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MOTIVACAO

= Criar maquinas capazes de operar
independentemente do homem:
= Aprenda sozinha;

UMR INTRODUCEO AS REDES NEUMIS = Interagir com ambientes desconhecidos;

= Possa ser chamada de auténoma, inteligente ou
cognitiva;
= Capacidade de lidar com eventos inesperados.
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((Compilagao de diversas fontes na Internet))

UTILIDADE CEREBRO HUMANO

= Teriam maior capacidade de aprender
tarefas de alto nivel cognitivo que ndo sdo
facilmente manipuladas por maquinas atuais.

*Mais fascinante processador baseado em

carbono:
=Seriam uteis onde a presenga humana é R A s
perigosa, tediosa ou impossivel, como em *10 bilhdes fie neuromos;
reatores nucleares, combate ao fogo, * Todos movimentos do organismo;
operagdoes militares, exploragao ao espago... = Sdo conectados através de sinapses;

= Processam e armazenam informagdes.

COMPONENTES DO NEURONIO INSPIRACAO BIOLOGICA

= Os neurdnios se comunicam através de sinapses.

«Dentritos: recebem estimulos: = Sinapse ¢ a regido onde dois neurénios entram
= Corpo (somma): coletar coml’)ina e processa em contato e através da qual os impulsos s
p : ) p nervosos sdo transmitidos entre eles.

informagdes; . . -
Axdnio: t it 1 1 = Os impulsos recebidos por um neurdnio A, em
" onlo: transmitem os estmnulos. um determinado momento, sdo processados,e

atingindo um dado limiar de agdo, o neurénio A

Ny Constituintes da célula: dispara, produzindo uma substancia ]
¢ membrana colular neurotransmissora que flui do corpo celular para §-Axenio
o amlar o axoénio, que pode estar conectado a um
— 7‘_.7,,_,1{%“’4 dendrito de um outro neurdnio B. {
T_le&renles partes da célula: e,
::r:r;i';mmn 42 célula) * O neurotransmissor pode di;niquif ou aumentar a )
dendrito polaridade da membrana pés-sindptica,inibindo L 300
AT . ou excitando a geragdo dos pulsos no neurdnio B. @
J A = Este processo depende de varios fatores, como a & ‘J‘,
7/' N geometriada sinapse e o tipo de
,/&, o g O neurotransmissor.
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*Em média, cada
neurdnio forma entre
mil e dez mil sinapses.

= O cérebro humano
possui cerca de 10 E!!
neurdnios (100 bilhdes),
e o numero de
sinapses é de mais de
10 E4, (100 trilh&es)
possibilitando a
formagdo de redes
muito complexa.

Sinapse

RCONTECIMENTOS

=1943 — Primeiras informag¢des da neuro
computa¢do (McCulloch e Pitts);

=1951 - Snark, por Mavin Minsky
- Operava com sucesso;

= Mas, ndo executava fungdes de processamento
interessantes, porém serviu de inspiracgao;

RCONTECIMENTOS

=1957 — Mark I Perceptron, por Frank
Rosenblatt, Charles Wightman e outros.
= Interesse: reconhecimento de padrdes.

o Bernard Widrow desenvolveu um
novo tipo de processamento de redes
neurais: ADALINE, (grande capacidade
de aprendizado).
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RCONTECIMENTOS

=1956 - *“ Darthmouth College” surgiram os
paradigmas da Inteligéncia Artificial:

= Simbdlica: simular o comportamento humano
desconsiderando os mecanismos
responsaveis;

= Conexionista: simular a estrutura cerebral,
acreditando-se que seria capaz de apresentar
inteligéncia

RCONTECIMENTOS

=1980 — Campo de pesquisas explodiu:
= Palallel Distributed Processing.

o 1987 — Primeira conferéncia de redes
neurais.
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REDES NEURAIS ARTIFICIALS CARACTERISTICAS GERAIS DAS RNS

= Método de solucionar problemas de IA, que *Uma rede neural artificial € composta por
utiliza um sistema que possui circuitos que varias unidades de processamento, cujo
simulem o cérebro humano, inclusive seu funcionamento & bastante simples.
comportamento, ou seja, aprendendo, errando =Essas unidades, geralmente s3o conectadas por
e fazendo descobertas. canais de comunicag¢do que estdo associados a

determinado peso.

= Técnicas computacionais que apresentam um * As unidades fazem operagdes apenas sobre
modelo inspirado na estrutura neural de seus dados ].OC&IS: que sdo entradas recebidas
organismos inteligentes e que adquirem pelas suas conexdes.
conhecimento através da experiéncia. = O comportamento inteligente de uma Rede

Neural Artificial vem das interagdes entre as
unidades de processamento da rede.

CARACTERISTICAS 0 QUE E UMA REDE NEURAL?

= Sdo modelos adaptativos treindveis . S
= A grande premissa do conexionismo para

- fdeem representar dominios complexos (ndo aplicagdes em processamento de informagdes
ineares) e/ou inteligéncia artificial é o fato de que se

= Sdo capazes de generalizagdo diante de informagédo pode analisar um problema de acordo como
incompleta funcionamento do cérebro humano

* Robustos = O cérebro processa informagdes através da

= Sdo capazes de fazer armazenamento associativo de ativagdo de uma série de neurénios biolégicos.
informagdes Os neurénios por sua vez, interagem numa rede

= Processam informag&es Espago/temporais biolégica através da intercomunicagao.

= Possuem grande paralelismo,o que lhe conferem
rapidez de processamento

NEUROCOMPUTAGAO
MODELO DE MACCULLOGH E PITTS

=Na neurocomputagéo’os modelos neurais * Modelo proposto pelo neufisiologista americano Warren Sturgis

: McCulloch (16/11/1898-24/09/1969 “logistico” Walter Pitts
procuram aproximar o processamento S e Jopistica, Walter. 1ifts
dos computadores ao cérebro.
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MODELO DE MACCULLOGH E PITTS

* Hipoteses do Modelo:
+ O neurdnio ¢ bi-estavel (saida 0 ou 1);
*Ha um numero fixo de sinapses excitatorias que precisam
receber estimulos para ativar o neuronio;
+ O atraso devido  sinapse ¢ o inico significativo;
* Ativacdo de uma sinapse inibitoria impede (inibe) ativacdo de
um neuronio;
* A estrutura do neur6nio ndo muda com o tempo.

©

MODELO DE NEURONIO ARTIFICIAL PROJETADO
POR MACCULLOGH E PITTS

X
X W
W, 4 f(@)
CF(> ¥
Xp Wp

EXEMPLO

= sinais de entrada X1,X2,...,Xp (Oou 1)

= pesos wl,w2, ..., wp, valores reais.

=limitador t;

*Neste modelo, o nivel de atividade a é dado por:
*a=wlXl + w2X2 + ... + wpXp

= A saida y é dada por:
cy=1l,sea>=tou
cy=0,seac<t.
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MODELO DE MACCULLOGH E PITTS

* Proposta de calculo logico para descrever neurénios e redes, onde:
* Todas as sinapses excitatorias tém 0 mesmo peso.
* Todo neurdnio ¢ ativado por nimero fixo de sinapses.
* Todo neurdnio computa funcdo logica da entrada (func@o limiar).
*A rede pode ser construida para computar qualquer fungido
arbitraria.
A

Excitacao

Inibicao

0 NEURONIO ARTIFICIAL

McCullock e Pitts 1943,

o o

sinais sdo apresentados a
entrada;

[m]

cada sinal é multiplicado por
um nimero, ou peso, que
indica a sua influéncia na
saida da unidade; 3 i 7

[m]

é feita a soma ponderada dos
sinais que produz um nivel de
atividade;

\ =y

a

se este nivel de atividade
exceder um certo limite
(threshold) a unidade produz
uma determinada resposta de
saida.

OPERAGAO DE UME CELULA DA REDE

=Sinais sdo apresentados a entrada;
=Cada sinal é multiplicado por um peso;
«E feita a soma ponderada dos sinais;
=Resultado final.
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REDE DE PERCEPTRONS
REDE DE PERCEPTRONS

« Frank Rosenblatt (11/07/1928-1971), um neuro-cientista americano
que estava vinculado a Cornell quando pesquisava sobre a operagdo do
olho de uma mosca que realiza a maior parte do processamento que
determina para onde a mosca deve fugir.

. Camada de Safda

* Em 1957, o Perceptron, foi proposto durante
esta pesquisa e foi implementado em hardware,
tornando-se o primeiro modelo de rede neural
artificial.

* Um Perceptron de camada unica foi proposto

como classificador de conjunto de padrdes com » Estrutura mais simples de RNs
valores continuos em uma de duas classes.

") Camada de Enrada

© @

Percéptron
1T D e e e i o s € \macrad sl denominada oz (s em mvak o 41 peon o
supervisionado. Os introduzem formalmente a uma lei de Modelam o neurdnic o ' o
Pl sl s o bk et e o ks i s i e SR o ot st st e a2 vl dplnzao s e
Wy, Wiy, Wy, s Wy 580 0 pesos das conexdes e xj € a saida do Perceptron.
S8y letny =1
Sed=¢einxzl

Ot = Vel ida dauncade & processameo |

ADAPTIVE LINEAR NEURONS REDE ADALINE/MADALINE

* Em 1959, Bernard Widrow (24/12/1929) e Marcian Edward "Ted"
Hoff, Jr. (28/10/1937), de Stanford, desenvolveram modelog chamados
ADALINE e MADALINE que receberam seus nomes devido ao uso de
elementos lineares e adaptativos multiplos (Multiple ADAptive LINear
Elements). MADALINE foi a primeira RN usada em um problema do
mundo real: filtro/adaptativo para eliminar ecos em linhas felefonicas.

Madaline

Adalines

O Utilizou saidas analégicas e arquitetura de trés

@ camadas. O
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BACKPROPAGATION

. Camada de Saida

Camada Escondida

") Camada de Entada

O Possui camadas ocultas.

BACKPROPAGATION

Define a forma como a rede é treinada
Trata-se de um treinamento supervisionado

. Camada de Saida

Camada Escondida | N camadas

N J

") Camada de Entada

Com o erro calculado (treinamento supervisionado),
o algoritmo corrige os pesos em todas as camadas, O
partindo da saida até a entrada

COMPUTADCR X RNA

Computadores

Executa programas

Executa operagdes logicas

Depende do modelo ou do
programador

Testa uma hipétese por vez

Neurocomputadores

Aprende

Executa operacdes ndo l6gicas,
transformagdes, comparagdes

Descobre as relacdes ou regras dos dados e
exemplos

Testa todas as possibilidades em paralelo
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BACKPROPAGATION

. Camada de Saida

Camada Escondida | N camadas

N J

") Camada de Entada

O Possui camadas ocultas.

CEREBRO X COMPUTADOR

Parametro Cérebro = Computador
Material Organico Metal e pléstico
Velocidade Milisegundos Nanosegundos
Tipo de Processamento Paralelo Seqtiencial
Armazenamento Adaptativo Estético
Controle de Processos Distribuido Centralizado
Nimero de elementos processados 10elt 4 10et* 10e5a 10e®
Ligacdes entre elementos processados 10.000 <10

CARACTERISTICAS DAS RNA

= O comportamento inteligente vem das
interagdes entre as unidade de processamento
da rede;

= Elas aprendem através de exemplos;

=Processo de treinamento a partir dos casos
reais;

= Capaz de extrair regras basicas a partir de
dados reais, diferindo da computagéo
programada.
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RPRENDIZAGEM

= Ajustes de seus pesos;

= Aprendizado ocorre quando atinge uma
solugdo generalizada para uma classe de
problemas.

=50 a 90% do total de dados sdo escolhidos
aleatoriamente afim que a rede aprenda. O
restante s6 € apresentado na fase de testes.

EDUCAGAO

*Em software educacionais:
= Identificar deficiéncias;
= Auxiliando;
= Avaliar desempenhos;
= Prevendo problemas;
= Aprendendo.

RNA - RESUMO

= Apesar da neurocomputagao ter nascido
praticamente junto com a computagao
programada (décadas de 40 a década de 50),
era inviavel que se desenvolvesse.Com a
chegada dos chips, a implementagdo dessas
redes foram facilitada.

=Todas as informacgdes expostas levam a crer
que o campo das RNs é acima de tudo
extremamente vasto e promissor.

=Pode ser um grande aliado na implantagdo de
um novo método pedagdgico.
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KPLICAGOES

O Prognésticos de mercados financeiros;

0 Reconhecimento ético de caracteres (OCR);
0O Controle de processos industriais;

O Andlise de jogadores e times (NBA);

[0 Reconhecimento da fala;

O Piloto automatico;

O Reprodugdo da fala;

O SE.

EXEMPLO DE FUNCIONAMENTO

Avido: 1x1+1x1+0x0+1x1=3

Ave: 1x 08 +1x1+0x1+1x1=28
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