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Introducéo

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo modelos computacionais inspirados no sistema
nervoso central de um ser humano, em particular o cérebro, capazes de realizar o aprendizado
de méquina, bem como o reconhecimento de padrdes [1]. As RNAs surgiram por volta das
décadas de 50 e 60 e uma das primeiras informacdes mencionadas sobre a neuro computacao
foi desenvolvida pelos cientistas McCulloch e Pitts. O estudo desenvolvido foi publicado em
1943 e, a partir desse momento, comecaram a surgir maquinas baseadas e inspiradas no
funcionamento do cérebro humano [2]. As RNAs possuem caracteristicas importantes, sendo
gue os neurbnios de uma rede estdo conectados entre si e dispostos em camadas. A disposi¢édo
dos neurdnios nas camadas e o padrdo de conexao entre estas definem a arquitetura da RNA.
As redes sem realimentacdo (feedforward) tém neur6nios agrupados em camadas. O sinal
percorre a rede em uma unica direcdo, da entrada para a saida. Os neurdnios da mesma
camada ndo sdo conectados. Ja nas redes com realimentacdo, a saida de alguns neurénios
alimenta neurbnios da mesma camada, inclusive o préprio, ou de camadas anteriores [3].
Além das redes possuirem arquiteturas diferenciadas, elas passam por padrdes de
treinamentos e/ou aprendizado. Existem trés tipos de treinamento, sendo eles: (1) treinamento
supervisionado, no qual é apresentado um conjunto de treinamento, consistindo de entradas e
correspondentes saidas desejadas; (2) treinamento por reforco, no qual para cada entrada
apresentada, € produzida uma indicacdo (reforco) sobre a adequacdo das saidas
correspondentes produzidas pela rede e (3) aprendizado ndo-supervisionado, no qual a rede
atualiza seus pesos sem 0 uso de pares entrada-saidas desejadas e sem indicacfes sobre a
adequacdo das saidas produzidas [4]. As redes neurais tem ganhado muito espaco em estudos
e aplicacbes como, por exemplo: reconhecimento de imagens, estudo de falhas elétricas,
controlabilidade de sistemas, entre muitas outras areas [5]. Sendo assim, o presente estudo
trata do reconhecimento de padr@es aplicado a letras e nimeros em forma de imagem. Pode-se
desenvolver RNAs para solucionar diversos problemas encontrados no dia-dia [6]-[7]. Um
exemplo de aplicacdo € o reconhecimento de placas de automoveis que, através da imagem da
placa do veiculo, pode-se treinar um rede para o reconhecimento das letras e nameros ali
presentes.

Metodologia

Dependendo do que se pretende fazer, algumas estruturas de redes neurais podem funcionar
melhor que outras, em funcdo de sua topologia e treinamento, além de muitos outros
parametros que influenciam na resposta da rede. A RNA proposta neste trabalho esta voltada
para reconhecimento de caracteres, ou reconhecimento de padrbes, onde definimos alguns
padrdes ou caracteres que desejamos obter e, a medida que sua entrada é alterada espera-se
uma saia coforme os padrbes desejados. Tem-se uma letra em forma de imagem e espera-se
que a rede reconheca essa letra conforme ela é lida. Nesse projeto foi construido em forma
matricial (3x3) nove letras e um numero como primeiro momento para as entradas e saidas,
sendo elas: T, L, U, I, Y ,C ,0 ,H, X, 4. O objetivo € montar uma rede neural com esses
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caracteres e treina-la para ter a saida igual a entrada e depois aplicar erros nesses caracteres, a
fim de que a rede neural consiga identificar esse caracteres com erros corretamente.

Para a construcdo da RNA foi utilizado o software Matlab. A principio foram construidas
varias redes neurais com diversos tipo de treinamento, com a variacdo do numero de
neurdnios, da funcdo de ativacdo e de outros parametros. A rede neural utilizada foi a
Perceptron Multicamadas, cujo algoritmo de treinamento é o blackpropagation, no qual os
sinais de amostra de treinamento sdo inseridos nas estradas e sdo propagadas, camada-a-
camada, até produzir as respectivas saidas desejadas. Utilizou-se um aprendizado
supervisionado. O passo inicial foi definir os Inputs (entradas) e os Targets (saidas desejadas),
que estdo na forma matricial dos valores 1 e 0, formando as imagens desejadas ou caracteres.
As cores de preto sdo o valor 1 e os brancos representdo o valor 0. Uma rede feed-forward de
duas camadas, com neur6nios ocultos e de funcgdes de ativacdo sigmoides (patternnet), pode
classificar vetores arbitrariamente bem, tendo em conta os neurénios suficientes em sua
camada oculta. A rede foi treinada com backpropagation de gradiente conjugado escalado
(trainscg). Com nove neurdnios na camada de entrada e quatro neurdnios na camada de saida,
com o treinamento trainlm (LevenbergMarquardt backpropagation) e com sua performance
MSE (mean squared error) a sua funcdo de ativacdo que deve ser continua e diferenciavel.
Nessa rede foi utilizado a tansig (tangente hiperbolica). As matrizes 3x3 se tornaram matrizes
linhas 9x1 para as entradas do sistema, cada matriz compde uma linha formando um total de
dez padrde (dez imagens), e para a saida foi utilizada uma matriz 1x4 para cada uma das nove
letras e um numero codificados de forma binaria. Cada linha representara uma imagem das
letras, totalizando dez imagens.

Resultados e discussao

Foram feitos diversos treinamentos de redes com a mudanca de estilo de treinamento,
mudando a funcdo de ativacdo e outros parametros. A principio a rede foi treinada com as
entradas corretas, mais aumentou-se o nimero de amostras colocando-se ndo dez, mas sim 40
amostras de treinamento, para a rede realizar uma amostragem mais completa e sair com
melhores resultados. As saidas foram doispostas numa matriz de 10x4 elementos, para ver
quanto ela consegue se aproximar da saida desejada. Os resultados foram bons, sendo que se
conseguiu treinar a rede 100%, conforme esperado. ApOs o treinamento da rede foram
mudadas as entradas da rede, inserindo-se erros nas letras e nimeros apresentados a ela e,
simulou-se a rede com esses erros para ver se ela conseguia chegar a saida deseja ou, pelo
menos, proximos do desejado. A rede foi treinada com pardmetros corretos e foram feitos
quatro testes com entradas diferentes e defeituosas. No terceiro teste foi aplicada uma entrada
com quarenta imagens todas defeituosas, e foram aplicados na rede neural para verificar sua
eficiéncia e se ela conseguia acertar todas as imagens ou se as confundia com alguma outra
imagem. A rede neural simulada com as quarentas imagens de entrada obteve um acerto de 27
imagens das 40, equivalente a 67,5% de acerto para o0s 10 tipos de imagens treinadas.

Conclusodes

Observa-se que as redes neurais tem sido amplamente utilizada em muitas areas. No
reconhecimento de padrbes ou imagens, por exemplo, observou-se que a rede projetada teve
uma eficiéncia em torno de 67,5%, mas é possivel melhorar e muito o desempenho desta rede
neural aumentando a sua matriz de visualizacdo dos elementos de entrada, colocando ela em
pixels maiores e melhores. Assims, quando houverem defeitos em alguns pixels, ela ndo ird
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confundir a imagem com outra. Também podemos treinar a rede neural para nao confundir
com alguma imagem errada, apresentando padrdes distorcidos a rede.

Alterando os parametros da rede e outras fungdes, podemos utilizar para treina-la e conseguir
uma eficiéncia favoravel, pois no reconhecimento de placas de veiculos é utilizado essa ideia,
onde sdo fotografadas e apresentadas as RNAs para o reconhecimento de padrdes das letras e
nameros ali presentes. As redes neurais sao muito eficientes e visam trabalhar como um
cérebro humano, buscando o melhor parametros e eficiéncia possivel, e ajudando a melhorar
todo sistema que € aplicado.
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