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Resumo:

O estudo e a tecnologia com énfase em redes neurais vém crescendo nos ultimos anos, em
especial, desde o inicio da década de noventa com o cientista americano John Hopfield e seu modelo
de Redes Neurais Pulsadas (RNP). Com base nisso, este trabalho tem como objetivo simular um
sistema de RNP que reconhece um vetor de 3 dimensdes. De maneira pratica, tal vetor representa por
exemplo as intensidades RGB de uma cor ou componentes olfativas de um cheiro.

Para tanto, utiliza-se como ferramenta de trabalho o software MatLab a fim de criar um
ambiente de simulacdo através do qual o usuario seja capaz de interagir facilmente. Outra
caracteristica do projeto é o uso de uma camera como sensor de entrada.

Assim, o ambiente de simulacao de RNP proporciona ndao somente a criacao de um ambiente
didatico dessa tecnologia em ascensdo, mas também as inumeras aplicacOes desse modelo nas
diversas areas da engenharia e o aprendizado do MatLab.

Introducao

A inteligéncia computacional é o ramo que estuda o desenvolvimento de técnicas que
permitam incorporar ao ambiente computacional algumas das funcionalidades dos sistemas
biologicos. As redes neurais artificiais sdo uma ferramenta de inteligéncia computacional baseada no
entendimento das estruturas de processamento e armazenamento de informacoOes realizado pelo
sistema nervoso bioldgico, nisso incluso o cérebro e sistema nervoso central, bem como os diversos
sistemas sensoriais (audicao, visao, tato, olfato e paladar).

No desenvolvimento da teoria de redes neurais, diversos modelos foram criados para simular
o funcionamento de um neuronio, a celula basica da rede. Neste trabalho o foco foi utilizar o modelo
de John Hopfield, criado em 1995, que se baseia na representacao da informacao utilizando o tempo,
para conseguir reconhecer um vetor de 3 dimensdes em um ambiente de simulacédo didatico.

Ha de se atentar também a intencdo de nosso trabalho em servir de base para projetos
posteriores, No que toca a expandir a quantidade de vetores e padrdes que podem ser reconhecidos.

Fundamentos:

O modelo de RNP de John Hopfield é descrito pelo uso de variaveis representadas pelas
diferencas de tempos em que 0s potenciais de acao de cada neuronio ocorrem, sendo essas
comparadas a padrdes, utilizando-se atrasos sobre as entradas, obtendo-se pulsos em tempos
coincidentes no caso de reconhecimento do padrao.

A origem do modelo vem do problema do reconhecimento de padrdes (“analogue match™),
como por exemplo, “esta cor & amarela?”, “esse cheiro é de morango?”. Tais problemas sao
resolvidos facilmente e rapidamente pelos animais, porém tal problema néo é trivial se for utilizado
outro modelo, como o de Redes Neurais Perceptron.

O objetivo e aplicar o modelo de Hopfield a tais problemas, pois como ele mostra em seus
trabalhos, atraves das RNP o reconhecimento é feito forma simples e natural. I1sso ocorre pois em
alguns animais 0 modo como as informacdes de seus sentidos sdo processadas € 0 mesmo do modelo
proposto. Matematicamente o problema pode ser visto da seguinte forma:

X = aA

Onde X é o vetor de entrada, com n componentes; A € o vetor padrao para ser comparado; e o
e um fator multiplicativo. O fator alfa mostra a independéncia da escala do estimulo, ou seja, 0
reconhecimento de um cheiro, por exemplo, ndo depende das concentracOes absolutas de sua
composicao, mas de uma relacao de concentracoes relativas.

O modelo de Hopfield resolve tal problema da forma mostrada abaixo:
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- Tem-se 3 entradas: a, b, c;

- As Intensidades das entradas sao convertidas para a formal temporal, em que o intervalo entre o
tempo padrao T e os tempos de emissao do potencial de acéo é log(a), log(b), log(c);

- A cada tempo é aplicada uma funcao de atraso, com tal valor dependente de fatores do vetor padrao;
- Se a entrada corresponder ao padrdao comparado, entdo os trés pulsos irdo caminhar em tempos
coincidentes, 0 que acarreta na proxima etapa uma soma de maior valor e, caso maior do que o limiar
estabelecido, a emissdo de um pulso. Caso contrario a entrada seja diferente do padréo, 0s tempos
ndo serdo coincidentes e a soma nao ultrapassara o limiar.

[Testes e Resultados: }

Com o modelo desenvolvido no software Simulink - MatLab, da Mathworks, foram realizados
trés tipos de testes, por meio do seguinte procedimento: a partir de uma imagem, extraiu-se um vetor
RGB do centro da imagem e comparou-se com o vetor padrao.

1. Comparacao de duas cores proximas (vetores idénticos):

Nas 3 imagens a esquerda tem-se a cor padrao a ser comparada (esquerda) e a imagem utilizada
como entrada (direita). Nas 3 imagens a direita vé-se a saida do ambiente de simulacao, onde a curva
azul representa a soma dos pulsos relativos as trés entradas (RGB) do vetor de cor, a linha lilas
representa o limiar utilizado e a onda amarela representa o pulso gerado caso a soma ultrapasse o
limiar.

Observa-se que em 1 e 2, pela cor ser identificada, ha geracdo de pulso. Atente as tonalidades
diferentes da cor, ambas sendo reconhecidas como vermelho, satisfazendo o “analogue match
problem”. No teste 3 ndo houve geracao de pulso pois a soma ndo ultrapassou o limiar, representando
que as cores sao diferentes.

[Conclusées: }

Neste projeto de PS12222 conseguimos desenvolver um ambiente de simulacao de redes
neurais com base no modelo de John Hopfield. O objetivo principal do grupo era realizar o
reconhecimento de um sinal externo através de um sensor, no caso uma webcam para reconhecer
uma cor. Para tanto, construiu-se o0 modelo de redes neurais no Simulink.

Conforme mostram os testes feitos pelo grupo, conseguiu-se obter resultados coerentes
com o esperado, sendo testados 0s seguintes aspectos: reconhecimento de duas cores proximas,
Independéncia de escala e 0 ndo reconhecimento de cores diferentes.

Ha de se atentar que algumas simplificacOes foram feitas:

- Né&o foi construida uma interface grafica mais amigavel, ou seja, construcéo de uma interface de
forma que o usuario ndo necessitasse de ter conhecimento sobre o Simulink e de forma que o
modelo ficasse visualmente mais agradavel e didatico.

- Alintegracdo camera-programa nao é feita em tempo real. Inicialmente, desejava-se que no
Instante em que a camera filmasse um objeto, sua cor seria reconhecida ou ndo, porem nosso
modelo faz essa analise somente em uma imagem estatica.

-Devido a independéncia de escala, ndo é possivel reconhecer vetores de entrada que possuam
uma ou mais componente de intensidade igual a 0, devido a utilizacao da funcéo logaritmo.

Em anos posteriores considera-se que tais fatores possam ser corrigidos e aprofundados de
modo gue futuros estudos no tema de redes neurais pulsadas no projeto de PS12222 ja possuam
um ponto de partida
Na visdo do grupo tal projeto teve diversos pontos positivos alem do aprendizado sobre redes
neurais e sobre o modelo de Hopfield. A familiarizacao com o Simulink, o uso de um cronograma
no projeto e a relacao grupo-orientador foram outros fatores positivos que colaborarem para o
bom funcionamento do projeto e foram pontos importantes aprendidos na disciplina PS12222.
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