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Introducéao as
Redes Neurais Artificiais
e aplicacoes
Luiz P.Calbba.

caloba@ufri.br www.Ips.ufrj.br/~caloba

Redes Neurais Artificials

O gque é isto ?

Para gque serve ?

De onde veio ?
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Inteligéncia Computacional (artificial)

Cognitiva, Simbdlica
|A “tradicional”

Evolucionista
AG, Vida Artificial, Enxame, etc.

Conexionista
Redes Neurais Artificiais

Emulam as redes neurais (neuronais)
naturais

Redes Neurais Artificials

Redes Feedforward
Aproximadores e classificadores,

Redes “backpropagation”

Redes Nao Supervisionadas

Classificadores

Redes Realimentadas

Otimizadores
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Redes Neurais Artificials

Emulam as redes neurais naturais

Neurdnio biologico

Neurdnio bioldgico

[ AN T r'\)._’}:—ﬁ 'l"lt",. o
X o il LM ) \"._.
LS S

Neurbénio

Processador ™™

MISO
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Comunicacao entre neuronios:

.%owmc AXDHE FROM

'y fOOTHER NEUADNE

CEMNDRITES

SYNAPSE

Neurdnio - elemento de processamento

nevropie ¢ M A

Sip o /'o/f

v

v

U=W,X +W,X, +...+ W X,

saida=v(u)
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Arquitetura da Rede

X1 y Y1
X2
Y2
X3
Rede Neural

ol T md Y=Y

Mapeador n&o linear, universal
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E a memoria,
onde esta ?

nas sinapses !

)

TURTLE BIRD MAN

—

SHARK

Memoria:

FETLUS |.+|1__ .il..- :#-

E o aprendizado ? Alteracao das sinapses !
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Parte | - Redes Neuraid-eedForward, “Backpropagation”

|

B!
1
A
—_
| >
S

RN

Para que serve ?
Aplicacoes:

Simuladores

Controladores;
Classificadores;
Reconhecimento de padrdes;
Filtragem nao linear;

etc...
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Simulacao (modelagem) de Sistemas:

Mundo real Simulador

X ) Simulador —» Y

Entradas:

X1 = velocidade atual Saidas:

X, = posicao do acelerador y; = velocidade apos 3 s
X3 = posicao do freio y, = distancia para parar

X4 = Inclinacao
X5 = namero de passageiros
Xe = etc.

Modelagem classica de um problema:

Mundo Real

objetos fisicos =




Uma nova maneira de ver:

Mundo Real
objetos fisicos

Representacao
Neural

dos
objetos fisicos
por

sinais bioldgicos

e uma
estrutura neural

Simulacéo de Sistemas:

Plant:

k

X

Simuladot

k

X
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Representacao
Matematica

dos

sinais biologicos

por

objetos matematicos

X1 X2

e da

estrutura neural

por

féormulas conhecidas
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Aprendizado, Treinamento ou Ajuste do Simulador:

Plant:

(x“,y") k=12,...,P

X" 6 Y =4(X)

Simulador

k

X

«<——  aprendizado
ou

treinamento

Treinamento = Otimizacdo = Minimizacao do erro na gida

Funcao Objetivo a Minimizar = EMQ na saida

F(vviDizl...): E Uy—y} onde y=y(w0i=1..)

Objetivo
encontrar w, Ui =1,... talque
F(w 0i=1..) sejaminima

solucdo analitica Muito complexa.
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Solucéo por métodos numéricos recursivos

Descida continuada W w+Aw | F(wrAw) < F(w)

a




Que direcao garante o decréscimo emF?

Pelo método do gradiente descendente o decrésayaiagtido se

oF
0 W,
Método: Gradiente descendente
oF
Wi__.Avvi:—a—a — W ~ W +AWwW
W.

L | J

Demo: Aproximador
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y=0(x)  y=¢(x o
y=¢(x)  §=¢(x - - =
4 & !
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Demo: Classificador (OCR)




Rede Neural

~2

NS

s

Robustez

Morte de neurdnios

ot
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Exemplos de aplicacoes:

* Modelagem de um Conversor
Siderargico da CSN

 Modelagem de plantas de
destilarias da Petrobras

* Previsdo de atrazo no pagamento
por clientes (pessoas e
instituicoes)

 Previsao do PIB brasileiro

* Previsao de volatilidade de
opgOes Telebras

* Previsao de demanda de pico de
energia

 |dentificac&o do locutor e do
conteudo da alocucao

» |dentificacé&o da confiabilidade
de informantes

» |dentificacédo de patologias em
eletrocardiogramas

» |dentificacdo de malignidade em
anomalias na mama

» Classificacao de defeitos em
soldas via radiografia ou ultra-
som

« Deteccao de defeitos em dutos e
risers para transporte de petroleo



NeuralTB

Sistema de Apoio ao Diagnéstico de Tuberculose Bact
HU & COPPE / UFRJ

/= NeuralTB- Preencha tados os campos da formuldrio abaixo - Windows Internet Explorer

Go-

[g hittp: fjwen4-Ips.ufrj. b acierte.hkml v|l4llx [u e Search

eriana

2k

W 4| @ NeuralTB- Preencha todos os campos do Formuliria ab... \_‘

- B o [dpeoe - (BTocs - @ K 3

P adicionar Pacients

Formulario
de entrada
de dados dos

pacientes

Neural TB

P Buscar Editar Remaver

[T o pacientanso i espasinieas

[ [imunass

O Presente O Ausente O Ignorado

O ausente O Ignorado

Fuma Atualmerte: O Sim O Ignorado

Internac3o Hospitdar: O Sim O Nio O Ignorado

Observagoes Finas: | [

A

Seja bem-windo! [logout]

Saida da RN:
| probabilidade e

Congiioo

Marcos Gorm{s Silva

grupo de risco

DADOS DO PACTENTE

Data de nascimento: XX/XN/1992

Leponda Tdade: 15
Wl s Sexo: Masculino
[ Wb oo Tosse: Ignorado
Hemoptoico: Ignorado
B e 20 Sudorese: Ignorado

80 Febre: Ignorado

© Emagrecimento: [gnorado
Dispnéia: Ignorado

© Anorexia: Ignorado

Fuma Atualmente: [gnorado

TB Extrapulmonar: Ignorado
Internacio Hospitalar: Ignorado

@ Dansidans de pacisiey

O Pacentn cadastrado

SIDA: Ignorado
Grupo de Risco: Alto

| Fechar |

Paciente tuberculoso a nivel de 92.1%

@ Intermet | Moda Protegido: Ativade

R100%
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Parte |l

Camada de Kohonen,
Rede ART,

Rede Counterpropagation,
SOM, QV

Aprendizado nao supervisionado,
sem professor,
cego.

Plasticidade.

Aprendizado sem professor

Aprendizado supervisionado e n&do-supervisionado

~ X ~
Aw AW
e
+ -
Critério:

classificacao por similaridade
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Classificacao por Similaridade

Classes agrupam elementos “similares” entre si

G[ E@H

]
3

'.Ji._)

Classificacao por Similaridade

objetos fisicosO 1 02 objetos matematicos. X»
J >

similaridade fisica > similaridade matemética

01 ~ 02 X UX, ou ‘1(1_1(2‘ <<
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Neuronio comomedidor de similaridade
entre uma entradaexcum padréao w

uma outra definicao

U ==[x-w| =- <0 ¢ g

U; - medida de similaridade entre e w

ui = 0 distancia nula = maxima similaridade

y; — depende dos outros neurdnios

Camada de Kohonen

Template Matching

uiz_qz

maior u; =
menor distancia =
maior similaridade

u; € uma medida de similaridade entre x w

Y1

-
"
5

Winner-takes-all

yy=1 sse p> pl #
Ym

y. =0 caso contrario
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Camada de Kohonen

[versdo unidimensional, simplificada (D=0)]
Classe G

Padrao w

Indicador .

Se y=1 entdo xo G

pelo critério 1 (padrdo mais similar a entrada).

Camada de Kohonen

Classificacao por similaridade - Treinamento Supengionado
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Camada de Kohonen

Classificacao por similaridade - Treinamento nao suervisionado

Camada de Kohonen

Treinamento nao supervisionado

x(ny >>>> y=1

wi(n+1) = w(n)+a[xXnN-w )]

= (1-a)w (n)+a x(n)

wi(n+)=w(n O j#i

O treinamento é ditocompetitivo, porqgue apenas o neurdnio vencedor treina.
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Demo

1A 7

Demo: OCR - Figuras com ruido

Entradas ruidosas

Rede -
Counter -
propagatior

:':I
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Deteccéao de padrbes desconhecidos

Ex 1. Dolphin Ecolocation

= oF sounp L
21Z€, SHAPE & DISTANCE

T % g
5 T e, .
;”__:_ ey Swim Bladder
N v T i (Which produces the main echo}
A 'g Panhane L s

e L tlandi |
Returning Echo

Time to frequency patterns:

AMPLITUDE {d8)
3 8 o

AMPLITUDE (dB)

L A

) ,

0 40 80 120 160 200 0 40 80 120 160 200
FREQUENCY (KHa) FREQUENCY (KHal

Figure 10-11.  Amplitude display and Fourier transform for each item in the

dolphin echolocation experiment. (From H. L. Roitblatt, et al. Dolphin Echolo-

cation: of ing cchoes using a network.

Proc. [JCNN. © 1989 IEEE.)

Pattern determination
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Ex 2: Sonar Passivo

. “’_’—F"‘—h—'—'—"“"\—\_ﬁ'—"“—\-\_ﬁ"“"ﬁ_

A Cacada Ao Outubro Vermelho omii—

(The Hunt For Red October)

r.uf':n
OUTUBRD
VERMELHO

RN

Classificador de Contatos Sonar (IPgM / UFRJ):

Classificacao de alvos via analises Lowfar e Dedwruido irradiado
utilizando-sereconhecimento de padrdes através de redes neurais




Compressao de informacdes

Compressao de imagens

-----

(r.-

Demo: Exemplo de Compressao

Imagens original e comprimidas

(1x)

(11x)
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Mapas de Kohonen - Redes SOM

COMPETITIVE LAYER

Matriz de distancias - U matrix b U-matrix

26 / 32
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Parte Il
Redes Realimentadas - redes de Hopfield

Problemas de otimizacdo combinatoria

Ny

M-
S,

nima (funcao de Lyapuno .

e dai ??7?
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Problemas de otimizacdo combinatoria:

Dada uma funcgao objetivc F (X) J X [] { O’l}m

Deseja-se encontrar _o ¥ Minimante F(y

Rede de Hopfield

Dada uma fungac E(X) , X [ { O’l}m

A rede evolui ate que _ ¥ Vmin = Minimante E(Y

A rede de Hopfield resolve problemas de otimizagcammbinatoria

Caixeiro Viajante:

Solucéao otima Vizinho mais proximo



29 | 32

O problema das Quatro cores:

D |
'V

Demo 4 cores:

CRYPTANALYSIS OF SPEECH SIGNALS CIPHERED BY TSP
USING ANNEALED HOPFIELD NEURAL NETWORK AND GENETIC ALGORITHMS

J. A. Apolindrio Jr.!? P. R. S. Mendonga.! R. O. Chaves.! L. P. Caloba.'?
apolin@coe.ufrj.br mendonca@coe.ufrj.br chaves(@coe.ufrj.br caloba(@coe.uftj.br

Time Segment Permutation

My

oo [n ] [AEL A ]2]

je——— BLOCK——] —3 & SEGMENT

Fig. 1 - Speech signal divided in blocks and segments.
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Resultados:
Percentual de acertos

Apresentacédo dos Sons

Exemplos School Vega
Tipo de processo % acertos
Som Criptografado =0 =0
Simulated Ann. e 73 91
Busca exaustiva

Som Original 100 100

Ultimos Comentarios

Redes Neurais

Modelam sistemas e fenbmenos que ndo somos capaie modelar

Tem capacidade de aprender sézinhas

Sao mais uma ferramente,

mas nao sao a panaceéia universal !
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Quando usar ?

Existe um algoritmo satisfatério ?
SIM - entao use o algoritmo

NAO - entdo pense em usar redes neurais

Como usar ?

Emular em PC (99% dos casos)

Para saber mais:

1 — Ivan Silva, |.; Spatti, D. e Flauzini, R. - "Reles Neurais Atrtificiais

para engenharia e ciéncias aplicadas", Artliber,20Q

2 - Haykin, S., “Neural Networks, A Comprehensive Bundation”,
Prentice Hall, 1999. Ver também: Haykin, S., “Rededeurais, Teoria

e Pratica”, Bookman, 2001.
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INNS

International Neural Networks Society

FI m
Obrigado pelo interesse.

As transparencies desta palestra estdo em

www. | ps. ufrj.br/~cal oba/cefet. | eopol di na. pdf



