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1 INTRODUGAO

De acordo com os autores, a obra tem o propdsito de respon-
der as seguintes perguntas: O que sdo redes neurais? Para
que servem? Por que usar redes neurais artificiais? Quais
sdo as suas potencialidades de aplica¢des praticas? Quais
tipos de problemas podem solucionar? Para isso, ainda de
acordo com os autores, o livro usa uma linguagem acessivel
e tem um formato didatico diferenciado para que possa ser
apreciado por profissionais, estudantes e pesquisadores que
estdo motivados pelos assuntos envolvidos com redes neu-
rais artificiais. Em particular, esperam que o material possa
ser utilizado como livro texto em disciplinas de graduagdo e
pos-graduagado sobre redes neurais artificiais.

De fato, o livro atinge seus propdsitos de esclarecer o que sdo
redes neurais artificiais e ilustrar suas aplicacdes com exem-
plos de dreas distintas através da exposi¢do das principais
estruturas de redes neurais e algoritmos de aprendizagem.
Com um estilo direto e mirando em aplicagdes praticas, o
texto exige o minimo de conhecimento tedrico de seus leito-
res. O contetido de cursos de cdlculo e dlgebra linear, tipicos

da Silva, I.N., Spatti D., e Flauzino, R. (2010). Redes neurais artifici-
ais para engenharia e ciéncias aplicadas: curso pratico, Artliber
Editora Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil. ISBN978-85-88098-53-4.

nas areas de engenharia, ci€ncias exatas, ciéncia de computa-
¢a0 e economia, devem ser suficientes para que o leitor com-
preenda, implemente os modelos apresentados e desenvolva
suas préprias aplicagdes.

2 CONTEUDO E ESTRUTURA DO LIVRO

O livro se divide em duas partes, cada uma delas composta
por dez capitulos. A primeira parte trata de arquiteturas de
redes neurais e seus aspectos tedricos, isto €, os modelos de
neurdnios artificiais e a organiza¢ao destes neur6nios em re-
des neurais. Apds uma introdu¢do com um resumo da hist6-
ria da drea, uma discussdo sobre as similaridades e diferencas
entre neurdnios bioldgicos e artificiais, os capitulos seguin-
tes detalham as arquiteturas de redes neurais artificiais e os
respectivos algoritmos de aprendizagem. Além de estruturas
classicas estaticas de uma ou mais camadas, tem também es-
paco as estruturas recorrentes e reticuladas. Algoritmos de
aprendizagem supervisionados, ndo supervisionados e com
reforco formam o arcabougo dos processos de treinamento.
Todos os capitulos da primeira parte terminam com uma lista
de exercicios. A segunda parte, por sua vez, trata de apli-
cacdes em dominios tdo distintos quanto qualidade de café e
trafego em redes de computadores, passando por previsdo em
mercado de acdes, adulteracdo em po de café, diagndstico de
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doencas, qualidade de energia elétrica, visdo computacional,
robds moveis, classificacio e otimizacao.

2.1 Primeira parte
Mais detalhadamente, os
dez capitulos que com-
Redes Neurais Atificials.  poem a primeira parte séo

0s seguintes.

_’.‘Eﬂiﬂﬂ.
O Capitulo 1 - Introdu-
’/ ¢do, aborda conceitos ini-
/ / ; 7 \,\/ ciais, inserindo redes neu-
¢-’J AV ¢ \ \‘;,-\ rais no contexto de mo-
'_L \"7, Y X delos computacionais bi-

oinspirados, as caracterfs-
ticas de adaptacgdo, apren-
dizagem, generalizacdo,
junto com um re-
sumo histérico e uma
visdo geral das grandes
areas de aplicagdo. Este
capitulo também comenta sobre os neur6nios bioldgicos e
modelos de neurdnios artificiais e suas fungdes de ativacdo.

firtliber]

O Capitulo 2 — Arquiteturas de redes neurais artificiais e
processos de treinamento, trata de arquiteturas diretas (fe-
edforward) e recorrentes com camadas simples e mdltiplas,
assim como estruturas reticuladas. A seguir o capitulo con-
ceitua os métodos de treinamento supervisionado, nio super-
visionado e por reforco, assim como aprendizagem usando
um lote de padrdes e padrdo a padrio.

O Capitulo 3 — Rede Perceptron, apresenta o perceptron, tal-
vez 0 modelo mais simples de um neurdnio artificial. Embora
o capitulo tenha a palavra Rede em seu titulo, basicamente
ele estuda o perceptron, um mecanismo para seu treinamento
e como ele funciona. A andlise matemadtica se reduz a uma
interpretacdo do perceptron como um classificador linear. A
convergéncia do algoritmo de aprendizagem ndo € analisada.
Além dos exercicios, o capitulo oferece uma proposta de pro-
jeto pratico no ambito de destilagdo fracionada.

O Capitulo 4 — Rede Adaline e regra Delta, concentra no
combinador linear, sugerido por Widrow e seus colaborado-
res, € em um método de aprendizagem formulado como um
problema de otimizacdo do erro quadratico médio. O com-
binador linear é comparado com o perceptron, enfatizando
suas similaridades e diferencas na aprendizagem. Este capi-
tulo também oferece um projeto pratico sobre gerenciamento
automadtico de vdlvulas, atuadores que fazem parte de siste-
mas de supervisao e controle de processos industriais.

O Capitulo 5 — Redes Perceptron multicamadas, detalha re-
des neurais feedforward com camadas mdltiplas de neurd-
nios e o algoritmo de propagacdo retroativa (backpropaga-
tion). Redes recorrentes com realimentacdo de saida, ou re-
des de Jordan (ao invés de Elman, conforme mencionado
no texto) também sdo comentadas, mas sem o respectivo
algoritmo de aprendizagem. O capitulo prossegue discu-
tindo métodos de validagdo cruzada para a etapa de treina-
mento, os fendmenos de sobre-ajuste (overfitting) and sub-
ajuste (underfitting), assim como orientagdes para o desen-
volvimento de aplica¢des. Este capitulo termina com pro-
postas de trés projetos envolvendo regressao, classificacio e
processamento temporal, respectivamente.

O Capitulo 6 — Redes de fung¢des de base radial, considera
uma classe particular de redes com arquitetura feedforward
com uma unica camada intermedidria e neurdnios artifici-
ais cuja funcdo de ativacdo sdo Gaussianas. O algoritmo
de treinamento sugerido neste capitulo tem dois estidgios. O
primeiro estidgio faz um agrupamento dos dados de entrada
para determinar o centro e a dispersdo, pardmetros necessa-
rios para definir as fun¢des de Gaussianas. O segundo esta-
gio é um algoritmo supervisionado do tipo gradiente. Nao se
faz uma referéncia ao método dos minimos quadrados, uma
alternativa eficiente em muitas circunstancias préticas. O ca-
pitulo mostra de forma didatica como o neurdnio com funcao
de ativagdo base radial se difere do neurdnio tradicional com
fungdo de ativagdo sigmoidal em problemas de classificacio
e aproximacao funcional. Analogamente aos capitulos ante-
riores, este termina com sugestdes de projetos priticos sobre
aproximacao de funcdes e reconhecimento de padrdes.

O Capitulo 7 — Redes de Hopfield, discute redes recorren-
tes com arquitetura de reticulado proposta por Hopfield. Pri-
meiramente consideram-se redes com dindmica continua e
os respectivos modelos, neste caso equagdes diferenciais. A
seguir o modelo continuo € traduzido em uma equagdo a dife-
rencas correspondente, o que fornece uma versao discreta do
modelo da rede neural consistente com a ilustragdo do texto.
O capitulo discute a estabilidade do modelo continuo, as re-
des como memdrias associativas bindrias e a capacidade de
memodria. Sugestdo de projeto pritico sobre armazenagem e
recuperagdo de imagens bindrias termina o capitulo.

O Capitulo 8 — Redes auto-organizaveis de Kohonen, consi-
dera redes com arquiteturas de um reticulado, mas ao con-
trario dos capitulos anteriores, com métodos ndo supervisio-
nados, com destaque para algoritmos competitivos de treina-
mento. A énfase é problemas de agrupamento e classificagéo,
objeto de projeto pratico sugerido no fim do capitulo.

O Capitulo 9 — Redes LVQ e counter-propagation, aborda
duas outras arquiteturas de redes neurais. A primeira (LVQ)
€ uma rede com uma tnica camada e aprendizagem nao su-
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pervisionada baseada em competi¢do. A segunda (counter-
propagation) € uma rede neural com duas camadas e método
hibrido de aprendizagem. O método hibrido de aprendiza-
gem utiliza um algoritmo auto-organizado competitivo para
a camada intermedidria e um algoritmo supervisionado para
a camada de saida. Previsdo de demanda de energia elétrica
é o tema de projeto prético sugerido no fim do capitulo.

O Capitulo 10 — Redes ART (adaptive resonance theory),
trata de redes com duas camadas e conexdes bidirecionais
entre os neurdnios das duas camadas. O capitulo detalha so-
mente o tipo ART1. ART1 € um classificador do tipo vi-
zinho mais préximo (nearest-neighbor classifier) que arma-
zena padrdes espaciais bindrios utilizando aprendizagem nio
supervisionada competitiva. ART2, uma extensdao da ART1
que armazena padrdes espaciais analdgicos, ndo é abordada,
assim como outras alternativas mencionadas no texto. Um
exemplo de agrupamento bindrio € a proposta de projeto pra-
tico deste capitulo.

2.2 Segunda parte

Os titulos dos dez capitulos que compdem a segunda parte
do livro sdo representativos dos respectivos contetdos.

O Capitulo 11 — Estimacio da qualidade global de café utili-
zando o perceptron multicamadas, tem o objetivo de qualifi-
car marcas de café utilizando sensores baseados em polime-
ros condutores.

O Capitulo 12 — Andlise de trafego de redes de computadores
utilizando protocolo SNMP e rede LVQ, visa a caracteriza-
¢a0 do trafego em links de acordo com quatro faixas de taxa
de transmissao.

O Capitulo 13 — Previsdo de tendéncias do mercado de acdes
utilizando redes recorrentes, utiliza redes multicamadas com
realimentacdo de saida para estimar os precos de agdes.

O Capitulo 14 — Sistema de diagndstico de doencas utili-
zando redes ART, na realidade mostra como a rede ART1
contribui para tomar sugerir tratamento para pacientes com
doencas de mais de um tipo.

O Capitulo 15 — Identificagdo de padrdes de adulterantes em
p6 de café usando mapas de Kohonen, trata do problema de
identificar adulterantes em amostras de café torrado e moido
com redes de Kohonen.

O Capitulo 16 — Reconhecimento de distuirbios relacionados
a qualidade de energia elétrica utilizando redes PMC, sugere
redes perceptron multicamadas para reconhecer quatro clas-
ses de perturbacdes que afetam a qualidade de energia elé-
trica, afundamento de tensdo, elevagdo de tensdo, interrupcao
de tensdo e distor¢do harmonica, respectivamente.

O Capitulo 17 — Controle de trajetéria de robds moveis
usando sistema fuzzy e redes perceptron multicamadas, trata
de um problema de navegacdo autdbnoma. A rede neural é
um controlador de dire¢@o e velocidade que utiliza sensores
de distancia e luminosidade. O controlador aciona também
uma buzina.

O Capitulo 18 — Método para classificacdo de tomates usando
visdo computacional e redes PMC, versa sobre controle de
qualidade através de inspecdo via processamento de imagens
e classificagdo com redes neurais do tipo perceptron multica-
madas.

O Capitulo 19 — Andlise de desempenho de redes RBF e
PMC em classificacdo de padrdes, compara classificadores
construidos com redes RBF e PMC com conjunto de dados
Wine e Winscosin. As fontes destes dados ndo sao menciona-
das no texto.

O Capitulo 20 — Resolugao de problemas de otimiza¢do com
restricdes por redes de Hopfield, mostra como problemas de
programacdo ndo linear restritos podem ser resolvidos utili-
zando redes neurais auto-organizaveis.

2.3 Apéndices e material de apoio

Um conjunto de cinco apéndices contém tabelas com os con-
juntos de dados utilizado para o treinamento das redes apre-
sentadas nos capitulos 3, 4, 5, 6 e 8 do texto. O livro também
conta com o apoio de material didatico, dicas de exercicios
e conjunto de dados de treinamento disponibilizados na web
no endereco http://laips.sel.eesc.usp.br.

3 CONCLUSAO

Dada a natureza didatica, a extensdo do assunto € a com-
peténcia dos autores do livro, sente-se falta de uma taxono-
mia de arquiteturas e paradigmas no molde da Figura 4 de
(Jain and Mohiuddin, 1996), assim como visdes de mode-
los estdticos e recorrentes de redes neurais similares as de
(Hush and Horne, 1993). Sob o ponto de vista mais formal,
talvez fosse o caso de definir precisamente o significado de
aproximacdo funcional, tanto para modelos estdticos como
recorrentes, pois esta € uma propriedade essencial que justi-
fica 0 uso de redes neurais nas duas grandes classes de pro-
blemas de interesse pratico, regressdo e classificagdo, res-
pectivamente. Seria também muito bem vindo um capitulo
final que aponte desenvolvimentos e tendéncias recentes na
area e.g. spike neurons, (Staelin, 2011), aprendizagem ex-
trema (Huang and Siew, 2004), aprendizagem adaptativa ba-
seada em kernel (Liu and Haykin, 2010), modelagem neuro-
genetica (Benuskova and Kasabov, 2010), entre muitas ou-
tras.
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De um modo geral, trata-se de uma obra de qualidade que
apresenta, de modo objetivo e sucinto, conceitos e modelos
basicos de redes neurais artificiais e suas aplica¢des. O livro
¢ contribui¢do importante para o ensino, a pesquisa e o de-
senvolvimento de projetos, sendo um texto de referéncia de
grande valor para leitores com interesse na area.
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