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RESUMO

Entender como as redes neurais, um campo da inteligéncia artificial, pode ser
util na recuperacao de informacéo em grandes bases documentais pode ser a chave para
a apropriacdo e tratamento das informacg6es produzidas em grande escala e nos mais va-
riados formatos. Categorizar processos é o caminho mais eficiente e rapido para extrair
informac@es contidas nos atributos das categorias. A coleta, extracdo, limpeza e interpre-
tacdo padrdes associados as informacdes exigem métodos sistematicos e massivos de ana-
lise. As redes neurais artificiais e 0 Método de Monte Carlo se unem de uma forma sim-
biotica, dando a informacdo e seus atributos forma e acesso.
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ABSTRACT

Understanding how neural networks, a field of artificial intelligence, can
be useful in retrieving information from large document bases can be the key to the
appropriation and treatment of information produced on a large scale and in the most
varied formats. Categorizing processes is the most efficient and fastest way to extract
information contained in the attributes of categories. The collection, collection, clea-
ning and interpretation of patterns associated with information encompassed systema-
tic and massive methods of analysis. Artificial neuralnetworks and the Monte Carlo
Method are united in a symbiotic way, giving information and its attributes form and

access.

Keywords: neural networks, Monte Carlo, perceptron, information.

!Académico de Sistemas de Informagdo, 8° Periodo, Centro Universitario Atenas.

2Académico de Sistemas de Informagao, 6° Periodo, Centro Universitario Atenas.

3Professor do Centro Universitario Atenas. Fisico graduado pela UnB com mestrado em Teoria do Caos e Sistemas Complexos.
Tem especializacdo em Fisica dos Materiais Aplicados. Tem experiéncia em Fisica Teorica, Simulagdo Computacéo, Métodos Ma-
teméticos da Fisica, Fisica Médica e Ensino de Fisica.



& UniARtenas

. Aqui Comeca Uma Nova Histéria

1 - INTRODUCAO

Ha tempos o ser humano busca compreender a si proprio engquanto ser capaz
de se apropriar do mundo ao redor, traduzi-lo em um codigo inteligivel e interpreta-lo.

Essa busca tornou-se ainda mais dramatica nos ultimos 60 anos com o ad-
vento da tecnologia crescente a passos largos.

Esse fendmeno levou o homem a questionar seu préprio espaco de vivéncia e
seu modo de interagir com ele (SANTQOS, 1996).

Quanto mais a tecnologia avanga mais se avoluma a quantidade de informa-
cOes agregadas; portanto, armazenar, coletar, interpretar e utilizar essas informacoes de
modo eficiente requer processos computacionais cada vez mais massivos e robustos.

Nesse sentido, as redes neurais se tornaram fonte de pesquisa e de aplicagéo
prética de caracteristicas formidaveis.

Simular o comportamento neuronal humano deixou de ser um desejo e se ma-
terializou em diversas partes do mundo, notadamente no que se refere a compreensdo do
que seja informacéo e sua manipulacdo (CAPUANO, 2009).

Note-se que a cria¢do de redes neurais artificiais interpelou diversas areas do
conhecimento: Psicologia, Fisica, Biologia, Sociologia, Epistemologia, Sociologia, Ma-
tematica, Neurologia e Computacao.

Algo que, de fato, somente 0s seres humanos em toda sua potencialidade e
criatividade poderiam fazer.

A compreensdo da categorizacdo de processos levou a chave para uma apro-
priacdo mais eficiente e rapida das informacdes contidas nos atributos das mais variadas
categorias.

Do mesmo modo, compreendeu-se que a categorizacdo dos dados em uma
base leva a classificacdo e que, essa classificacdo, permite associar ordem e sistematiza-
cdo a cada atributo dos dados em uma Unica classe dentro de um conjunto, sendo o con-
junto o espaco natural de ordenacéo para os algoritmos suas potencialidades preditivas e
funcionais (UFRJ, 2010).

O resultado da pesquisa permitiu a compreensdo dos mecanismos para se
acessar rapidamente e, de forma organizada, as informag6es de um conjunto de dados de
trabalho a partir das propriedades das redes neurais artificiais, potencialmente Uteis na
criacdo de algoritmos de aquisico e processamento (ZARATE, 2016).

Intencionalmente buscou-se definir informacdo, definir rede neural e mostrar
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como essas redes, enquanto campo de pesquisa da inteligéncia artificial, podem fomentar
e sustentar a criacdo de algoritmos confidveis e seguros para a prospeccao e mineragao
de informacédo em bases documentais muito grandes.

Por esse vies, a tecnologia, para alguns, inerente ao estagio de evolugdo dos
espacos ocupados pelo individuo, trouxe consigo quantidade sem precedentes de dados e
com ele a necessidade de armazenamento sem perda informacao (Santos, 1996).

Para além dos modos de armazenamento, vem a seguranca e a qualidade desse
armazenamento.

Segundo Vicentini (2002) a indexacao e a recuperacao de informacgéo em ba-
ses de dados pode ser o maior gargalo no avanco tecnolégico, de modo que ferramentas
robustas, precisas e de facil manuseio precisam ser concomitantemente implementadas.

Nesse sentido, a primeira fase da pesquisa verificou o estado da arte no mo-
mento e contribuiu com a construgdo de um simulador de prospecgéo de informagdes via
redes neurais além de permitir um primeiro contato com a utilizacdo de métodos mate-

maticos intensivos em desenvolvimento e programacao.

2 —METODOS

Optou-se pela pesquisa experimental, via simulacdo computacional e construgéo de
algoritmos para implementacéo de recuperacdo de informacgdes em bases de dados.

No caso, as variaveis objeto de estudo serdo as informacdes armazenadas e as formas
de acessa-las com seguranga e sem perdas.

Também, fez-se necessario compreender, no escopo dessa pesquisa, a manipulacao,
o controle e a distribuigdo aleatdria de variaveis, segundo preceitua Gil (2017).

Por se tratar, no entanto, de uma pesquisa experimental, no que tange a utilizagao da
construgdo de modelos matematicos descritores da realidade e de comportamentos, hé que se in-
dicar que o Método de Monte Carlo foi a primeira escolha dos autores.

A légica Fuzzy, base para a inteligéncia artificial, grosso modo, também ¢é parte da
metodologia, pois é por ela que se converte varidveis linguisticas em variaveis numeéricas em um
processo conhecido como fuzzificacao.

Por certo que, para a inteligéncia artificial, em sua rede neural artificial, conseguir
ler, interpretar e tomar decisdes ha que se oferecer a ela 0 maior nimero possivel de informacdes,
no mais indspito cenario, como forma de se garantir que a 1A sera, de fato, capaz de buscar o
padrdo que subjaz nos dados e decifra-lo.

Matematicamente isso quer dizer que a rede neural artificial da I A terd que ser capaz
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de, a partir do valor esperado para uma variavel, gerar valores de variaveis aleatdrias independen-
tes e ergddicas -, em termos matematicos, quer-se estimar o valor esperado 8, para uma variavel
aleatdria X, como indica a equagdo 1 abaixo:

0 =E(x) = Y e[-A7H ()] [1].

Em outras palavras 0 Método de Monte Carlo utilizado permite que 6, ap6s N simu-
lacOes, ou iteragdes, seja utilizado como um estimador para a variavel e se tenha um modelo
preditivo para a pesquisa, a partir de uma sequéncia de configuragdes independentes para 0s es-
tados acessiveis associados as variaveis (Salinas, 2013).

No langcamento de um dado néo viciado, seis sdo 0s estados acessiveis para a variavel
face.

O Método de Monte Carlo, no escopo dessa pesquisa se configura, entdo, nos se-

guintes passos conforme Salinas (2013):

1. Configuragdo do modelo preditivo, identificando-se as variaveis de entrada;
2. Especificacdo das distribuicdes de probabilidade das variaveis independentes;
3. Execucdo das simulagdes de modo iterado.

Essa manipulacdo dara origem ao algoritmo da inteligéncia artificial perceptron.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo central nessa pesquisa estd o conceito de informacdo. Capurro e
Hjorland (2007) indicam que esta é o conhecimento compartilhado. O que pode levar, a
priori, a sensacdo de impossibilidade de armazenamento da informacdo, tratando-a com
um fluxo continuo entre os individuos que a compartilham.

No ambito das ciéncias da informacéo, esse conceito é Gtil, mas ndo suficiente
para 0 avanco das abordagens envolvendo bancos de dados e o acesso as informacdes ali
armazenadas, guardadas, nem sempre seguras.

Faz-se necessario, portanto, a apropriacdo de um conceito profundo e abran-
gente para 0 escopo dessa pesquisa, tendo-se em mente que definicbes nem sempre séo
faceis de se conseguir.

Fiéis ao cerne dessa pesquisa, traz-se a baila, conforme Capurro e Hjorland

(2007), as imbricagdes conceituais exigentes e tributarias a Fisica e a Biologia.
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Além, é claro, das questdes epistemoldgicas suscitadas pela Psicologia e pela
Sociologia, unindo-se a cibernética.

Veja-se, portanto, que essa é uma ceara que requer modelos objetivos sob
pena de se perder o aparato fundamental para a aquisicdo, interpretacdo e analise das
informagdes armazenadas.

Informac&o, enquanto selecdo, apropriacédo e interpretacdo, também pode ser
util em ciéncias da informacao como mostra Aguiar et al (2011). Mas esta é uma definigédo
que ainda ndo explicita a teoria fundamental subjacente ao conceito.

Essa teoria é fundamental, pois € a partir dela que se dara contornos episte-
moldgicos a inteligéncia artificial.

Seguindo com o trabalho de Aguiar et al (2011) vé-se que em ciéncias da
informacao, o carater epistemoldgico do saber é fortemente negligenciado de forma per-
suasiva sob o jugo do atributo pratico e executavel dos algoritmos. Esses parecem apre-
sentar um fim Gltimo nessas ciéncias.

Fechando um pouco o andamento do processo de conceituacao de informacéo

pode-se dizer que

“[...] a informagdo ndo € nem redutivel as categorias classicas nem é uma ca-
tegoria radicalmente diferente de outra natureza assim como massa e energia.
A informagdo €, na verdade, o resultado causal dos componentes fisicos e pro-
cessos existentes. Além do mais, é um resultado emergente de tais entidade
fisicas. Isto é revelado na definicio sistémica de informagdo. E um conceito
relacional que inclui a fonte, o sinal 0 mecanismo de liberacdo e a reagcdo como
partes integradas. Poder-se-ia perguntar onde coloco a categoria da informacéo
no meu sistema de ontologia. Deveria ser colocada no campo da cosmologia,
como massa, energia e causalidade? Ou deveria ser colocada no campo da bi-
ologia? Minha resposta a esta pergunta sera a ultima posi¢do” (CAPURRO &
HJORLAND, 2017, p. 176).

A proxima questdo que se impde no contexto desse estudo € a de recuperar a
informacdo, considerando-se que ela j& se encontra seguramente armazenada.

Para recuperar algo é necessario que esse algo — a informacao — encontre-se
indexada.

Pode-se pensar que o indice “é amplo, consistindo no registro de valores de
varios atributos-chave de um texto referenciado com os quais se espera identificar e re-
cuperar, futuramente, as informagdes” (CAPUANO, 2009, p. 10).



\*l

UniFHenas

Aqui Comec¢a Uma Nova Histéria

Compreendida a necessidade de indexacdo, pode-se pensar na recuperagao
das informagdes como um processo.

E € nesse processo que inserem as redes neurais artificiais. Elas, ainda de
acordo com Capuano (2009), representam um modelo, um paradigma bem especificado
no cerne da inteligéncia artificial, calcada na I6gica fuzzy computacional e na heuristica.

Por extensao,

“[...] a utilizac@o de redes neurais em sistemas computacionais de recuperagdo
de informacédo permite atribuir um carater dinamico a tais sistemas, dado que
as representacdes dos documentos podem ser reavaliadas e alteradas de acordo
com a especificacdo de relevancia atribuida pelos usuérios aos documentos re-
cuperados” (FERNEDA, 2006, p. 5).

Desde os anos de 1940 que se procura um sistema computacional que emule
0 comportamento do cérebro humano, complexo que ele é.
O primeiro passo consiste em construir um modelo matematico para o neuré-
nio.
Essa estrutura
“¢ a unidade basica do cérebro humano, sendo uma célula especializada na
transmissdo de informacdes, pois nelas estdo introduzidas propriedades de ex-
citabilidade e conducdo de mensagens nervosas. O neurdnio é constituido por
3 partes principais: a soma ou corpo celular, do qual emanam algumas ramifi-
cacdes denominadas de dendritos, e por uma outra ramificagdo descendente da
soma, porém mais extensa, chamada de axénio. Nas extremidades dos axénios

estdo os nervos terminais, pelos quais é realizada a transmissdo das informa-

¢Oes para outros neurdnios. Esta transmissao é conhecida como sinapse” (FER-

NEDA, 2006, p. 2).

A descri¢do acima pode ser vista na figura 1 que se segue.

Figura 1 — Esquema de um neurdnio
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Fonte: Ferneda, 2006.
A questdo que se impde na utilizagéo das redes neurais artificiais para a emu-
lacdo das redes neurais reais é que estas encontram-se entre aqueles sistemas complexos

gue se mostram dificeis de serem modelados por estarem na base de um fendmeno fisico
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conhecido como neurotransmissao real e, esse, por sua vez, possui comportamento pro-
babilistico com probabilidades multiplas (HAWKINS, 1999).

Ainda segundo Hawkins (1999) este cenario leva a presenca e a propagacao
de incertezas e elas ndo podem ser negligenciadas.

Em meio a tantas exigéncias, um método matemaético que seja capaz de dar
conta, tanto da complexidade inerente ao processo de aprendizagem de méquina, quanto
dos meandros probabilisticos surge quase como uma imanéncia.

A escolha foi o0 Método de Monte Carlo, pois a Simulacdo de Monte Carlo
permite prever um conjunto de resultados dentro de um intervalo de valores a partir de
um conjunto de entradas fixos, ndo importando se essas entradas sao huméricas ou vari-
aveis linguisticas (SALINAS, 2013).

A utilizacdo das redes neurais artificiais na inteligéncia artificial para a apro-
priacdo, coleta, extracdo e analise de dados em bases massivas e com alto numero de
variaveis, requer que o processo de aprendizagem da méaquina esteja em condigdes de
fazer previsdes de longo prazo e com alta precisao e fidedignidade.

Mais ainda. Na medida em que o nimero de informag6es aumenta, a capaci-
dade de fazer boas previsdes também deve aumentar, caracteristica essa presente no Mé-
todo de Monte Carlo.

Nessa linha de construcéo, o resultado da construgdo do modelo matematico
para 0 comportamento do neurdnio pode ser descrito pelos seguintes passos, conforme
Ferneda (2006) e Salinas (2013).

« um conjunto de n conexdes de entrada (X1, X2, ..., Xn), caracterizadas por
pesos (P, Pz, ..., Pn);

« um somador () para acumular os sinais de entrada;

« uma func&o de ativagdo (¢) que limita o intervalo permissivel de amplitude
do sinal de saida (y) a um valor fixo.

De forma esquematica, tem-se a figura 2 abaixo.

Figura 2 - Esquema do modelo matematico do neur6nio

Entradas
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Fonte: Ferneda, 2006.
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Tal modelo matematico, enquanto heuristica e codigo, permitiu @ maquina
simuladora capacidade de aprendizado por meio de exemplos iterados e por inferéncias
sobre o que aprendeu ao final de cada iteracéo.

O processo, como um todo, esta vinculado ao chamado algoritmo de aprendi-
zagem. Conforme esperado e dada a profundidade da pesquisa, nessa primeira fase mos-
trou-se tdo somente o algoritmo de aprendizagem em funcionamento, conforme se vé na

figura 3 abaixo.

Figura 3 — Front-end do aprendizado da maquina via algoritmo perceptron

. o~ Peso: x
& = Y4 = 272.3027141711582
.
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-266.04003578763263
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ponta:xey

.
LI T
.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se, na figura 3, a representacdo do problema de Buffon, implementado
pelo Método Monte Carlo (CAETANO, 2021).

Partindo-se desse problema treinou-se a inteligéncia artificial a dizer se um
ponto aleatdrio, cujo par ordenado é (X,y), estard acima ou, abaixo, da linha diviséria. No
modelo implementado nessa pesquisa, esperava-se que o algoritmo Perceptron apren-
desse gque os pontos vermelhos estariam abaixo e 0s azuis acima da linha divisoria.

A figura 4 mostra que o processo de aprendizagem foi repetido, isto é, iterado,

1000 vezes. Mostra, também, os pesos associados as variaveis linguisticas.

Figura 4 — Indicacédo dos pesos atribuidos as variaveis
e a respectiva iteracao.
Peso: x

871.6360397113663

Peso: x
-878.8035727547249

1000
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ponto:xey

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Apos as iteragdes, entrou-se — imput — com diversos pares ordenados para que
a Perceptron identificasse onde o ponto associado ao par se localizaria e, qual a sua cor.

A partir da figura 5 abaixo vé-se o resultado da previsao — output — indicada
pela Perceptron para o par ordenado (100, 20).

Optou-se por esse par ordenado parar melhor visualizagcdo do ponto no plano

cartesiano, confirmando o acerto da previsao da inteligéncia artificial.

Figura 5 - Front-end mostrando o resultado da escolha da Perceptron.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados estdo com consonancia com a literatura e mostram o quanto o
processo elencado na pesquisa é robusto e confiavel.

Do mesmo modo, mostraram que o Método de Monte Carlo € apropriado a
modelagem, retornando as previsdes sem exigir muito do sistema e sem perda de genera-

lidade na capacidade de implementacdo dos codigos.

4 — CONCLUSAO

O aprendizado de méquina é, certamente, uma das construgdes cientificas e
tecnoldgicas mais bem sucedidas na aventura humana pelo conhecimento.

Para muito além do personagem ‘Andrew’, de O Homem Bicentenario, a in-
teligéncia artificial, bem como as redes neurais artificiais, evoluiu de tal forma que hoje
permeia processos desde a medicina as viagens espaciais.

Do mais singelo ‘boa noite Alexa’ ao mais robusto ‘Watson’, IA da IBM —,

os algoritmos de tratamento de dados tornaram-se onipresentes.
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Eles sdo os responsaveis por analises de dados altamente complexas que vao
dos processos convolucionais nas imagens da medicina e da agronomia a checagem de

informacdes e predicao de resultados.
Ao aliar processos computacionais massivos as ferramentas matematicas,

convergiu saberes e ampliou o potencial tecnoldgico de inimeras aplicacdes.
De resto, a que se pensar nos limites éticos e morais associados a essa téo

fabulosa caminhada da humanidade.
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