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Sistemas Inteligentes

UNIDADE 2 — Redes Neurais Artificiais
(Introducéao as RNA’s)

Prof. lvan Nunes da Silva
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» Redes Neurais Artificiais.

» Sistemas de Inferéncia Nebulosos.

» Computacao Evolutiva (Alg. Genéticos).
» Inteligéncia Coletiva (Swarm).

» Agentes Autbnomos.

> + Areas Emergentes (Sistemas Imunoldgicos,
Vida Artificial, Neurociéncias, etc.).

1. Sistemas Inteligentes
O que séo e qual sua constituicdo?
® Conjunto de ferramentas computacionais
gue tentam simular alguns mecanismos
inteligentes encontrados na natureza
(seres humanos).
® E Constituido por 5 grandes areas:




2. Redes Neurais Artificiais (RNA)

Defini¢do do ponto de vista de engenharia

® Sdo0 modelos computacionais
Inspirados nos mecanismos de
aprendizagem do cérebro humano.

® S4o0 modelos computacionais que
tentam emular a forma com que o
cérebro resolve problemas.
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2. Redes Neurais Artificiais (RNA)

Principais caracteristicas das RNA (1)

® Adaptacéo por Experiéncia
Parametros internos da rede séo ajustados a partir da apresentacéo
sucessiva de exemplos (amostras e medidas).

® Capacidade de Aprendizado
Aplicac@o de método de treinamento possibilita a rede extrair o
relacionamento existente entre varidveis que compdem a aplicagdo.

® Habilidade de Generalizacéo
Apds o treinamento, a rede é capaz de generalizar o conhecimento
adquirido, possibilitando estimagéo de solucdes que eram desconhecidas.

® Tolerancia a Falhas
Devido ao elevado nivel de interconexdes entre neurdnios artificiais, a
rede torna-se um sistema tolerante a falhas quando parte de sua estrutura
interna for sensivelmente corrompida.

® Armazenamento Distribuido
O conhecimento dentro da rede é realizado de forma distribuida entre as
sinapses dos neurdnios artificiais, permitindo-se entéo robustez frente a
eventuais neurdnios que se tornaram inoperantes.

® Facilidade de Prototipagem
Aimplementacao da maioria das arquiteturas neurais pode ser facilmente
prototipadas em hardware ou em software.




2. Redes Neurais Artificiais (RNA)

Principais caracteristicas das RNA (I1)

Exemplo: Tolerancia a Falhas & Armazenamento
Distribuido
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3. Potenciais Aplicacdes de RNA

Aproximador de Fungdes & Controle de Processos

® Aproximador de Funcgodes
Mapeiam o relacionamento entre varidveis de um sistema a
partir de um conjunto conhecido de seus valores representativos.

Envolvem normalmente o mapeamento de processos cuja
modelagem por técnicas convencionais séo de dificil obtengéo.

Necessitam de dominio especifico para variaveis de entrada.

Exemplo de aplicagdes: resolucao de diversos tipos de
problemas (em diferentes areas do conhecimento).

® Controle de Processos
Consistem em identificar agcdes de controle que permitam o
alcance dos requisitos de qualidade, de eficiéncia e de seguranca
do processo.
Exemplo de aplicagdes: controles empregados em robdtica,
aeronaves, elevadores, eletrodomésticos, satélites, etc.




3. Potenciais AplicacOes de RNA

Classificagdo de Padrbes & Agrupamento de Dados

® Classificacao de Padrodes
O objetivo desta aplica¢é@o consiste de associar um padrédo de
entrada (amostra) para uma das classes previamente definidas.
O problema a ser tratado possui um conjunto discreto e
conhecido das possiveis saidas desejadas.
Exemplos de aplica¢8es: reconhecimento de imagens, voz,
escrita, etc.

® Sistemas de Previsao
O objetivo consiste em estimar valores futuros de um processo
levando-se em consideragdo diversas medidas prévias observadas
em seu dominio.
Exemplos de aplicagdes: previsdo de demanda de energia,
previsdes de mercados financeiros, previsdes climaticas, séries
temporais, etc.
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4. Neurdnio Biologico

Caracteristicas da célula nervosa

®Representacdo do neurdnio bioldgico:
Fluxo de

Informacdes

DX Corpo Celular i\

Dendritos AX0nio
®Etapas de variacéo (potencial de acao):
mv

35 | Potencial de agao (maximo)

Disparo

Excitagao
Potencial de ativagao (limiar)

_Potencial de repouso




5. Neuronio Artificial

Representacdo do neurdnio artificial

® Modelo matematico do neurdnio artificial:
£

Xy w,

X, == w, Y5 o) —v
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i=1

Sinais de entrada = {x;, X,,..., X,} <
Pesos sinapticos = {w,, W,,..., W}
Combinador linear = {Z}

Limiar de ativacdo = {6} y = g (U)
Potencial de ativacéo < {u} ~

Funcao de ativacdo = {g}
Sinal de saida =2 {y}
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5. Neuroénio Artificial

Resumo do funcionamento do neuronio artificial

® Passos para obtencéo daresposta (saida):

i. Apresentacdo de um conjunto de valores que representam as
variaveis de entrada do neurdnio.

il. Multiplicag&o de cada entrada do neurdnio pelo seu respectivo peso
sinaptico.

iil. Obtencgé&o do potencial de ativa¢do produzido pela soma ponderada
dos sinais de entrada, subtraindo-se o limiar de ativagéo.

iv. Aplicacéo de uma funcao de ativagcéo apropriada, tendo-se como
objetivo limitar a saida do neurénio.

v. Compilagdo da saida a partir da aplicagéo da funcéo de ativacéo
neural em relagéo ao seu potencial de ativagao.




6. Funcdes de Ativacao Neural

Fungdes parcialmente diferenciaveis (1)

® Funcao Degrau (Heavyside):

glu)
1 ) = 1, seu=>0
g = 0, seu<0
T u

® Funcao Degrau Bipolar (Sinal):

1
1, seu=0
u)=
a(v) {—1, seu<0
u
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6. FuncoOes de Ativacao Neural

Funcdes totalmente diferenciaveis (1)

® Funcao Logistica:

g(u)

"=~ Ponto de inflexsio

[ crescente

u u

» Parametro p € uma constante real relacionada a inclinagéo
da funcgéo logistica frente ao seu ponto de inflexdo.

» Resultado de saida assumira sempre valores reais entre zero

e um.

» Formato geométrico tende a ser similar aquele da fungdo
degrau quando 3 for muito elevado (tender ao infinito).




6. Funcdes de Ativacao Neural

Funcdes totalmente diferenciaveis (I1)

® Funcao Tangente Hiperbdlica:
alu) glu)

i (Ol

6. FuncoOes de Ativacao Neural

Funcdes totalmente diferenciaveis (111)

® Funcao Gaussiana:

()
o _(u-¢)?
T guy=e 2’

» Parametro c define o centro (média)
0,6085)

da fungéo.
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® Funcdao Linear (Identidade):
glu)

g(u)=u
» Produz resultados idénticos aos
u valores do potencial de ativagao {u}.

1-eBu
1 -
1+e Py o
y u ' u
"'{B 9 .
» Parametro p esta também relacionado a inclinacdo da fungéo
logistica frente ao ponto de inflexao.
» Resultado de saida assumira sempre valores reais entre -1 e 1.
» Formato geomeétrico tende a ser similar aquele da fungédo
degrau bipolar quando p for muito elevado (tender ao infinito).




7. Arquiteturas de RNA’s

Arquitetura, Topologia e Treinamento

® Arquitetura de Redes Neurais:
Define a forma como os seus diversos neurdnios estéo
arranjados, ou dispostos, uns em relacao aos outros.

Os arranjos séo essencialmente estruturados através do
direcionamento do fluxo sinéptico.

® Topologia de Redes Neurais:
Define as diferentes formas de composi¢ées estruturais que
uma rede podera assumir, frente a uma determinada arquitetura.

Exemplo: dada uma determinada arquitetura, uma das redes
pode ser composta de 10 neurdnios e a outra de 20 neurdnios.

® Processo de Treinamento:
Consiste da aplicacdo de um conjunto de passos ordenados
com o intuito de ajustar os pesos e os limiares de seus neurdnios.

Visa entdo sintonizar a rede para que as suas respostas estejam
proximas dos valores desejados.

Exprime o proprio algoritmo de aprendizagem da rede.
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7. Arquiteturas de RNA’s

Estruturacdo de camadas

® Camada de Entrada:
Responsavel pelo recebimento de informacdes (dados), sinais,
caracteristicas ou medi¢fes advindas do meio externo.
Valores recebidos sé@o geralmente normalizados em relagéo
aos valores limites produzidos pelas funcdes de ativagéo.

Esta normalizagdo implica numa melhor precisdo numérica
frente as operages matematicas realizadas pela rede.

® Camadas Escondidas, Intermediarias, Ocultas

ou Invisiveis:

Sao aquelas camadas compostas de neurbnios e que possuem
a responsabilidade de extrair as caracteristicas associadas ao
processo ou sistema a ser inferido.

® Camada de Saida:

Esta camada é também constituida de neurdnios, sendo
responsavel por produzir/apresentar os resultados finais da rede.




7. Arquiteturas de RNA’s

Arquiteturas FeedForward (Alimentagéo a frente)

® Camada Simples:

¥y

Y2

Ym
Camada

de entrada Camada

de saida

® Camadas Mdltiplas:

¥

¥z

Camada
de entrada 17 Camada neu ra|
‘escondida

Camada nevral
de salda

2° Camada neural

escondida

«» Constituida de uma camada de
entrada e Unica camada de neurdénios,
que é a propria camada de saida.

“* Fluxo de informacdes segue sempre
numa Unica dire¢éo (unidirecional).

“* Exemplos de arquiteturas:
Perceptron, ADALINE.

** AplicacGes: classificagéo de padrdes,
filtragem linear.

' Presenca de uma ou mais camadas
neurais escondidas.

“* Quantidade de camadas escondidas e
e de neurdnios dependem, sobretudo,
do tipo e complexidade do problema.

“* Exemplos de arquiteturas:
Perceptron multicamadas, redes de
base radial (RBF).

“* Aplicagdes: aproximagao de fungoes,

classificagao de padrdes, controle de

processos, otimizacao, etc.
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8. Processos de Treinamento

Aspectos de conjunto de treinamento/teste

® Finalidade do Treinamento:
Consiste da aplicacdo de passos ordenados a fim de ajustar

(sintonizar) os parametros livres (pesos sinapticos e limiares) dos

neurénios.

Apos treinamento, a rede esta apta para generalizar solucdes

(as quais ndo eram conhecidas).

® Conjuntos de Treinamento e Teste:
« Conjunto Total de Amostras =» Representa todos os dados
disponiveis sobre o comportamento do processo a ser mapeado. Sera
dividido em subconjuntos de treinamento e de teste.

«» Subconjunto de Treinamento = Usado essencialmente para o
processo de aprendizado da rede. Composto aleatoriamente com cerca
de 60 a 90% das amostras do conjunto total.

“» Subconjunto de Teste @Usado p/ verificar se a generalizagéo de
solugdes por parte da rede ja estdo em patamares aceitaveis. Composto
de 10 a 40% das amostras do conjunto total.

» Estes dados néo participam do treinamento da rede.




8. Processos de Treinamento

Aspectos do treinamento supervisionado

® Treinamento Supervisionado:

Consiste em se ter disponivel, considerando cada amostra dos
sinais de entrada, as respectivas saidas desejadas.

Cada amostra de treinamento € entdo composta pelos sinais de
entradas e suas correspondentes saidas.

Comporta como se houvesse um “professor” ensinando para a
rede qual seria a resposta correta para cada amostra apresentada.

® Passos do Treinamento Supervisionado:
1. Apresente uma amostra de treinamento.
2. Calcule a saida produzida pela rede.
3. Compare com a saida desejada.
4. Se estiver dentro de valores aceitaveis:
Entdo - Termine o processo de aprendizado.

Sendo - Ajuste os pesos sinapticos e limiares dos neur6nio e
volte ao passo 1.

Fim da Apresentacao

Nicleo de Pesquisa em

1) (| AUTOMACAO INTELIGENTE
O5— 1 de Processos e Sistemas
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