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Redes Neurais Artificiais s@o arquiteturas computacionais inspiradas no neurénio biolégico e
possuem a capacidade de aquisicao e manutencao de informacao. Essas redes sdo usadas para
desenvolvimentos tecnoldgicos nas areas de previsao, classificagao, entre outros. Elas podem ser
usadas também para modelagem e estudo de sistemas biolégicos e de algumas fungoes cerebrais
simples. Nesse trabalho de iniciagao cientifica, o estudante ird estudar duas redes neurais especi-
ficas: 1) a rede de Hopfield e a ii) rede de Kohonen. Enquanto a primeira permite o estudo do
processo de memorizacdo, a segunda possibilita o estudo da organizagao neural de informacao.
Dessa forma, serd realizado um estudo na tentativa de se estabelecer analogias entre comporta-
mentos cerebrais simples com as redes neurais artificiais. A partir dessas analogias serd possivel a
simulagao computacional de alguns aspectos simples do funcionamento cerebral.

1 Introducao

As Redes Neurais Artificiais (RNA) fazem parte do conjunto de técnicas de Inteligencia Artificial
[1]. As RNA foram desenvolvidas na década de 40 pelo matematico Walter Pitts e o neurofisi-
ologista McCulloch [8]. A ideia inicial foi reproduzir o neurénio bioldgico por meio de circuitos
eletronicos, o que deu origem a um modelo computacional para o neurénio, chamado de perceptron
(veja projeto 2012).

As RNA tém sido aplicadas em uma vasta quantidade de dreas do conhecimento, tais como
economia, biologia, neurociéncia, inteligéncia artificial, engenharia, etc.. Podemos destacar a
sua aplicacao como classificadores; na predicao e reconhecimento de padroes; previsdes em séries
temporais; codificacao e decodificagao de informagao; e mesmo na representacao e modelagem de
sistemas bioldgicos.

Nesse trabalho de iniciagao cientifica daremos continuagao a um trabalho que ja dura 2
semestres, no qual iniciou-se com o aprendizado de técnicas computacionais por parte do aluno e
também de implementacoes iniciais de redes de neurénio simples. Por exemplo, foram implemen-
tados alguns algoritmos de aprendizado que envolvem apenas um neuronio, como o algoritmo de
Hebb [10] e o algoritmo Adaline (veja relatério de atividades). Além disso, o estudante implemen-
tou um algoritmo de aprendizado para redes de varios neuronios e dispostos em multicamadas.
Nesse caso, o algoritmo de treinamento implementado foi o backpropagation[1]. O estudante desen-
volveu uma vasta pesquisa bibliogréafica sobre o funcionamento do cérebro e da evolucao biolégicas
de sistemas neurais.

Gostariamos entao de prosseguir com esse estudo. Dado a bagagem técnica adquirida nos
ultimos semestres, gostariamos agora de iniciar a modelagem computacional de sistemas biolégicos



reais mais simples por meio das RNA. Como ponto de partida, propomos o estudo de duas RNA
bastante difundidas na literatura. Sao elas: a Rede de Hopfield, que nos permitira o estudo do
processo de memorizacao; e a Rede de Kohonen, que nos permitiré o estudo da organizagao cerebral
da informacao. Nas préximas segoes iremos descrever brevemente essas duas redes.

2 Rede de Hopfield

A Rede de Hopfield é uma RNA desenvolvida por John Hopfield em 1982, formada por uma tnica
camada de neurdnios [3, 2, 12]. Esses neurénios estao totalmente interconectados, isto é, todos os
neurdnios da rede sdo conectados a todos os outros e a si préprio.

As respostas da rede de Hopfield sdo dinamicas, ou seja:

1. Aplica-se um conjunto de entradas;
2. As saidas sdo calculadas ! e retroalimentadas as entradas;
3. A saida é entao recalculada e o processo é repetido iterativamente;

4. Essas iteragoes produzem mudancas nas saidas cada vez menores até que todas as saidas
tornam-se constantes.

Entre diversas utilidades das redes de Hopfield, como por exemplo a otimizacao linear e néao-
linear e a programacao dinadmica, estamos particularmente interessados na sua propriedade de
memorizagao associativa.

A funcdo das memorias associativas é recuperar um padrao previamente armazenado nela, dado
uma apresentacao incompleta ou ruidosa do padrao. Gostariamos, dessa forma, de utilizar essa
caracteristica dessas redes artificiais para o estudo e modelagem de redes bioldgicas. Seria possivel
estabelecer um processo de memorizagao analogo entre as redes de Hopfield e de redes neuronais
reais? Gostariamos de investigar questoes como essa por meio de simulagées computacionais e de
comparacao dos resultados com alguns dados experimentais.

3 Rede de Kohonen

Uma outra arquitetura de RNA foi desenvolvida por Teuvo Kohonen no inicio da década de
80. Essa RNA, conhecida hoje por rede de Kohonen, é um tipo de rede com treinamento nao
supervisionado, ou seja, nao se utiliza entradas e saidas ideais para seu treinamento [1].

Um caracteristica importante da rede de Kohonen é que os neurdnios que constituem a rede se
auto-organizam. Ou seja, com o passar do tempo a rede, através de um algoritmo de competicao,
vai criando grupos de neurdnios especializados em certos estimulos. A elaboragao dessa RNA,
assim como a rede de Hopfield, foi feita com forte inspiracao no funcionamento de nosso cérebro.
O cérebro humano, assim como o de outros animais, possui grupos de neurénios especializados em
diversas atividades. Podemos destacar, por exemplo, a regido neural responsivel pela fala (Regiao
de Brocca), visdo (lobo occipital, localizados na parte péstero-inferior do cérebro), atividade mo-
tora (cortex-motor), etc. [5, 6]. Teuvo Kohonen, quando desenvolveu sua arquitetura de rede,
estava particularmente interessado na identificagao de padroes locais da fala humana. Durante o
treinamento, cada grupo de neurdnios se especializava em um tipo de som, e assim o identificava
quando recebia seu estimulo [4].

1Veja processo de resposta do neurénio artificial simples - o perceptron, descrito no projeto anterior.



4 Plano de Trabalho de Iniciacao Cientifica para 2013

O trabalho de iniciagao cientifica que se refere esse projeto terd por prioridade a implementagao
computacional das RNA descritas no projeto. Lista-se a seguir as etapas de trabalho que serdo
desenvolvidas ao longo do ano de 2013:

1. Estudo da literatura. Estudo dos Livros textos sobre RNA [1, 3, 2]; livros textos sobre
neurociéncia [5, 6]; e demais textos e artigos presentes na bibliografia desse projeto - 3
meses;

2. Implementacao computacional e testes da rede de Hopfield - 2 meses;

3. Investigacao do processo de memorizacao de sistemas neurais bioldgicos e analogias com a
rede de Hopfield - 2 meses;

4. Implementacao computacional e testes da rede de Kohonen - 2 meses;

5. Investigagao do processo de auto-organizagao neural em sistemas bioldgicos e analogias com
a rede de Kohonen - 2 meses;

6. Redagao do relatorio de atividades usando Latex - 1 més;
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