsu 2012).

O sistema nervoso € formado por um conjunto extremamente complexo de
neurénios. Nos neurbnios a comunicacao € realizada através de impulsos, quando
um impulso é recebido, o neurbénio o processa, e passado um limite de acdo, dispara
um segundo impulso que produz uma substancia neurotransmissora o qual flui do
corpo celular para o axénio (que por sua vez pode ou ndo estar conectado a um
dendrito de outra célula). O neurbnio que transmite o pulso pode controlar a
frequéncia de pulsos aumentando ou diminuindo a polaridade na membrana poés-
singptica. Eles tém um papel essencial na determinacdo do funcionamento,
comportamento e do raciocinio do ser humano. Ao contrario das redes neurais

artificiais, redes neurais naturais ndo transmitem sinais negativos, sua ativagao &
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medida pela frequéncia com que emite pulsos, frequéncia esta de pulsos continuos
e positivos. As redes naturais ndo sdo uniformes como as redes artificiais, e
apresentam uniformidade apenas em alguns pontos do organismo. Seus pulsos nao
sdo sincronos ou assincronos, devido ao fato de ndo serem continuos, 0 que a

difere de redes atrtificiais (Tatibana e Kaetsu 2012).
Os principais componentes dos neurdnios naturais sao:

Os dentritos, que tem por funcdo, receber os estimulos transmitidos pelos outros
neuronios;

O corpo de neurdnio, também chamado de somma, que é responsavel por coletar e
combinar informac¢des vindas de outros neurénios;

E finalmente o axdénio, que é constituido de uma fibra tubular que pode alcancar até

alguns metros, e é responséavel por transmitir os estimulos para outras células.

A Figura 4 ilustra os principais componentes de um neurénio natural.
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membrana celular
citoplasma
nicleo celular z‘“ﬁ

| a2
~J P R e e—
* x"‘ [leerentes partes da célula: e,
T, e .
‘m\ axdnio
}.f soma (corpo da célula)
; - dendrito
.I'-Y 1‘3"'-'.-_{..’_-“.
D
! f A
ey
A
- __‘j_,_.v""",,. i
= Y
A Lo —
S 10 gem

Figura 04 — Esquema dos constituintes da célula neural (extraido de Tatibana e
Kaetsu 2012).
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2.2.2 — Rede Neural Artificial

As Redes Neurais Artificiais sdo provavelmente a mais antiga técnica de IA. Surgiu
na década de 40, por Walter Pitts e McCulloch, o primeiro matematico e o segundo
neurofisiologista. A ideia era fazer uma analogia entre neurbnios bioldgicos e
circuitos eletrénicos, capazes de simular conexfes sinapticas pelo uso de resistores
variaveis e amplificadores. Foi ainda nesta década de 40, que o matematico Johann
Vonn Neumann, propds a arquitetura dos computadores eletrdnicos atuais, em seu
trabalho intitulado “Preliminary Discussion of the Logic Design of na Eletronic
Computing Instrument”. Uma maquina de processamento sequencial com CPU e
memoria separados e um ponteiro que registra o endereco do proximo comando a

ser executado, (Ludwig e Montgomery, 2007).

Em 1949 Donald Hebb escreveu um livro intitulado "The Organization of Behavior" (A
Organizacdo do Comportamento) que perseguia a ideia de que o condicionamento
psicoldgico classico esta presente em qualquer parte dos animais pelo fato de que
esta é uma propriedade de neurbnios individuais. Suas ideias ndo eram
completamente novas, mas Hebb foi o primeiro a propor uma lei de aprendizagem

especifica para as sinapses dos neurdnios (Ludwig e Montgomery, 2007).

Ludwig e Montgomery (2007) ressaltam que Marvin e Papert em 1951, construiram o
primeiro neuro computador, denominado Snark. O Snark operava com sucesso a
partir de um ponto de partida técnico, ajustando seus pesos automaticamente,
entretanto, ele nunca executou qualquer funcdo de processamento de informacao
interessante, mas serviu de inspiracdo para as ideias de estruturas que o

sucederam.

De acordo com Braga, Ludemir e Carvalho (2000), em 1958, Frank Rosenblatt criou
a rede Perceptron, e neste modelo dizia, que, se fossem acrescidas de sinapses
ajustaveis, as RNAs com nodos MP poderiam ser treinadas para classificar certos
tipos de padrbes. Rosenblatt descreveu uma topologia de RNA, estruturas de

ligacdo entre os nodos e, 0 mais importante, propds um algoritmo para treinar a rede
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para executar determinados tipos de fungbes. O perceptron simples descrito por
Rosenblatt possui trés camadas: a primeira recebe as entradas do exterior e possui
conexdes fixas; a segunda recebe impulsos da primeira através de conexdes cuja
eficiéncia de transmissédo (peso) € ajustavel e, por sua vez, envia saidas para a

terceira camada (resposta).

A Figura 5 mostra a estrutura de uma rede Perceptron.

Funcao de
ativagao

o(.) |—» Saida

Sinais de<
Y

entrada

-

Funcao
aditiva

Pesos
sinapticos

Figura 05 — Rede Perceptron (Extraido de Revista Escola de Minas 2005).

Em 1969, Minsky e Papert publicaram um artigo, no qual, provavam com formulas
matematicas que a rede perceptron simples, ndo era capaz de solucionar problemas
nao linearmente separaveis, oque desestimulou grandes pesquisadores na época,
deixando o estudo de redes neurais esquecido durante um bom tempo. Poucos

pesquisadores continuavam a trabalhar na area (Braga, Ludemir e Carvalho, 2000).

Nos anos 80, muitos dos pesquisadores foram bastante corajosos e passaram a
publicar diversas propostas para a exploracao de desenvolvimento de redes neurais
bem como suas aplicacdes. Talvez o fato mais importante deste periodo tenha

ocorrido quando Ira Skurnick, um administrador de programas da DARPA (Defense



23

Advanced Research Projects Agency) decidiu ouvir os argumentos da neuro
computagdo e seus projetistas, e divergindo dos caminhos tradicionais dos
conhecimentos convencionais, fundou em 1983 pesquisas em neuro computacao.
Este ato ndo s6 abriu as portas para a neuro computacdo, como também deu a
DARPA o status de uma das lideres mundiais em se tratando de "moda" tecnolégica.
Outra "poténcia" que emergiu neste periodo foi John Hopfield, renomado fisico de
reputacdo mundial, se interessou pela neuro computacdo, e escreveu artigos que
percorreram 0 mundo todo persuadindo centenas de cientistas, matematicos, e
tecndlogos altamente qualificados a se unirem esta nova area emergente. Apesar de
um ter¢co dos pesquisadores da area terem aderido a mesma pela influéncia de
Hopfield, foi em 1986 que este campo de pesquisa "explodiu” com a publicacdo do
livro "Parallel Distributed Processing” (Processamento Distribuido Paralelo) editado
por David Rumelhart e James McClelland. Em 1987 ocorreu em S&o Francisco a
primeira conferéncia de redes neurais em tempos modernos, a IEEE International
Conference on Neural Networks, e também foi formada a International Neural
Networks Society (INNS). A partir destes acontecimentos decorreu a fundacao do
INNS journal em 1989, seguido do Neural Computation e do IEEE Transactions on
Neural Networks em 1990. Desde 1987, muitas universidades anunciaram a
formacdao de institutos de pesquisa e programas de educagcédo em neuro computacéo
(Tatibana e Kaetsu, 2012).

2.2.3 — Perceptron Multicamadas

De acordo com Tatibana e Kaetsu (2012) a rede neural artificial € um sistema de
neurdnios ligados por conexdes sinapticas e dividido em neurdnios de entrada, que
recebem estimulos do meio externo, neurbnios internos ou ocultos e neurbnios de
saida, que se comunicam com o exterior. A forma de arranjar perceptrons em
camadas € denominado Perceptron de Multicamadas. O perceptron de
multicamadas foi concebido para resolver problemas mais complexos, os quais néo
poderiam ser resolvidos pelo modelo de neurdnio basico. Um uUnico perceptron ou
uma combinacdo das saidas de alguns perceptrons poderia realizar uma operagao

XOR, porém, seria incapaz de aprendé-la. Para isto sdo necessarias mais conexdes,
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0s quais s6 existem em uma rede de perceptrons dispostos em camadas. Os
neurdnios internos sdo de suma importancia na rede neural, pois se provou que sem
estes se torna impossivel a resolucao de problemas linearmente ndo separaveis. Em
outras palavras pode-se dizer que uma rede € composta por varias unidades de
processamento, cujo funcionamento €& bastante simples. Essas unidades,
geralmente s&o conectadas por canais de comunicacdo que estdo associados a
determinado peso. As unidades fazem operacfes apenas sobre seus dados locais,
que sao entradas recebidas pelas suas conexdes. O comportamento inteligente de
uma Rede Neural Artificial vem das interacdes entre as unidades de processamento

da rede.

A maioria dos modelos de redes neurais possui alguma regra de treinamento, onde
0S pesos de suas conexdes sdo ajustados de acordo com os padrdes apresentados.
Em outras palavras, elas aprendem através de exemplos. Arquiteturas neurais sdo
tipicamente organizadas em camadas, com unidades que podem estar conectadas

as unidades da camada posterior (Tatibana e Kaetsu, 2012).

Tatibana e Kaetsu (2012) ressaltam que a rede neural passa por um processo de
treinamento a partir dos casos reais conhecidos, adquirindo, a partir dai, a
sistematica necesséaria para executar adequadamente o processo desejado dos
dados fornecidos. Sendo assim, a rede neural é capaz de extrair regras basicas a
partir de dados reais, diferindo da computacdo programada, onde é necessario um
conjunto de regras rigidas pré-fixadas e algoritmos.
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A Figura 6 demonstra a organizagdo em camadas da rede MLP.

Figura 06 — Organizacdo em camadas (extraido de Tatibana e Kaetsu, 2012).

Usualmente as camadas séo classificadas em trés grupos:

e Camada de Entrada: onde os padrbes sao apresentados a rede;

e Camadas Intermediarias ou Ocultas: onde é feita a maior parte do
processamento, através das conexdes ponderadas; podem ser consideradas
como extratoras de caracteristicas;

e Camada de Saida: onde o resultado final é concluido e apresentado.

2.3 — Algoritmo “Backpropagation”

De acordo com Haykin (2001) o algoritmo de backpropagation foi proposto em 1986

por Rumelhart, Hinton e Williams. Backpropagation € um algoritmo para treinamento

de redes MLP, baseado no Aprendizado Supervisionado por Corre¢ao de Erros.

Durante o treinamento com o algoritmo backpropagation, a rede opera em uma

sequéncia de dois passos. Primeiro, um padrdo é apresentado a camada de
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entrada da rede. A atividade resultante flui através da rede, camada por camada,
até que a resposta seja produzida pela camada de saida. No segundo passo, a
saida obtida é comparada a saida desejada para esse padrao particular. Se esta
nao estiver correta, o erro é calculado. O erro é propagado a partir da camada de
saida até a camada de entrada, e os pesos das conexdes das unidades das
camadas internas vao sendo modificados conforme o erro é retropropagado (USP
- Universidade de Sao Paulo, 2012).

O algoritmo de Backpropagation é formado por dois passos:

1° - Propagacéao: Depois de apresentado o padrdo de entrada, a resposta de uma
unidade é propagada como entrada para as unidades na camada seguinte, até a
camada de saida, onde € obtida a resposta da rede e o erro € calculado;

A Figura 7 mostra o caminho da propagacao do algoritmo de backpropagation.

e

Calculo das Saidas

Pesos Neurdnios
a{{: T ;};,@x de saida e dos Erros

O K
NN AN
Entradas < A '@ A

o=/

.—’-:‘. ol _ '-\Q‘- [ i
- -
o

intermediarnos

Figura 07 — Fase de Propagacéo (extraido de LNCC — Laboratério Nacional de

Computacéo Cientifica, 2012).

2° - Retropropagacao ("backpropagation”): Desde a camada de saida até a
camada de entrada, sdo feitas altera¢cdes nos pesos sinapticos, conforme ilustrado

na Figura 8.
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Ajuste dos pesos a
|)..'3|:‘l:ir da camada de
saida até a de
entrada,

eurdnios

s saida

Entradas Saidas

Meurtmos
inlermediarios

Figura 08 — Fase de Retropropagacao (extraido de LNCC — Laboratério Nacional de
Computacéao Cientifica, 2012).

Existe um problema com o algoritmo de Backpropagation, ele pode ficar muito tempo
sendo executado, em treinamento. Varios fatores podem influenciar esta duracéo,
porém o correto € sempre utilizar um critério de parada, geralmente utiliza-se um
namero maximo de ciclos ou também verificar se a rede apresenta uma boa
capacidade de generalizacdo. Porque se ndo ela pode causar o problema de over-
training, ou seja a rede pode se especializar no conjunto de dados do treinamento e

perde a capacidade de generalizacéo.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a descricdo e modelagem do programa
para a classificacdo de espécies de seres vivos utilizando técnicas de inteligéncia
artificial. Sera apresentado, também, como desenvolver uma rede neural Perceptron

para reconhecimento de padrdes.

3.1 — Descrigéo do Problema

Neste projeto desenvolveu-se um programa para reconhecimento de N espécies em
quatro tipos diferentes de reinos. Para este programa, foi utilizada a rede neural
Perceptron simples, contendo trés sinais de entrada e dois sinais de saida. As
informacdes de entrada sdo codificadas em binario para melhor entendimento do
algoritmo, apos essa codificacdo foi feito todo o treinamento da rede utilizando o
algoritmo de treinamento regra delta (Aprendizagem por correcdo de erros),
aprendizado supervisionado, o qual é treinado com pares de conjuntos de entrada e
de saida desejada. Quando € apresentada a rede um conjunto de entrada, esta
retorna um conjunto de valores de saida, que é comparado ao conjunto de valores
de saida desejado podendo assim identificar a entrada e gerar uma resposta igual a

resposta esperada.

Para o desenvolvimento deste programa utilizou-se a linguagem JAVA, a IDE

ECLIPSE e o banco de dados POSTGRESQL.

3.2 — Modelagem do Problema

Nesta secdo sera apresentada a modelagem do problema. O desenvolvimento do
projeto foi dividido em 2 modulos para facilitar a implementacéo:

e Modulo 1: Criacdo do banco de dados;

e Modulo 2: Desenvolvimento do programa.



29

A Figura 09 mostra um esquema da modelagem do problema.

Usuario
Pc + Programa Banco de Dados

& —> = =

Figura 09 — Modelagem do Problema.

O usuario faz os cadastros de espécie e reino. O banco de dados armazena as
entradas (x1,x2,x3) e saidas (yl1,y2), em binario, de espécies e reinos. O algoritmo
ainda adiciona um neurdnio especial chamado de BIAS para aumentar os graus de
liberdade, permitindo assim uma melhor adaptacdo por parte da rede neural e
também utilizando este neurdnio especial € possivel apresentar uma saida néo nula,
ainda que todas suas entradas sejam nulas. Por fim, o programa, a partir das
entradas produzidas pelo usuério, executa o treinamento da rede utilizando as

funcdes de ativacado e transferéncia (v1, v2) gerando as saidas (y1,y2).

3.3 — Especificacao

Nesta secédo, sera feita a especificacdo do modelo de reconhecimento de padrdes
com o banco de dados relacional, e a construcdo dos diagramas UML (Unified
Modeling Language), utilizando as ferramentas ArgoUML, DIA e DBDesigner.
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Na especificacdo serdo apresentados os diagramas de casos de uso, diagrama de
classes, diagrama de sequéncia, diagrama de Entidade-Relacionamento e o

diagrama de atividade.

3.3.1 — Diagrama de Casos de Uso

Diagramas de Casos de Uso representam um conjunto completo de acdes

realizadas por um sistema, e que originam um resultado a um ator.

Os casos de uso mostram o qué deve ser feito, mapeando as necessidades do
cliente, admitindo mudancas nas regras e requisitos, apresentando visualmente itens
gue estdo contidos dentro do escopo do software, formalizando o escopo a ser

contratado e também facilitando em muito a comunicacao entre a equipe e o cliente.

A Figura 10 mostra o diagrama de casos de uso que representa as funcionalidades

executadas pelo sistema desenvolvido nesse trabalho..

—_— —_—

—_ —_—

Cadastrar Reino :)

— J—

—_— et
- -

4 Consultar Especie b

— ——

_— R

<: Consultar Reino :)

Figura 10 — Caso de Uso geral do sistema.

suario
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e Cadastrar Espécie: Encarregado de fazer a persisténcia dos dados obtidos
do usuéario para poder treinar a rede e comparar as saidas.

e Cadastrar Reino: Cadastramento necessario de espécies.

e Consultar Espécie: Caso de Uso responsavel por pesquisar espécies,
altera-las ou exclui-las.

e Consultar Reino: Caso de Uso responsavel por pesquisar por reinos, altera-
los ou exclui-los.

e Treinar Rede: Caso de Uso responsével por treinar a rede de acordo com a
entrada obtida pelo usuério, utilizando-se do algoritmo perceptron simples

para efetuar o treinamento.

3.3.2 - Diagrama de ER

O Diagrama de Entidade-Relacionamento (DER) é um modelo baseado na
percepcdo do mundo real, que consiste em um conjunto de objetos basicos
chamados entidades e nos relacionamentos entre esses objetos. O DER tem por
objetivo facilitar o projeto de banco de dados, possibilitando a especificacdo da
estrutura logica geral do banco de dados, ou seja, € capaz de expressar
graficamente a estrutura légica geral de um banco de dados (Mello, 2012).

A Figura 11 mostra o Diagrama de ER.

th_especie - th_reino -
¢ especie_cod: INTEGER % reino_cod: INTEGER
& especie_nome: VARCHAR(45) @ reino_nome: VARCHAR(45)
& especie_valor: INTEGER <& reino_walor: INTEGER

Figura 11 — Diagrama ER.
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Este diagrama apresenta as tabelas armazenadas no banco da aplicagéo:
e Tb_especie: Tabela responsavel para o cadastramento e consultas de
espécies.
e Tb_reino: Tabela responsavel para o cadastramento e consultas de reinos.

3.3.3 - Diagrama de Classe

Diagrama de classes é uma representacao da estrutura e relacdes das classes que

servem de modelo para objetos que sédo gerenciados pela aplicacao (Lima, 2012).

A Figura 12 ilustra o Diagrama de Classes.

Resultado
*1 o Integer
2 o Integer
Especie K eino
Cod ; Integer Zod  Integer
Mome @ Sting Mome  String
Valor : String Valor @ String

Figura 12 — Diagrama de Classes.

O diagrama de classes apresenta as trés classes criadas para este projeto. As duas

classes de cadastramento e a de resultado.
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e Classe Espécie: Classe responsavel para o cadastramento e consultas de
espécies.

e Classe Reino: Classe responsavel para o cadastramento e consultas de
reinos.

e Classe Resultado: Classe responsavel para armazenar os resultados e
compara-los com as saidas esperadas.

3.3.4 — Diagrama de Sequéncia
Diagrama de Sequéncia descreve a maneira como 0s grupos de objetos colaboram
em algum comportamento ao longo do tempo. Este diagrama, serve também para

representar a sequéncia de algum processo (Lima, 2012).

A Figura 13 ilustra o Diagrama de Sequéncia do processo de treinamento.

Mser: Usuario fFrame: Telainicial telaTestar: TelaTestar

1 IniciarProcessoTestar)

1.1 TelaTestar)

< _________________

< _________________

2 Percep()

Figura 13 — Diagrama de Sequéncia.
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Neste diagrama de sequéncia, o usuario solicita a tela de testes com o click do botéo
na tela principal, e em seguida a tela de testes é gerada. O usuario informa os dados
de entrada e clica no boté&o treinar, no qual chama o método percep() que faz todo o

treinamento da rede e gera o resultado esperado.

3.3.5 - Diagrama de Atividade

Diagrama de atividades € utilizado para representar os fluxos conduzidos por
processamentos, ou seja, o diagrama de atividades mostra o fluxo de atividades em

um Uanico processo, mostrando como uma atividade depende da outra.

A Figura 14 mostra o desenvolvimento do diagrama de atividade para o

reconhecimento de padrdes.
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(D bter Entrad as)

(Cndiﬂcar =Ten] Elinérin:u)
(Treinar Rede )

(Cadastrar Hesultadns) (CDmparar Hesuttadn:us)

Figura 14 — Diagrama de Atividades.

O Diagrama de Atividades do processo de reconhecimento de padrbes mostra a

visualizacdo de resultados obtidos, comparando-os com resultados esperados e
armazenando os resultados obtidos.
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3.4 - Implementacdes

Nesta secdo serdo apresentados, com detalhes, os modulos de programa

implementados no projeto.

3. 4.1 - Criacéo do banco de dados

Neste modulo sera feito a criagcdo do banco de dados relacional para armazenar as

informacdes, pesquisa de informacdes e atualizacdes das informacdes.

A Figura 15 mostra a arquitetura de um banco de dados relacional.

— e

Modelo de dados
relacional

Estruturas de indexacio,
arvores B etc.

SGBD Relacional

Figura 15 — Estrutura SGBD Relacional.
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ApoOs a instalacdo do banco de dados PostgreSQL sera necessario criar um novo

banco para persistir suas informacoes e realizar suas transacdes. Este banco sera

criado pela ferramenta pgAdmin Ill, como mostrado na Figura 16.

T pghdmin I s —|

D

Mavegador de objetos

=

Arquive Editar Plugins Visualizar Ferramentas

Ajuda

@ Servidores (1)
=[] PostgreSQL 8.4 (ocalhost: 5432)
E=I-| -] Bancos de Dados (4)

atalogos (2)
Esguemas (1)
public

= @ Daorminios (0)
‘¢ FTS Configurations (0)
------ [lli FTs Dictionaries (1)

.-i3 FTS Parsers (0)
ili77 FTS Templates (0)
‘% Funciies (0)
% Sequéndas (2)
EIJﬁ Tabelas (2)

—

il de Gatilho ()
e Visdes (0)
----- G Replicacdo (0)
----- (g8 flex
----- || postgres

-1, Tablespaces (2)
..... Roles do Grupo {0)
[]ﬁ‘ Login Roles (1)

=
X || Propriedades | Estatisticas | Dependéncias IDependentes
Propriedade Valor
Mome TCC
Qm 16539
Dona postgres
ACL
Tablespace pg_default
Tablespace padrao pg_default
Codificagao LUTF&
Collation Portuguese, Brazil
Character type Portuguese, Brazil
Esguema padréo public
Permitir conexdes? Sim
Conectado? Sim
Connection limit -1
Banco de dados do sistema? Mao
Comentario
4| ng
Painel SQL
-- Database: "ICC"
—— DROF DATRBASE "TCC";
CEEATE DATABRSE "TCC™
WITH OWNER = postgres
ENCODING = 'UIFa"
TABLESPACE = pg_default
LC COLLATE = 'Portuguese, Brazil'
LC CTYPE = 'Portuguese, Brazil'
CONMECTION LIMIT = -1;
4 | 1}

Figura 16 — Criacdo do banco de dados na ferramenta pgAdmin Il1.

ApoOs a criacdo do banco e das tabelas, ja € possivel a interagdo do banco com o

programa.
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3. 4.2 — Desenvolvimento do programa

Nesta secao, sera apresentado a implementacédo do programa para reconhecimento
de padrdes, com todas as informagBes necessarias para 0 processamento

computacional.

3.4.2.1 - Visao Geral do Programa

A interface de inicializacdo do programa oferece trés op¢Bes de menu e mais 5
opgoOes de botdo. As opgbes de ambos sdo cadastros, consultas e testes, conforme

mostrado na Figura 17.

-  EEX

Cadastrar Consultar Testes

Cadastrar Reino |

 Consutarespec |
" consutarrono |
e |
o |

Figura 17 — Tela inicial do programa.
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Cadastros: nesta opcgdo o usuario pode cadastrar espécies e reinos. Isso permite
que a rede inicie o treinamento e gere as comparacdes dos resultados obtidos com

as informac0Oes cadastradas.

Consultas: nesta op¢ao o usuario pode consultar se os dados foram cadastrados da

forma correta ou também promover atualizacées.

Testes: é definida a opcdo de testes para analisar as entradas fornecidas pelo

usuério, por meio das Redes Neurais do tipo Perceptron simples.

3. 4.2.2 — Cadastramento de Espécies e Reinos

Para o cadastramento de espécies ou reinos, o processo é semelhante para ambos.

A seguir apresentam-se 0S passOS nhecessarios para o cadastramento de uma

espécie. A Figura 18 mostra a interface de cadastramento de espécie.

Cadastrar | Consultar Testes
! Especie
~| Reino

Cadastrar Especie |
Cadastrar Reino |

[ Consutarespeas
[ consutarreno__J
| reswRes |
s

Figura 18 — Cadastramento Espécie.
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Apéds a escolha no menu-cadastrar-espécie ou no botdo cadastrar espécie, é criada
a tela de cadastramento de espécie, no qual apresenta dois campos: nome da
espécie e o campo valor em binario, no qual é o valor correspondente daquela
espécie (x1, x2, x3).

A Figura 19 mostra a interface de cadastramento de espécie.

Figura 19 — Tela de Cadastramento de Espécie.

Esses campos sdo de extrema importancia, pois a rede compara os resultados
obtidos com os resultados cadastrados. Nesta interface de cadastramento existe
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também uma opc¢ao de atualizar um cadastro ja existente no banco, podendo alterar

Seu nome ou valor.

3. 4.2.3 — Consultas de Espécies e Reinos

Para a consulta de espécies ou reinos, 0 processo € o mesmo, dessa forma

descrevem-se 0s passos necessarios para a consulta de uma espécie. A Figura 20

mostra a interface de consulta de espécie.

Cadastrar | Consultar | Testes
| Especie
~| Reino

‘Cadastrar Especie |
CadastrarReino |

| Consutarespecs |
| consutarrons |
| testrRese |
T

Figura 20 — Consulta Espécie.
Apods a escolha no menu-consultar-espécie ou no botédo consultar espécie, é criada a
tela de consultar espécie, no qual apresenta um campo, um botdo e uma tabela, que

contém as informacdes da pesquisa.

A Figura 21 mostra a interface de consulta de espécie.
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Cod especie Mome especie

Valor especie

homem

plantas

bacterias

fungos

Figura 21 — Tela de Consulta de Espécie.

Na interface de consulta existem também os botdes: Excluir, no qual se exclui uma

espécie selecionada; Alterar, que possibilita ao usuario alterar a espécie

selecionada; e Sair, fecha a tela de consulta.

3.4.2.4 - Testes

Depois dos cadastramentos, e das consultas temos a fase de testes, ilustrada pela

Figura 22.
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- EEX
Cadastrar Consultar
| | Tela e Testes

Cadastrar Especie |

CadastrarReina |

[ consutarEspecie |
" consutarreno |
[ Tostrkee |
s

Figura 22 — Menu Testes.

Apos a escolha no menu-testes ou no botdo Testar Rede, € criada a tela de testes,
na qual apresenta trés campos a serem preenchidos pelo usuario (x1, x2, x3). Um
botéo treinar, que assume as entradas do usuario, passa para o método percep(), e
0 método percep() executa todo o treinamento da rede perceptron simples
devolvendo, ao final, os resultados. Existem também as tabelas que séo utilizadas
para mostrar informagdes cadastradas e também os resultados obtidos.

A Figura 23 mostra a interface de testes.
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Cod especie | Mome especie | Valor especie
hamem 111

plantas 10

[bacterias 00
|ﬁ.|n gos 1

Mome reina Walor reino
animalia

plantae

|mor‘|era

|ﬁ.|ngi

Figura 23 — Tela de Testes.

As tabelas Y1, Y2, EPOCA, mostram os resultados obtidos pela rede apds cada
ciclo de treinamento. Logo Y1, Y2 s&o as saidas obtidas e EPOCA os ciclos.
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho de Conclusdo de Curso realizou um estudo a partir da area de
Inteligéncia Artificial, mais precisamente sobre as Redes Neurais Atrtificiais. O uso de
Redes Neurais para reconhecimento de padrbes vem sendo muito utilizado. Uma
grande motivacdo para utiliza-las, se da pelas suas caracteristicas que buscam
aproximar o sistema artificial ao sistema neural humano. Podem citar as seguintes
caracteristicas das RNA: capacidade de aprendizado e grande eficiéncia no
processamento, 0 qual geram respostas mais rapidamente e um reconhecimento
mais eficiente.

Para a escolha de um modelo de Rede Neural, deve ser feito um grande estudo,
pois como demonstrado nesse trabalho, existem diferentes tipos de redes e
diferentes tipos de algoritmos de treinamento.

Neste trabalho implementou-se uma rede neural artificial com o intuito de aplicar os
conhecimentos obtidos durante sua conducdo. Construiu-se a rede neural
perceptron simples com dois valores de entrada e dois valores de saida, para o
reconhecimento de N individuos em classes de seres vivos. Para a correcdo dos
pesos sinapticos e o nivel de bias foi utilizado o algoritmo de treinamento regra delta,
0 que demonstrou ser um algoritmo muito rapido e eficiente para o problema.

Para trabalhos futuros novas implementacdes de reconhecimento de padrdes mais
complexas, como por exemplo de DNA, face poderiam ser criadas. Para isso,
poderia ser utilizada um nivel de camadas maior e um outro algoritmo de

treinamento, o Algoritmo de BackPropagation, por exemplo.
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