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INTRODUCAO:

Redes neurais sdo estruturas de processamento da informacgéo inspiradas pelo funcionamento do
sistema nervoso humano. Seu estudo teve seu inicio com o trabalho de McCulloch e Pitts, e elas tém recebido
destaque desde entdo gracas a seu excelente desempenho em tarefas como reconhecimento de imagens,
reconhecimento de fala e processamento de linguagem natural. Diante disto, o objetivo deste projeto é a
realizacdo de um estudo sobre a tematica de redes neurais profundas a partir de uma perspectiva de aprendizado

de méquina.

METODOLOGIA:

Inicialmente, houve um foco maior na formacéao basica em aprendizado de maquina. Assim, o projeto
se iniciou com um estudo sobre fundamentos da teoria da probabilidade e da teoria da informacéo, que teve
por base os primeiros capitulos das notas de aula do curso de pos-graduagao “Aprendizado de Maquina” [1].

Em seguida, ainda utilizando essas notas de aula, passou-se a um estudo sobre as tematicas de
regressao e classificacdo. Em seguida, foi possivel adentrar a teoria de redes neurais e de redes neurais
profundas, sendo o livro [2] usado como referéncia de apoio. Ao longo do estudo, foram realizadas reunides
semanais entre aluno e o orientador para discussdo e suporte em duvidas.

Para complementar o estudo, passou-se a uma implementacdo no ambito de um problema prético.
Escolheu-se um conjunto de dados [3] que aborda a analise de eficiéncia energética de 12 formas de construcdo
diferentes, as quais diferem em relacdo a: 1. capacidade relativa; 2. area de superficie; 3. area de parede; 4.
area do telhado; 5. altura geral; 6. orientacdo; 7. area de vidraca e 8. distribuicdo da area de vidraca. Essas
construcBes foram simuladas no Autodesk Ecotect Analysis, levando a um total de 768 formas de construcao.
Em suma, o conjunto contém 8 parametros de entrada e duas saidas.

Para finalizar o estudo dirigido, foi proposta uma nova implementacdo de classificacdo, a qual teve
por base um conjunto de dados sintético com duas dimens@es de entrada e duas classes. O conjunto tinha
10.000 amostras, e os rétulos foram definidos como +1 e -1.

Com esses dados foi feita, primeiramente, uma regressao logistica baseada na entropia cruzada como

fungdo custo e uma regressédo linear utilizando o critério de quadrados minimos. Posteriormente, foi criada
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uma rede densa do tipo perceptron de multiplas camadas (MLP) com duas camadas intermediérias. As camadas
intermedidrias tinham a funcdo logistica como funcgdo de ativacdo, enquanto a camada de saida se manteve
linear. O método de treinamento desta rede se deu através do algoritmo de gradiente / backpropagation. O
MATLARB foi utilizado como ferramenta computacional para a realizacdo destas implementacdes.

Por fim, realizamos um teste baseado numa aplicacao préatica de reconhecimento de imagens. Optamos
por utilizar o classico conjunto de dados MNIST, que é composto de 70 mil imagens rotuladas de digitos
escritos a mao [4]. Para a implementacado, consideramos importante fazer uso de um framework em Python, e
utilizamos a biblioteca TensorFlow juntamente com o Keras [5]. Escolhemos uma rede neural MLP com quatro
camadas ocultas, sendo a funcdo de ativacdo relu utilizada para essas camadas e a fungdo softmax para a

camada de saida. A entropia cruzada foi utilizada como fungéo custo e o método do gradiente como otimizador.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Optamos enfocar, nesta se¢do, os resultados do experimento com a base MNIST, por se tratar do
problema mais proximo de uma aplicacdo préatica. Utilizando a rede descrita na se¢éo anterior e a abordagem
de treinamento baseada no gradiente, obtivemos uma acurécia de 97,8%, compativel com os resultados
reportados em [4]. A Fig. 1 ilustra a atuacdo da rede: apresenta-se uma selecdo aleatoria de digitos, com a
indicacao da classe escolhida pela rede e o grau de confianca gerado pela fun¢éo softmax.
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Figura 1 — Digitos, Classificacdo da Rede e Grau de Confianga
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CONCLUSOES

Neste trabalho, apresentamos os resultados do projeto, partindo do estudo teérico realizado e chegando
a implementacdo de uma rede neural no &mbito de uma aplicacdo pratica. Foram obtidos resultados condizentes
com o esperado, e, ademais, todo o esfor¢o permitiu que o aluno construisse uma formacao sélida na area.
Com esse conhecimento, realizaremos um segundo ano de iniciacdo cientifica no qual buscaremos

contribuicdes originais na deteccdo de COVID-19 a partir de imagens de raios-X.
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