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Resumo—Neste artigo, investigou-se 0 uso de algoritmos de
otimizagdo inspirados pela natureza para ajustar os parametros
de redes neurais artificiais com o objetivo de melhorar seu
desempenho. Para isso, comparamos o resultado obtido apenas
pela rede neural com o resultado obtido pela rede parametrizada
por um algoritmo Particle Swarm Optimization (PSO), por um
algoritmo genético (GA) e por um algoritmo Imperialist
Competitive Algorithm (ICA).

Area: “Inteligéncia Computacional”.

l. INTRODUCAO

As redes neurais artificiais (RNAs) podem ser interpretadas
como um esquema de processamento capaz de armazenar
conhecimento baseado em aprendizagem e disponibilizar este
conhecimento para a aplicacdo em questao [1].

Um modelo basico de RNA possui diferentes componentes,
como: Conjunto de sinapses, Integrador, Funcdo de ativacdo e
Bias [2]. Assim as RNAs sdo compostas por unidades de
processamento chamadas neurdnios, que se conectam entre si
por meio de pesos sinapticos, além de outros componentes.

A estrutura e os pardmetros da rede neural influenciam
diretamente no seu desempenho e na sua capacidade de
generalizagdo. Esses pardmetros podem ser determinados por
meio de métodos heuristicos, experimentais ou analiticos e tém
impacto significativo no desempenho das RNAs. Existem
muitos estudos que apontam metodologias para determinagdo
dos pardmetros [3], [4], [5], [6], [7]- No entanto, ndo existe um
Unico método que escolha bons parametros para qualquer
problema.

Uma alternativa para a escolha dos pardmetros da rede
neural é o uso de algoritmos de otimizacdo inspirados pela
natureza. Esses algoritmos sdo técnicas meta-heuristicas que
imitam processos naturais para encontrar solugdes étimas ou
sub-Gtimas para problemas dificeis ou complexos que
exploram uma populacdo de solucbes candidatas e aplicam
operadores estocasticos para gerar novas solucgdes, buscando
melhorar a qualidade das solugdes ao longo das iteracées.
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Il.  CONCEITOS E TECNICAS

O algoritmo de rede neural que usamos é uma rede neural
artificial do tipo perceptron multicamadas (MLP), que é
composta por uma camada de entrada, uma ou mais camadas
ocultas e uma camada de saida. Além disso usamos trés
algoritmos de otimizacdo inspirados pela natureza para
escolher o conjunto de pesos sinépticos da rede neural: Particle
Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (GA) e
Imperialist Competitive Algorithm (ICA). Esses algoritmos
foram escolhidos por serem populares e eficientes em diversos
problemas de otimizagéo.

O problema que usamos para avaliar o desempenho dos
algoritmos é a classificacdo das flores iris em trés espécies:
setosa, versicolor e virginica. Esse é um problema classico e
simples de aprendizado de maquina, que consiste em 150
amostras de flores, cada uma com quatro atributos:
comprimento e largura da sépala e da pétala. O objetivo é
construir um modelo capaz de prever a espécie de uma flor a
partir dos seus atributos.

IIl.  METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Os valores de: nimero de camadas ocultas, 0 nimero de
neurbnios em cada camada oculta, a funcdo de ativacdo dos
neurbnios e a taxa de aprendizagem foram mantidos fixos
durante toda a comparagdo. Os valores utilizados nesses
parametros sdo mostrados na “Tabela 1”.

TABELA 1 - VALORES DOS PARAMETROS DA REDE NEURA.

Parametro Valores
NUmero de camadas ocultas 1
NUmero de neurdnios em cada camada oculta 4
Funcéo de ativagéo dos neurdnios softmax
NUmero de neurdnios na camada de entrada 4
NUmero de neurdnios na camada de saida 3
Conjunto de treinamento 70%
Conjunto de validagdo 15%




Parametro Valores
Conjunto de teste 15%
Epocas iniciais 25

IV. RESULTADOS OU RESULTADOS PRELIMINARES

Para avaliar os resultados dos algoritmos, usamos a métrica
acuracia, que é a fracdo das previsdes corretas da rede neural
tendo sido medida antes da otimizacdo, com as 25 iteragdes
pré-estabelecidas e depois de terem sido aplicados os pesos
sinapticos  escolhidos pelos algoritmos de otimizagdo
inspirados pela natureza que estdo em comparacdo nesse
trabalho.

Para se buscar resultados mais precisos cada combinacéo de
RNA e algoritmo de otimizag¢do foram executados cem vezes,
das quais foram obtidas as acuracias minimas, maximas,
médias e o desvio padrdo. Os resultados obtidos pelos
algoritmos s@o mostrados na “Tabela 2”.

TABELA 2 - VALORES DOS PARAMETROS DA REDE NEURAL.

Parametro RNA PSO GA ICA
Minima 0,0870 0,4348 | 0,3913 | 0,3913
Maxima 1,0 1,0 1,0 1,0
Média 0,7890 0,8109 | 0,8509 | 0,8783
F'?aejfgg 0,1652 0,1556 | 0,1290 | 0,1319

O ICA ofereceu uma melhora de mais de 8,9 pontos
percentuais em relacdo ao resultado da média do RNA. Além
disso o PSO obteve minimas melhores que o RNA base,
representando um aumento de 500%, seguido do ICA e do GA
que coincidentemente obtiveram os mesmos minimos.

Isso indica que o ICA foi capaz de explorar melhor o
espaco de busca do que os outros algoritmos e convergir para
uma solugdo 6tima ou sub-6tima. O GA e o PSO obtiveram
resultados semelhantes, mas inferiores ao ICA, o que sugere
que eles ficaram presos em 6timos locais ou ndo conseguiram
explorar suficientemente o espaco de busca.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Os préximos passos para conclusdo do projeto serdo
expandir as comparagdes para outros conjuntos de dados além
do flores iris e expandir as comparagBes para outras
arquiteturas de redes neurais além da MLP. Dessa forma,
espera-se obter uma visdo mais abrangente e diversificada
sobre o desempenho dos algoritmos de aprendizado de

maquina para classificacdo de dados. Além disso, pretende-se
realizar uma andlise critica dos resultados, identificando as
vantagens e desvantagens de cada método, bem como as
possiveis aplicacBes praticas e limitacdes.
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