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1 - INTRODUCAO

Pretendemos desenvolver uma aplicagdo de uma Rede Neural Artificial para
predizer o consumo de agua em uma residéncia. A rede utiliza os valores de medigao
dos quatro ultimos meses para prever o valore do proximo més. Utilizaremos valores
simples para facilitar o entendimento e a visualizagao dos resultados

Para implementacao da aplicacao utilizamos as redes neurais do Toolbox do
software Matlab utilizado linhas de comando e uma ferramenta de interface grafica
chamada NNTool.

2 - DEFINICAO

Redes Neurais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo
matematico inspirado na estrutura neuronal de organismos inteligentes e que adquirem
conhecimento através da experiéncia.

Baseado no funcionamento do cérebro humano, ou no procedimento como o
cérebro aprende, as redes neurais artificiais sdo capazes de simular conexdes sinapticas.
Cada neuronio do cérebro humano tem a capacidade de criar at¢ 10.000 sinapses com
outros neuronios.

O neurdnio bioldgico ¢ composto pelo corpo do neurdnio (ou soma), pelos
dendritos e axoOnios; o corpo do neur6nio ¢ responsavel por coletar e combinar
informagdes vindas de outros neurdnios, os dendritos recebem estimulos ¢ o axdnio
transmite esses estimulos. Um neur6nio recebe sinais através dos dendritos, onde ¢
ponderado e enviado ao axénio, um sinal pode ser ampliado ou reduzido, por que a cada

passagem por um neurdnio esta associado um peso que ¢ multiplicado ao sinal. (Ludwig
Jr; COSTA, 2007)

A sinapse ¢ o processo de ligacdo entre o axénio e o dendrito; para que o
sinal entre no proximo neurdnio, deve ocorrer sinapse. Mas para isso, esse sinal deve ser
superior a certo limite, que segundo Ludwig Jr; COSTA (2007, p 10) deve superior a 50
mV (limiar de disparo), caso nao for ¢ bloqueado.

O neurénio artificial trabalha de forma similar ao neuronio bioldgico,
recebendo sinais de entrada e distribuindo para a saida ou para outros neurdnios da
camada seguinte. O sinal de entrada ¢ multiplicado pelos pesos sindpticos, gerando um
somatorio de todas as entradas ponderadas, esse somatorio € considerado a fungdo de
ativacao para que possa transmitir o sinal para outros neuronios ou para a saida.

O Matlab (Matrix Laboratory) ¢ um sistema interativo ¢ uma linguagem de
programacdo para a computagdo técnica e cientifica em geral, ele ¢ baseado em
matrizes. O Matlab possui uma familia de aplicativos especificos (foolboxes), que sao
colegdes de fungdes usadas para resolver determinados problemas tais como:
otimizacao, manipulacao algébrica, redes neurais, processamento de sinais, simulagdo
de sistemas dinamicos, entre outros.



O Matlab trabalha com duas janelas: uma janela de comandos que ¢ usada
para a entrada dos comandos, dados, e para mostrar os resultados na tela, e outra janela
grafica onde sdo gerados os graficos.

Para utilizar as redes neurais no Toolbox do Matlab pode ocorrer de duas
formas: linha de comando ou interface grafica, chamada NNTOOL.

3 - IMPLEMENTACAO

Para a criagdao da rede neural devem-se seguir os seguintes passos: definir os
padrdes (entrada e saida), inicializar a rede, definir os parametros de treinamento,
treinar a rede e testar a rede.

Faremos a implementacdo utilizando linha de comando e a ferramenta de
interface grafica NNTool do Matlab versao 7.5.0.342 (R2007b). Utilizaremos dados
ficticios de medidas de dgua de uma residéncia em diversos meses do ano com objetivo
de treinar a rede e possibilitar a previsdo da medida de um més baseado nas medidas dos
quatro meses anteriores.

Os dados utilizados como parametros de treinamento podem ser visualizados
na tabela 1.

Més FEV JAN DEZ NOV OuT SET AGO JUL

Medida | 292 270 287 272 261 316 294 269

Tabela 1 — Parametros de treinamento

3.1 Entendendo o funcionamento da Linha de Comando
Seguindo esses passos a partir da linha de comando do Matlab.

Digita os valores de entrada e saida - definindo os Padroes

X=[0011;0101]
Y=[0110]

Definindo a estrutura da rede
net = newff( [min(P')' max(P")'],[N_hidden 1],{'tansig' 'logsig'},'traingd");

newff cria a estrutura de uma rede neuronal directa com retropropagacao (feed-
forward backpropagation network)

Minimo e maximo da matriz de entrada limites dos padrdes de entrada
N hidden I nuimero de neurdnios de cada camada




‘tansig’ ou ‘logsig’ fun¢do de ativagdo de cada camada
‘traingd’  algoritmo de treinamento

Definindo parametros de treinamento

net.trainParam.epochs = 100; Numero de epochs
net.trainParam.goal = 1e-8; Erro final desejado
net.trainParam.Ir = 0.01; Taxa de aprendizado
net.trainParam.show = 25; Atualizacdo da tela (epochs)
net.trainParam.mc = 0.9; Taxa de momentum
net.trainParam.Ir_inc = 1.05; Taxa de incremento da Lr.
net.trainParam.Ir_dec =0.7; Taxa de decremento da l.r.
net.trainParam.max_perf inc = 1.04; Incremento maximo do erro

Treinando a Rede Neural

net = train(net, P, T);

Testando a Rede Neural

C = sim(net, P);

3.2 Implementacio utilizando Linha de Comandos

%Deinindo as entradas que servirdo pra o treinamento da rede
P=/270287 272 261,

287 272 261 316;

272261 316 294,

261 316 294 269];

%Definindo os targets(legendas) que servirdo para o treinamento da rede
T=[292270287 272];

%lInstanciando a rede com 16 neuronios na camada oculta e 1 neuronio na camada de
saida

net = newff(minmax(P),[16 1],{ tansig’ ‘tansig’});

%Comando par realizar o treinando a rede
net = train(net,P,T);

%Definindo valores de entradas para a rede calcular a previsao de saida
S=/80; 60, 40; 20];

%Fazendo a rede simular com os valores das entradas dadas no passo anterior
Y = sim(net,S);

%Exibindo o resultado



Y
4 IMPLEMENTACAO UTILIZANDO A FERRAMENTA NNTOOL

O Matlab também possibilita a criagdio Redes Neurais Artificiais de forma
simples e intuitiva utilizando a ferramenta NNTool. Em interface grafica ¢ possivel
definir os padrdes de entrada, saida e modelar o tipo de rede utilizando os diversos
recursos desta ferramenta.

4.1 — Tela inicial do NNTool

Para executar o aplicativo basta digitar o comando “nntool” na linha de
comandos do Matlab. Entdo surgird a janela inicial demonstrada na Figura 1.

f ' Metwork/Data Manager

b Input Data: 1 Metworks Il_'l&l!:put Diata:

@ Target Data: ? Ertcr Daka:

) Input Delay States: ) Layer Delay States:

’ % Import..., ] ’ T New... ] m & 3 Oelets

Figura 1 - Tela inicial do NNTool

Na janela inicial temos varios quadros onde podemos ver e alterar os conjuntos
de dados de entrada, saida, padrdes de saida e erros. Temos também botdes para
importar ou exportar dados, criar, abrir e excluir uma rede neural.

4.2 — Criando uma nova Rede Neural Artificial.

Pra criar uma nova RNA ou um novo conjunto de dados para entrada (inputs) ou
padrao de saida (targets) devemos pressionar o botao “New” da tela inicial. Em seguida
serd mostrado um nova janela de titulo “Create Network or Data” demonstrada na
Figura 2. Nesta Janela ¢ possivel alternar as abas para criar Redes Neurais ou Dados. E
importante ressaltar que para criar uma nova RNA devemos passar os valores de entrada



e se for do tipo supervisionada devemos passar os padrdes de saida também. Sendo
assim, ndo ¢ possivel criar uma nova RNA sem criar primeiro os padroes de dados
requisitados por ela.

¥ Create Metwork or Data

i -N_etwcu_rlz-| Data i

41 ~Mame

!netwarkl

Metwork Properties

Metwork Type: i Feed-forward backprop W |
[l Input data: =k an I

Target data: elect a Target)

Training Funckion: |_?RP:I-NL_J'

Adaption learning Function: uE.ﬁ.RNGDM w

Petrformance Function: | MSE b

Mumber of layers: ?

Properties For: ! Layer 1 v.

E Murmber of neurons: EIIZI

Transfer Funckion: TAMSIG % |

[ ] view ][ i Restore Defaults ]

4 [ % Creake ] [ &) Close J

Figura 2 — Janela para criar uma nova RNA ou Dados

4.2.1 Criando os Conjuntos de Dados necessarios para a RNA

Na aba “Data” podemos inserir os diversos parametros para a rede. Os primeiros
dados a serem inseridos serdo os conjuntos de dados da entrada que representam quatro
intervalos de quatro meses cada. Para este grupo de informagdes daremos o nome “P”.
Na figura 3 podemos ver o nome da entrada e os valores da mesma.



1 -MName

12

¥alue Data Type

[270 287 272 261;
287 272 261 315;
272 261 316 294; () Targets
761 316 294 260];

(3 Input Delay States
() Layer Delay States
() Outputs

() Errars

’_ ¢ Create ] ’ @ Close ]

Figura 3 — Valores de Entrada

Na entrada “P” temos quatro seqiiéncia de quatro entradas e¢ para cada uma
destas seqiiéncias temos um valor de saida especificadas no elemento “7” do tipo
target. A figura 4 mostra a criacdo dos targets(legendas) para cada grupo de entradas.



| % Create Network or Data

| Metwork | Data |

MName

IT

¥alue Data Type
[292 270 287 272]; () Inputs

(3 Input Delay States
() Layer Delay States
() Outputs

) Errars
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Figura 4 — Padrdes de Saida (7argets)

O Préximo passo sera inserir valores de entrada(inputs) para realizar simulagdes.
Vamos inserir valores de quatro meses consecutivos (Outubro, Setembro, Agosto e
Julho) e armazenar na variavel S1. A Figura 5 demonstra a entrada dos valores para
realizar a simulagao.



| % Create Metwork or Data E|-_IE|

Network ! Data |
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Figura 5 — Entrada para Simulagao

4.2.2 Criando a nova RNA

Ja temos os dados para a rede trabalhar agora o préximo passo € criar uma nova
Rede na aba Network. Para criar uma nova rede devemos dar um nome a ela. Escolher
o tipo de rede. Escolher os dados de entrada e legendas para o treinamento. O tipo de
funcdo para o treinamento, a quantidade de camadas e a fungdo de transferéncia para
cada camada. A figura 6 mostra a configuracdo da nossa rede. Com os seguintes
valores:
Nome (Name): Consumo_de Agua 01
Tipo de Rede (Network Type): Feed Forward backprop
Padrao de Entrada (Input Data): P
Legendas(7arget Data): T
Fung¢ao de Treinamento(7raining Function): Trainlm
Funcg¢do de Adaptagdo de treinamento(Adaption Learning Funcion:
Funcado de Adaptagdo de Treinamento): Learngdm
Fungado de Performance(Performance Function): MSE



Numero de Camadas (Number of Layer): 2
Propriedade das Camadas (Propreties for)
Camadal (Layerl) — Numeros de Neuronios: 16
Funcdo de Transferéncia: Tansig
Camada?2(Layer2) — Numero de Neuronios: 1
Funcdo de Transferéncia: Tansig

| % Create Network or Data

Fr'-.letw':urk | .Data [

4 ~Name o

|Cu:un5umu:u_u:|e_.ﬁ.gua_tll | 5

I Metwork Properties

Metwork. Type: Feed-forward backprop b |
Input data: P W
Target data: T b H
Training function: TRAIMLI W |
Adaption learning Function: LEARMGEDM %
Performance Function: i MSE W
mumber of layers; iZ

Properties For: | Layer 1 %
Mumber of neurans: i1Eu
TransFer Funckion; TANSIG W :

[ﬁ Yiew J ’ ¥ Restare Defaults l
[ ¢ Create ] ’ ) Close ] i

Figura 6 — Criando uma nova Rede

Agora podemos observar na figura 7 todos os dados de entrada, legendas
e redes criadas.
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Figura 7 — Tela inicial do NNTool como dados e rede criados.

4.2.3 Treinamento da Rede

Com a rede pronta ja podemos treina-la e realizar os teste de simulagao.
Para acessar a rede podemos clicar duas vezes no seu nome ou clicar uma vez e
pressionar o botdo open na parte inferior da janela do NNTool. Apos abrir ja podemos
visualizar o formato de rede criada onde € possivel ver a quantidade de entradas,

camadas e neurdnios em cada camada. Na figura 8 podemos visualizar o diagrama da
nossa RNA.
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Figura 8§ — Diagrama da Rede

O préximo passo ¢ treinar a rede. Para isso devemos clicar na aba Train
da rede criada. Nesta aba devemos passar as informagdes para treinamento e definir os
nomes das variaveis de saida. Para nossa rede vamos inserir os valores de treinamento
criados anteriormente armazenados nas variaveis de entrada P e legendas T. Na figura 9
podemos a tela de configuracdo dos dados para treinamento.
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Figura 9 — Configurac¢ao dos dados para o treinamento.

Podemos modificar parametros avancados de treinamento na sub-aba

Training Paramenters( Parametros de Treinamento).

. Metwork/Data Manager

.- Inpuk Data: ‘ Metwarks Output Data:
P T

31

Sz -
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Figura 10 - Pardmetros de Treinamento
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Ap6s realizar todas as configuragdes de treinamento podemos pressionar o botao
Train Network (Treinamento da Rede). Entdo surgird um grafico demonstrando. A
figura 11 mostra o grafico de desempenho da rede.

<} Training with TRAINLM

Performance is 9 B4929e-012, Goal is 0

10 : : : : : : : : :
Train
o (b “alidation

g Test I

- i
S 0t f _
(13
=
[m]
= i
o

Ty i

19 i

1™ ! ' . ! . : ; . .

0 100 200 300 400 500 GO0 700 SO0 900 1000

Stop Training 1000 Epochs

Figura 11 - Grafico de Desempenho

4.2.4 Simulacao

Com a rede treinada podemos clicar na aba simulagdo e fazer os testes
com a entrada S1 inserida com valores de quatro meses. Também podemos dar um
nome para a saida da simulacdo (Simulation Results/Outputs ) para facilitar o
entendimento ou diferenciar os resultados de saida quando trabalhamos com varios
valores de entrada . Podemos observar na figura 12 a atribui¢ao de as variavel S1 para a
simulacdo e o nome da saida “S1_output”.
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Metwork: Consumo_de_Agua_ 01

| Adapt | Reinitialize eights | view/Edit weights|

Simulation Data Simulation Results

Inputs | S1 ks i Oukpuks 51 _oukputs

Layer Leigy SLales \ZEr0s ) Fifal Layer Welay atates Hicguia L

Supply Targets []
Targets [Zeros) Errars

[ Simulate Mekwork,

Figura 12 — Atribuicdo dos valores para a Simulagao

Agora que os valores para a simulagdo ja foram atribuidos podemos clicar no
botdo Simulate Network(Simular Rede) e voltar na tela inicial do NNTool para ver o
resultado no quadro Output Data(Dados de Saida) e clicar na no nome da variavel de
saida especificada na etapa anterior. Basta Clicar duas veses na varidvel para ver o
resultado.
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.- Hetwork/Data Manager

| I- Input Data: ' Metworks Output Data:
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51

« Data: 51_outputs

Yalue
e Targek Data: u Error Data:
T [e72] Consumo_de_Agqua_01_errors

[ Q QK ] ’ Q Cancel ]

() Input Delay States: (¥) Layer Delay States:
T e N o =

Figura 13 — Resultado da Simulagao

5 CONCLUSAO

Apo6s a realizacdo de todas as configuragdes, treinar a rede e realizar uma
simulagdo, e finalmente o resultado. Como passamos os valores das medidas dos meses
Outubro, Setembro, Agosto e Julho e o resultado encontrado foi o valor do més de
Novembro. Entdo nossa expectativa foi satisfeita ja que o resultado encontrado foi o
resultado esperado.
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