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Abstract— This article presents a hybrid artificial neuratworks, composed by MLP (Multilayer Perceptrord &C (Interactive
Activation and Competition) types, developed taibed in the mechanism of adaptation on adaptiverhygdia. The Adaptive Hy-
permedia System is defined as being a visualizatystem in that the contents to present, its ptaen form or its navigation are
adjusted in agreement with the user’s profile. @é&eeloped hybrid artificial neural network was venportant and applicable in the
development of the mechanism of adaptation inapjgdication, but after its implementation it wasified that this can be used in
any problem type that needs the following charisttes: generalization of the knowledge, memoriatiactivation of any amount
of neurons and the consideration of a neuron arggrof neurons as entrance at a given moment atrid exher.

Keywords— Hibrid artificial neural networks, Multi-layer Reptron , Interactive Activation and Competition

Resumo— Este artigo apresenta uma rede neural hibridgpastan pelas redes neurais artificiais dos tipos M&tilayer Percep-
tron) e IAC (Interactive Activation and Competitjpdesenvolvida para ser utilizada no mecanismaddgtacdo de um sistema hi-
permidia adaptativo. Um Sistema Hipermidia AdaptefSHA) define-se como sendo um sistema de vizagiio em que os contel-
dos a apresentar, a sua forma de apresentacda oawegacao sdo ajustados de acordo com as citaeterde cada utilizador. A
rede hibrida desenvolvida foi muito importante Bcapel no desenvolvimento do mecanismo de adaptdeéta aplicacédo, mas a-
pbs sua implementacgao verificou-se que esta padetdtilizada em qualquer tipo de problema quessiéeadas seguintes caracteris-
ticas: generalizagdo do conhecimento, memorizagd@cao de qualquer quantidade de neurdnios asideracao de um neurdnio
ou grupos de neurdnios como entrada em dado momeatiola em outro.

Palavras-chave— Rede neural artificial hibrida, Multi-layer Pertrem , Interactive Activation and Competition

1 Introducao sistema, os valores de ativagbes obtidas nas intera
¢Oes anteriores possibilitando uma forma de “memo-
Este artigo apresenta uma rede neural artificial hi rizagdo” dos atos anteriores do usuario na determi-
brida desenvolvida para ser utilizada no mecanismaiacdo do estado atual.
de adaptacdo de um sistema hipermidia adaptativo. Observa-se que a rede IAC, apesar das vanta-
Um Sistema Hipermidia Adaptativo (SHA) de- gens que apresenta, € uma rede que néo generaliza o
fine-se como sendo um sistema de visualizagdo enfonhecimento representado em sua matriz de conhe-
que os conte(idos a apresentar, a sua forma de apreimento. Ou seja, ela apresenta solu¢des adequadas
sentacdo ou sua navegacdo sdo ajustados de acordBenas para situacdes em que o conhecimento esta
com as caracteristicas de cada utilizador, com-o obinserido em sua matriz. Caso contenha informagdes
jetivo de guia-lo para obter a informagéo mais-rele suficientes para todo, ou quase todo, o universo de
vante, desviando-o de informagdo menos interessanpossibilidades, a rede vai “funcionar” bem. Porout
tes ou que ele ndo conseguiria entender. lado, se o universo de possibilidades for imen&o, n
Devido as caracteristicas do problema na im- Possibilitando uma representacéo suficiente na ma-
plementacdo da metodologia, verificou-se que a fer-triz de conhecimento, a rede néo vai apresentar bom
ramenta mais adequada seria a utilizagio de rede€sultado.
neurais artificiais (RNA). Com a implementagcdo de uma rede neural hi-
A rede neural do tipo IAC é uma rede que apre-Prida (MLP + IAC) possibilitou que o problema de
senta uma topologia particular com caracteristicasyeneralizagéo fosse solucionado. No desenvolvimen-
de memoérias bidirecionais hetero-associativas o qud® do mecanismo de adaptacdo foram utilizadas,
a torna bastante apropriada para a implementagao deortanto, redes neurais artificiais (RNA) dos tipos
mecanismos de adaptagdo para interfaces adaptatMLP € IAC, que funcionam em conjunto, para im-
vas. Seu uso, portanto, é interessante ja queempres Plementacéo, respectivamente, da adaptacéo da mi-
ta caracteristicas relevantes para a realizacio déia da hipermidia ao conteddo, conforme o perfil do
feedbackcom o usuario. Além da bidirecionalidade, Usuario e das alteragdes explicitas realizadaslpor
permite que qualquer neurdnio seja ativado, oy sejaEStas redes apresentam caracteristicas importantes
qualquer neurdnio podera ser entrada ou saida erR@ra & solugdo do problema de adaptagéo, e uma
cada interago, salvo os do pool escondido, e ado hnova configuracéo foi desenvolvida.
namero fixo de neurénios a serem ativados. A rede A seguir serdo apresentadas as caracteristicas da
também utiliza, na atual interagdo do usuario com orede neural do tipo IAC, por ser uma rede pouco



conhecida e utilizada. Sera apresentada a aplicagdo -+ Definir todos os possiveis “elementos” ou
do sistema hibrido de rede, como foi implementado €‘caracteristicas” para cada conceito, sendo quig ca
os testes de validacdo. A rede MLP né&o sera apreum destes representard um neurdnio dentro do pool.
sentada por ser totalmente conhecida. Algumas biUma observacéo importante é que todos os elemen-
bliografias poderdo ser consultadas a respeito ddos que serdo agrupados dentro do mesmo pool deve-
rede MLP (De Azevedo, 2000; Haykin, 2001). réo ser excludentes, ou seja, um elemento devie inib
completamente o outro. As conexdes entre os neur6-
nios de um mesmo pool indicam, portanto, competi-

2 Materiais e métodos ¢io. E, quando um neurdnio ou elemento é ativado,
por uma excitacdo externa a rede, nenhum outro
2.1 Rede Neural do tipo IAC neurdnio dentro do mesmo grupo podera sé-lo.
O modelo da rede IAC foi apresentado originalmen- ~ *  Definir qual dos grupos de “conceitos” ira

te por Rumelhart e McClelland (1986). A rede IAC, 9€rar o grupo espelho, ou escondido, através do qua
segundo sua arquitetura original, apresenta proprietdoS 0s neuronios de todos os demais grupos se
dades especificas tais como: os neurénios sdo orgd€lacionam por meio de ligagoes excitatorias.

nizados em grupos quools competitivos, cada gru- * Estabelecer se ha existéncia de relagéo ou
po representando um “conceito”, interligados por N@0 (1 ou 0) entre os neurdnios (caracteristicas) d
um grupooculto (espelho ou escondido) através de pool esco_ndldo com os nheurdnios (caracteristicas)
ligacbes excitatorias. Os neurénios de cada grupdlos demais grupos.

representam “valores” ou “caracteristicas” dos con- ¢ Montar a matriz de pesos pelas defini¢des
ceitos. Existem duas classes de unidades (neursobtidas.

nios): algumas que podem receber entradas direta- Cada neurdnio do pool oculto € ligado a todos os
mente de fora da rede e outras que ndo podem. Aseurdnios dos grupos visiveis atraves de conexdes
primeiras sdo chamadas de unidades visiveis e a@xcitatorias. Dentro de um mesmo grupo (visivel ou
dltimas unidades escondidas (aquelas pertencentegculto) existem conexdes inibitorias bidirecionais
ao grupo oculto). Nesta rede o usuario pode especif entre cada neurdnio e todos os outros, ocasionando
car um padrédo de entrada para as unidades visiveigissim, um comportamento que € denominado de
mas, por convencdo, ndo é permitido especificarcompetitivo. As conexdes excitatérias entre os gru-
entrada externa para as unidades ocultas (De AZEpOs séo bidirecionais e, devido a isto, acabanm-<cria
VEDO et al., 2000). Uma representacéo da rede podo condigdes para o surgimento de um processamen-

de ser observada na Figura 1. to interativo, pois o processamento em um determi-
g 1 Grupoz nado grupo influenciara e também sera influenciado
pelo processamento que ocorre nos outros grupos da
rede.

Pode-se observar, ainda, que no modelo IAC, as
entradas positivas da rede tenderdo sempre arexcita
as unidades, enquanto que as entradas negativas da
rede tenderdo sempre a inibi-las.

As unidades em uma rede IAC mudam suas ati-
vacbes de acordo com uma fungdo que considera
tanto a ativacdo atual da unidade, como também a
entrada da rede procedente de outras unidades ou
o I oriunda de fora da rede para esta unidade.

Na maioria dos modelos de Redes Neurais, a en-

Figura 1. Estrutura de uma rede neural do tipo IAC. . . L,
. , trada da rede, para uma unidade particular i, € con
A arquitetura da rede e os pesos caracterizam o

. ; . siderada a mesma, ou seja, é simplesmente a soma
conhecimento da rede. Ou seja, a tarefa principal d e .
. ~ das influéncias de todas as outras unidades de pro-
projetista na busca de uma solugéo para um proble- . .
. . cessamento da rede mais alguma entrada externa a
ma se encontra, exclusivamente, em definir uma

. rede.
topologia que melhor represente o problema.

A rede IAC deve ser projetada da seguinte ma- Esta-mﬂuenma gnada por alguma outra unida-
neira: de, considerada unidade j, € apenas o produto da

L . y .., saida da unidade pelo peso da conexdo da unidade j
» Definir, inicialmente, quais os “conceitos

. . g : ~ para a unidade i.
envolvidos no problema, ou seja, definir quais sera

. Equacionando o que foi descrito acima, chega-

0s grupos. Observa-se que cada um destes conceitgs ) » o
X P . ~ . _Se a seguinte relagdo caracteristica da entrada de
representara os grupos visiveis, pois 0s neur6nios ; . )
. uma unidade i. Considerando um modelo de uma
pertencentes a eles devem ser ativados ou devem ser ~ :
- rede IAC, tem-se, para operacdo em tempo discreto e

utilizados para fornecer resultados.

no modo sincrono:

Newron §

Conenbes

Mewron



Net, = w,output ; + extinput Q) A matriz sempre possuira uma diagonal princi-
Onde: ! pal nula, o que garante a estabilidade do sistAma.
nde: ligacGes dentro dos mesmos grupos sao inibitorias (

Neti = entriida do neuronio ou “”'daP'e ! W'_J ~ 1). A matriz é preenchida com valores (0), entre os
peso da conexdo da unidade j para a unidade i; OUtheurenios dos grupos visiveis, pois ndo ha ligagado

putj = saida da ur}id_adej; ex'Einputi = entradasrext entre eles. A parte principal da matriz, onde o co-
nas, | = 1 2 3:..ult|mo neuronio da rede. Na Equa pecimento é realmente estabelecido, corresponde
(;ao~1 o indice j muAda} apos ter efetuado todas-as co, oo pesos entre os neurdnios mml espelho e os
NEXOES com o neuronio I. demais neurénios dos outr@supos. Todos estes

~ No modelo IAC, a ativacdo da unidade i (ai) € yalores numéricos sdo utilizados no algoritmo da
igual a saida da unidade j, (ai) =(outputj). O vala rede neural.

expresséao (aj) vale aj para todo aj > 0; caso éadotr
o valor é zero. Ou seja, o valor de [aj] € limitaxho
0, conforme mostrado abaixo: 2.2 A rede neural hibrida: redes MLP e IAC
{a ,sea; >0

o (2) Houve necessidade de obter uma rede neural que
0 caso contrario pudesse generalizar o conhecimento estabelecido por

um especialista, para qualquer nova entrada; que

Uma vez que a entrada de um neurdnio (netin-pudesse ser excitada tanto pelos neuronios conside-
put) tenha sido calculada, esta mudara a ativagadéados entradas como os considerados saidas, sem um
dos neurdnios seguintes conforme as expressdes @Umero fixo de neuronios a ser excitados, apresen-

a, =

seqguir: tando respostas adequadas para novas interacdes e
Se neti > 0: gue as interacdes anteriores fossem relevantes na
Aa, = (max— a, )nel; —decay(ai _ rest) 3) obtencéo da resposta atual (memoria).

Observando-se que a rede neural do tipo MLP
tem como objetivo refletir o comportamento do espe-
Aa =(a —min)net —decaya, —rest) (4) cialista de dominio, possibilitando a obtencdo da
Nestas equacgGes, max, min, rest, e decay sdo taggeneralizagéo desejada, e que a rede IAC apresenta
dos parametros da rede. Em geral, os valores sdas caracteristicas de memdria associativa do conhe-
max = 1, min e rest = 0 e decay esta entre 0 e 1cimento estabelecido nela, possibilitando que qual-
Onde ai assume valores para se estabilizar entre quer neurdnio seja entrada, que né&o ha quantidade
intervalo [min, max]. fixa de neurbnios a ser excitado e que apresenta
No modelo da rede IAC existem, portanto, mui- memoria das interagGes anteriores, propde-se um
tos parametros que podem ser controlados pelo usuéistema em que as duas redes funcionem comple-
rio. Estes sdo (McClelland & Rumelhart, 1989): mentarmente permitindo, portanto, o aproveitamen-
Max: parametro de ativagdo maxima; Min: parame- to das caracteristicas desejaveis de ambas.
tro de ativacdo minima; Rest: valor de ativacdo de  Para a rede neural do tipo MLP refletir o conhe-
repouso para o qual as ativacdes tendem a estabeleimento do especialista de dominio, esta é treinada
cer-se na falta de uma entrada externa; Decay: taxatravés de exemplos. Os exemplos s&o fornecidos
de decaimento, a qual determina a forca da tendéneom o preenchimento de uma tabela com a relagéo
cia de retorno ao nivel de ativacio de repousw; Est entrada-saida desejada. Conseqlientemente, depois
representa a forca das entradas externas; Alphatla rede treinada, quando uma nova entrada néo pre-
gradua a forca das entradas excitatérias sobre asente no conjunto de treinamento é apresentada, a
unidades provenientes de outras unidades da redegede determina o valor de saida da mesma forma que
Gamma: gradua a forca das entradas inibitérias soo especialista faria. Esta tabela (com os valones e
bre as unidades provenientes de outras unidades d#ada-saida) definidos para a rede MLP e a resposta

7

rede. da rede para uma nova, é convertida em numeros
Observa-se ainda que nesta rede néo ha proceszeros” e “uns” de forma a este conhecimento ser
so de treinamento e os pesos (que representam gepresentado na matriz da rede neural do tipo IAC.
conhecimento) s&o estabelecidos em uma matriz quéesta forma, sempre a rede IAC vai ter o “conheci-
representa as ligagbes entre grupos diferentes e §ento” de uma situagdo nova (nova entrada e saida
mesmo grupo (relagdes existentes entre cada caractéla rede MLP) inserido em sua matriz. A rede IAC
ristica de cada conceito, através do pool escondidotambém tem sua arquitetura definida em funcéo das
bem como a relagéo entre os neurénios de um mesentradas e saidas da rede MLP. Cada tipo de neur6-
mo pool). Os valores dos pesos podem ser 0, 1 ou —Di0 de entrada e cada tipo de neurdnio de saida da
representando: nenhuma relacéo, existéncia de relaede MLP vao representar cada grupo e unidade da
cdo (apenas entre neurénios de grupos diferentes) eede IAC. Ou seja, em fungdo da definicdo da rede
relacéo de inibicdo (apenas entre os de mesmo, pool)MLP (que € definida em funcdo do problema a ser

respectivamente (McCLELLAND & RUMELHART, resolvido) monta-se a topologia da rede IAC (os
1989). grupos e os neurénios dos grupos). O conhecimento

Caso contrério,



da rede IAC “é montado” em fungcdo do conheci- dois neurfnios serdo ativados, sendo estes, neste
mento da rede MLP (que reflete o conhecimento domomento, entrada).

especialista de dominio). Internamente as redes funcionam da seguinte
maneira: para a rede neural do tipo MLP refletir o
conhecimento do especialista de dominio, esta-é tre
nada através de exemplos. Os exemplos séo forneci-

Um conjunto rede MLP e rede IAC foi utilizado no dos com o preenchimento de uma tabela com 124

mecanismo de adaptacdo de um sistema hipermidi&ndividuos hipotéticos, na qual se especifica anqua
adaptativo. tidade de midias que deve ser apresentada segundo a

A metodologia desenvolvida constréi sistemas nota de cada IM. Portanto, através deste conjumto d

que realizam adaptacdo automatica, na interface déhdividuos com  relacdo entrada/saida  (no-
uma hipermidia, conforme o perfil do usuério. Este t&/quantidade de midias) desejada, a rede neural
perfil é determinado a partir de urteria cognitiva ~ MLP € treinada.
denominada Teoria das Inteligéncias mdiltiplas. O Consequientemente, quando um novo individuo
sistema modifica automaticamente as formas de alltiliza o sistema adaptativo e suas notas de IMs sa
presentacdo do contelido usando texto, fluxograma@btidas (através do teste de mdultipla escolha)s-0 s
desenho e animacéo. Oferece, também, a possibilittma determina, através da rede neural MLP, a
dade do usuério alterar explicitamente a midia emquantidade que cada midia devera ser apresentada,
que determinado contetdo é apresentado, a fim déla mesma forma que o especialista faria.
adequa-lo as suas necessidades. Esta quantidade de individuos (124), da tabela
No mecanismo de adaptacdo as redes neuraiga rede MLP serd utilizada na rede IAC, definindo o

artificiais dos tipos MLP e IAC, em conjunto, foram conhecimento do especialista em sua matriz de co-
utilizadas para implementacéo, respectivamente, ddxhecimento.
adaptatividade e adaptabilidade do sistema. Através  Testes foram realizados para verificar a melhor
da adaptatividade o sistema tem capacidade de realiconfiguragéo da rede MLP para este problema espe-
zar a adaptacio da midia em determinado conteudggifico. Os parametros selecionados que apresentaram
conforme o perfil do usuéario e a definicio de um melhor resultado séo descritos a seguir:
especialista em inteligéncias mudltiplas (vai preen- * NUmero de camadas: 3 totalmente conecta-
cher a tabela da rede MLP) e, a adaptabilidade perdas, sendo uma camada de entrada, uma intermedia-
mite que sejam realizadas alteragbes explicitas poria e uma de saida.
parte do usuario. * NOmero de neurbnios da camada de entra-
Foi definido que a hipermidia a ser desenvolvi- da: normalmente, o nimero de neurdnios na entrada
da (treinamento para uso de um equipamento médicorresponde ao numero de variaveis de entrada do
co) seria dividida em 20 assuntos, listadosnemu processo a ser modelado. Nesta rede serdo quatro
O usuério ao acessar a hipermidia realiza um test@meurdnios na camada de entrada, cada neurénio cor-
de multipla escolha que define as notas de suas quaespondendo a uma nota de uma IM.
tro inteligéncias mdltiplas. Logo apés o usuaridego + Numero de neurbnios na camada interme-
acessar anenuda hipermida e escolher um assunto diaria: Nesta etapa do trabalho utilizaram-se 124
a ser visitado. O usuario ao acessar um assunto vis exemplos, pois 0 especialista preenche uma tabela
alizara o contetdo em uma das quatro midias (textocom as notas das quatro IM consideradas de 124
fluxograma, desenho ou animacéo). Estas midias sé@individuos hipotéticos, estabelecendo como saida a
definidas pela rede MLP que esta refletindo o cenhe quantidade de midias por IM a ser apresentada.
cimento do especialista. Ou seja, vai apresentar aConsiderando que serdo utilizados os 124 individuos
mesmo tipo de midia que um especialista de dominimo treinamento, esta rede dever ter, aproximadamen-
apresentaria, para um individuo com os mesmoste, 62 pesos, conforme a heuristica proposta par Ku
valores de inteligéncia multipla detectado peldetes (2003). Portanto, a rede utilizada possui 64 pesds
O usuéario entdo podera modificar a midia apresenneurénios na camada intermediaria.
tada escolhendo um botdo na tela com outra midia. « Funcao de ativacao: logistica sigmoidal tan-
O usuério visualizara o contedo com a nova midiatg na camada escondida como na de saida.
escolhida. Neste momento a rede IAC atua € sera . Neurdnios de bias: todos iguais a 1.

responsavel por definir as outras midias dos outros « Algoritmo de treinamento: retropropagacéo
assuntos a serem acessados posteriormehtati- com momento.

vacao na rede IAC vai atuar com ativacdo do neuré- « Ordem de apresentacdo dos exemplos: alea-
nio da midia escolhida e da midia recusada (apenag i, ’

2.3 Implementacao do sistema hibrido

! Ou seja, conforme a mudanca da escolha da mittiaupeério, * Modo de treinamento: sequenmal (por epo-
seguidamente, podera haver alteracédo na definiggmedil inicial ca ou lote)
deste usuério e modifica¢6es na forma de apresentanteriormente « Taxa de aprendizagem)( o valor é estabe-

definidas, podem ser modificadas pela rede IACegsando a lecid f , d A . d
vontade do usuario. eCclao conforme O numero de neuronios na camada



precedente, segundo heuristica apresentada por Kuriem a midia a ser apresentada. Portanto, cada neu-
(2003). Nesta rede, utilizou-senana camada oculta rdnio representa uma quantidade de midia.

com valor igual 0,05 e na camada de saida com va- e Um representando os individuos (a tabela

lor igual a 0,025. com os 124 hipotéticos utilizados na rede MLP e um
+ Constante de momento: 0,7. novo individuo que é o usuario do site).
 Inicializacédo dos pesos: aleatéria entre —0,1 * Um representando o pool escondido, que é

e0,1. um espelho do pool de individuos possuindo também

« Parada de treinamento: 3000 épocas, pois ol25 neurdnios.
valor do erro no treinamento péde ser considerado O processo é sumarizado na Figura 2.
estavel.

Com esta configuracao de rede treinada é pos
sivel obter resultados de novos individuos. A t@bel

e 3 > ] Especialista preenche as Rede
com os 124 individuos hipotéticos, acrescida dos| | quantidades para 124 individuos MLP
. .. . . com notas hipotéticas das IMs
valores para o novo individuo que esta utilizando a consideradas
hipermida (resposta da rede MLP para as notas das l ~ Notas do novo
IMs para o novo individuo que esta usando o siste- individuo a utiizar
4 H - “ ” “ ” Rede MLP é
ma), é convertida em numeros “zeros” e “uns” de treinada com estes
forma a este conhecimento ser representado na ma- exemplos Redo MLP

triz conhecimento da rede neural do tipo IAC. Com treinada

a inclusdo do novo usuario na matriz de peso, asse-| obtencso das saidas c / \
gura-se que o conhecimento, sobre este individuo} | ede MLP para os 124

. X - individuos hipotéticos
esteja presente na matriz de conhecimento.

A rede IAC, responsavel pela adaptabilidade do |

Quantidades das
midias para o nov
individuo

sistema, modifica, eventualmente, a quantidade de y *
assuntos por midia a ser apresentada, de acordo Co| [ montagem de parte da matriz Insercao dos valores (notas e Rede
ANci A H da rede IAC (os valores dos 12 quantidades) do novo individuo na
as .novas preferenmas .dO USU&I:IO', ou seja, adecptanc individuos séo convertidos em matriz da rede IAC (os valores séo IAC
o sistema ao novo perfil do usuério. “zeros” e “uns’) convertidos em “zeros” e “uns’
’Ql:landONa red.e IAC atua’ Sem?re" Somente dOIS Parte da matriz conhecimento da rede IAC l—
neurdnios sédo ativados, um neurdnio refere-se ag Nouttnios dos poos visiveis

grupo da midia escolhida pelo usuario (com valor

000102

000103

acrescido de uma unidade, ao neurdnio original) e ¢
outro neurénio refere-se ao grupo do neurénio da > ’i
midia rejeitada pelo usuario (com valor decrescido |
de uma unidade ao neurénio original). Por exemplo,
se a condicdo original do usuario sdo as seguinte
midias: 4 assuntos em texto, 6 assuntos em l&gica,

assuntos em desenho e 7 assuntos em animacéo €
usudrio, ao interagir com o sistema, rejeita uma mi
dia animagdo e escolhe a midia texto para um de
terminado assunto, entéo, a rede IAC processa essé
informacdes e o neurénio 6 (ou seja, 7 — 1) do@rup pool
animacao, juntamente, com o neurdnio 5 do grupo
texto (ou seja, 4 + 1), serdo ativados. Uma nowa co
dicdo de quantidades de midias para cada assuntolc

124 individuos
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A matriz com 125 individuos faz parte da “matriz cohecimento”
completa da rede IAC, que é gerada automaticameneelo sistema

gerada, modificando a forma (midia) de apresenta- Figura 2. Representagéo de uma rede neural dbAfpo
¢do dos demais assuntos ndo visitados ainda, aten-
dendo as necessidades do usuéario durante a intera-
¢éo com o sistema. 2.4 Resultados obtidos

A arquitetura da rede IAC implementada apre-
senta um total de 10 grupos:

* Quatro correspondendo as 4 IMs utilizadas
(Inteligéncias Linguistico-verbal, Visual-espacial, x
Légico-matematica e Cinestésico-corporal), cada umProPosicao.

desses grupos possuindo 31 neurénios, que represer&- Paradtal, foram gerac:asdnotas de novos ln,d'vg
tam uma nota de IM variando de 1 a 4 com incre- 219, cada Um representando um novo usuario do

mento de 0.1. sistema e, utilizando-se a rede MLP apoés treinamen-

.- to foram geradas as suas respectivas quantidades de
* Quatro representando as quatro midias con-

. . ~ _midias a serem apresentadas. O resultado individual
sideradas (texto, desenho, fluxograma e animacao)

cada pool possuindo 17 neurdnios, 0s quais se refegerado pela rede MLP ¢ inserido na matriz da rede

Com a definicdo das redes que sao utilizadas e
com suas arquiteturas e pardmetros especificados
foram realizados testes para verificar a validage d



IAC (individuo 125). E, para cada um destes novos Andlise do resultado: Condicéo inicial do indi-
individuos, sdo realizadas simulacdes de acgdes poviduo 1: 5 assuntos em texto, 8 em fluxograma (16-
parte dele, como se ele estivesse utilizando e-sist gica), 5 em desenho e 2 em animacdo. Neste teste,
ma. simulou-se a escolha sempre da midia texto e a recu
Com o intuito de comprovar o resultado espera-sa da midia desenho. Os resultados das iteragbes
do, situagBes repetitivas sdo simuladas, podendoforam o aumento da midia requerida e diminuicéo
desta forma, melhor caracterizar o comportamentoda midia recusada, conforme o esperado. As duas
do individuo e da rede. Ou seja, sdo descritas as aoutras midias se mantiveram com os mesmos valores
cbes repetitivas simuladas e verifica-se se a redeendo, portanto, a escolha do usuario determinante
fornece o resultado desejado conforme o comportana relagéo de excitagéo e inibicdo dos neurénises. O
mento especificado. resultados refletem a memdria associativa e a atua-
Por exemplo, suponha um individuo utilizando ¢ao do usuario. Os resultados do teste se apresenta
o sistema. Suas notas s&o processadas pela rede Misatisfatorios.
fornecendo as quantidades das midias a serem apre-  No total foram realizados 65 testes em 10 indi-
sentadas. Estes valores sdo convertidos em “zeros” viduos. Todos os testes apresentaram resultados cor
“uns” e sdo agregados a matriz de conhecimentoetos, comprovando o uso hibrido das redes neurais.
IAC definindo a quantidade de midias para este in-
dividuo. Supondo que o usuario mude a midia sem-
pre para texto, quando esta ndo é assim apresentada
a rede deve ir aumentando a quantidade de texto e
diminuindo as demais midias (resultado do compor-Neste trabalho com uma abordagem inédita, o uso
tamento desejado da rede). Caso a rede se comporf®njunto de uma rede MLP com a IAC possibilitou
desta maneira o resultado é satisfatério, poiserepr que o problema de generalizacdo da rede IAC fosse
senta o comportamento desejado, validando o mecasolucionado. Com esta abordagem estabeleceu-se
nismo de adaptacdo e adaptabilidade. A Tabela Icerto mecanismo de “aprendizado” para o modelo

apresenta o resultado de um teste realizado. IAC, pois como esta ndo incorpora mecanismos de
aprendizagem como as demais redes de representa-

¢ao distribuidas (MLP), o seu uso era limitado. Foi
possivel, portanto, unir as caracteristicas desigav
das duas redes.

Observa-se que este sistema hibrido de redes
podera ser utilizado em qualquer tipo de problema
gue necessite das seguintes caracteristicas: gienera

3 Conclusao

Tabela 1. Teste com mudanga de midia do individddesta tabela
os dados sdo apresentados da seguinte forma: aeirariinha apre-
senta as notas do usuario, a segunda linha amesequantidades
de midias geradas pela rede MLP a serem apressr{fadatexto, L
— légica, D — desenho e A animacéo), a terceitsliapresenta os
valores dos neur6nios a serem ativados na redg\aAlGres iniciais
da rede IAC). A rede IAC, ao ser processada, fercemo resposta
a quantidade de midias a ser apresentada, na djnhetaAs linhas
seguintes apresentam as ag¢des simuladas do ugmarianca do

usuario), apresentando os novos valores de ativd@sioeurdnios,
referentes as quantidades recusada e escolhidad@staortanto,
sempre dois neur6nios ativados. Aparece em segaidesposta da
nota e as novas quantidades geradas pela IAC. Rats®s sdo
realizados sucessivamente, até se obter o valammfrossivel (uma
quantidade) da midia que esta sempre sendo recusada

Individuo 1 — teste 1A

T L D A

1 2 3 4
Notas do novo usuério 2,6 31 2,4 15
Quantidade gerada rede MLP 5 8 5 2
Valores iniciais rede IAC 2,6 31 24 15
Quantidade gerada rede IAC 5 8 5 2
Mudanca do usuario 6 4
Resposta nota rede IAC 2,6 3,1 2,4 15
Resposta quantidade 6 8 4 2
Quantidade rede MLP 5 8 5 2
Mudanca de usuario 7 3
Resposta da rede IAC 2,6 3,1 2,4 15
Resposta quantidade 7 8 3 2
Quantidade rede MLP 5 8 5 2
Mudanca do usuario 8 2
Resposta nota rede IAC 3,9 3,5 1,6 1,3
Resposta quantidade 8 8 2 2
Quantidade rede MLP 9 8 2 2
Mudanca do usuario 9 1
Resposta nota rede IAC 3,9 3,5 1,6 1,3
Resposta quantidade 9 8 1 2
Quantidade rede MLP 9 8 2 2

zacdo do conhecimento, memorizagdo, ativacdo de
gualquer quantidade de neurbnios e a consideracao
de um neurdnio ou grupos de neurdnios como entra-
da em dado momento e saida em outro.
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