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A Ideia Subjacente às Redes de Neurónios

• Hephaestus tem robôs dourados com a 
aparência de senhoras vivas, com inteligência 
nos seus corações, com fala, e com força 
proveniente dos deuses imortais que lhes 
ensinaram como realizar tarefas.

(Ilíada de Homero)
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O que Sabemos sobre o Cérebro

• 600 BC: Os filósofos gregos acreditavam que o 
cérebro tinha espírito

• Descartes (1637): O cérebro é uma máquina
• Galvani (1791): O cérebro tem electricidade
• Gogli (1837): Nefrites e dendrites
• Cajal (1888): Neurónios como células
• Hodgkin e Huxley (1950s): Modelo de 

comunicação eléctrica do cérebro a nível 
celular
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Comparação entre Redes Biológicas e Redes Artificiais 

• Biológicas
–Célula

–Dendrite

–Nefrite

–Sinapse

–Velocidade lenta

–Muitos neurónios

–Operações complexas por 
neurónio

• Artificiais
–Nó

–Input

–Ouput

–Peso

–Velocidade rápida

–Poucos nós

–Operações simples por nó
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Arquitectura das Redes de Neurónios (1/2)

• Níveis ou linhas

• Conectividade

• Input

• Processamento

• Output/ Resultado

• Aprendizagem
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Arquitectura de uma Rede de Neurónios (2/2)

(Conectividade completa, Feed Forward e hierárquica)
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Conectividade

• Inter-nível

– Connectividade completa ou parcial

– “Feed forward” ou bi-direccional

– Hierárquica

• Intra-nível (por vezes)

– Recorrente

– Para o centro
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Conectividade Parcial
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Conectividade Parcial e bi-direccional
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Conectividade Parcial, bi direcional e não 
hierárquica
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Input

• Ponderação de inputs [w(i,j)]

• input(i) =  w(i,j) . Output(j)

1 2

3

w(3,1) w(3,2)

i = neurónio que recebe info
j = neurónio que envia info
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Função de Transferência e Respectivo Output

• Uniforme

• Uniforme desde a origem

• Sigmoide (em s)

• Linear 

• Linear desde a origem
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Função de Transferência Uniforme

• Output(i) = 0, se input(i)  L

• Output(i) = 1, se input(i) > L
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Função de Transferência Uniforme Desde a Origem

• Output(i) = 1

Input(i)

Output(i)



António Palma dos Reis
NN - IV - 15

Função de Transferência Sigmoide (em s)

• Output(i) = 1/ [1 + e^(-ganho . Input(i))]

Input(i)

Output(i)
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Função de Transferência Linear

• Y = a X + b

• Output(i) = ganho . input(i) + B

Input(i)

Output(i)
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Função de Transferência Linear Desde a Origem

• Output(i) = ganho . input(i)

Input(i)

Output(i)
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Função de Transferência Linear Desde L (1)

• Output(i) = 0, se input(i)  L

• Output(i) = ganho . input(i-L), se input(i) > L
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L



António Palma dos Reis
NN - IV - 19

Função de Transferência Linear Desde L (2)

• Output(i) = 0, se input(i)  L

• Output(i) = ganho . input(i), se input(i) > L

Input(i)

Output(i)
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Obtenção da Informação para o Treino da NN

• Identificação dos “inputs” relevantes

• Lista de “inputs” e resultado final desejado

– Normalmente, são necessárias muitas observações

– Séries de treino com variações geram melhores 
resultados

• O objectivo da aprendizagem é minimizar o erro 
de decisão do nó final.  Várias teorias e vários 
conceitos de erro resultam em várias regras de 
aprendizagem.
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Processo de Treino

• Estático versus dinâmico

– O ajustamento dos erros pode ser efectuado de 
um nó da rede para outros (estático) ou pode 
envolver ajustamentos em “rounds” múltiplos. 

• Batch versus on-line

– O treino pode ser efectuado através de um 
processo batch ou no momento de introdução dos 
dados.  O treino on-line permite que a rede possa 
ser constantemente ajustada
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Propagação de Erros (Desvios) no Treino: Backpropagation
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Exemplos de Utilizações de Redes de Neurónios

• Previsão de falências por bancos;

• Previsão de cumprimento ou incumprimento de 
obrigações;

• Reconhecimento de caracteres;

• Reconhecimento de imagens;

• Reconhecimento de padrões de séries, valor de 
activos, por exemplo.
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Conclusão da Matéria Sobre ES

• Apresentação de NNs

• Apresentação e Discussão de Artigos e 
Casos sobre NNs

• A utilização de NNs (Discussão)
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Questões sobre a aplicabilidade de NNs

• Quais os pressupostos para a aplicabilidade 
dos NNs?

• Que funções ou áreas da organização podem 
beneficiar de NNs? Como?

• Quais as dificuldades ou riscos de 
desenvolvimento, implementação e uso de 
NNs?
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O cérebro humano
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http://aemc.jpl.nasa.gov/activities/bio_regen.c
fm



António Palma dos Reis
NN - IV - 29

http://www.webology.ir/2006/v3
n3/a28.html
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neural network for wave overtopping
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Treino com 6000 casos
http://www.wldelft.nl/cons/area/wds/neural/i
ndex.html
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ULTRASONIC DETECTION OF INTERGRANULAR STRESS CORROSION

NN - IV - 33

http://www.ndt.net/article/v05n07/spanner2/
spanner2.htm
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Self-Organizing Maps.
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http://www.lohninger.com/kohonen.html
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Neural network classification of marine bacteria
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http://www.bioras.com/Products/LabMicrobe/labmicrobe3.html
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Neural Network OCR

• http://www.codeproject.com/KB/cs/neural_network_ocr.aspx
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Seguros 

• deadly accuracy usually between 
95% to 97% far higher than any 
team of human decision makers 
score by parallel comparison, 
but that only a human operator 
can "explain" to the end-
consumer why or why not their 
application for insurance was 
rejected, needs to be modified, 
or is accepted at that particular 
rate or premiums to be paid.

• http://www.intellia.co.nz/intellig
ent%20systems%20development
.html
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Controlo de robos
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http://ikw.uni-osnabrueck.de/~neurokybernetik/tools/nerd
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Previsão morte cirrose fígado
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Results: The ANN performed significantly better than 
MELD both in the internal validation group (AUC = 0.95 v
0.85; p = 0.032) and in the external cohort (AUC = 0.96 v
0.86; p = 0.044). 

http://gut.bmj.com/content/56/2/253.abstract
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Reconhecimento de matrículas
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http://ndi-
rs.com/ukrs/talon_anpr_software
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Previsão tendências mercado

• Prever mercado em subida ou 
mercado em queda NN - IV - 43

http://www.heatonresearch.com/enco
g

http://www.devx.com/opensource/Article/44014/0/pag
e/2

http://www.v-eva.com/products/Forex-NeuroMaster-2.0-PRO.html
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Sharky Neural Network

• http://www.sharktime.com/us_Shar
kyNeuralNetwork.html
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Pequenos softwares

• http://www.neuraldl.com/
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http://www.easynn.com/
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• http://www.solarnavigator.net/biology/biolog
y_images/

• http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabe
e/biobk

• http://elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte/2010/5165/pdf/K
eng_Been_Ang_Dissertation_25.02.2010.pdf

NN - IV - 46

http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk

