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Conceptron: Framework para
desenvolvimento de redes neurais artificiais

RESUMO

Ainteligéncia artificial é um segmento da computacgdo, que possibilita a criagdo de sistemas
capazes de reproduzir a habilidade humana de pensar e resolver problemas. Dentro desta
ramificacdo, existem as redes neurais artificiais, que podem ser definidas como programas,
compostos por varios nés, ou neurdnios, que sdo interligados e trocam informagdes de
forma constante. Cada camada desses neurOnios executa um algoritmo nos dados
processados, atribuindo a rede a capacidade de reconhecer padrdes e correlagbes, agrupar
e classificar dados, ou ainda, aprender a realizar alguns tipos de tarefas. Muitas pessoas
associam a criagao de uma rede neural artificial diretamente com o desenvolvimento de
software, o que pode se tornar uma barreira para quem esteja iniciando o aprendizado em
inteligéncia artificial ou algum profissional de outra area, que queira aplicar esses modelos
em seus estudos. Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um
framework que facilita a criacdo de modelos de redes neurais artificiais, utilizando uma
interface grafica simples e didatica, feita com React)S e Node.js, que permite a visualizacdo
darepresentacdo grafica darede neural e a geragdo do cddigo fonte desse modelo. O cédigo
apresentado é escrito em Python e utiliza os algoritmos e abstragdes da biblioteca PyTorch,
podendo ser utilizado para o aprendizado ou acoplado em outras aplicagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Redes Neurais. Framework. Python. Node.js.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial € uma ramificacdo da computacdo, que tem como
objetivo construir sistemas que sejam capazes de simular a habilidade do ser
humano de pensar e resolver problemas, e entdo serem considerados inteligentes.
Com a evolucdo da inteligéncia artificial, surgiram as redes neurais artificiais, que
podem ser definidas como sistemas computacionais compostos por varios nds
interligados, semelhantes a um cérebro humano onde existem varios neurénios
que também estdo interligados, trocando informac¢des. Cada um desses nds, é
capaz de executar algoritmos matematicos nos dados de entrada da rede neural
artificial, podendo reconhecer padrées e correlagBes, agrupar e classificar dados e
por ultimo aprender e melhorar sua performance e precisdo nas tarefas citadas
anteriormente. A aplicagcdo de uma rede neural artificial tem como objetivo auxiliar
os profissionais de todos os segmentos a resolver problemas complexos em
diversas situacdes cotidianas.

Muitas pessoas associam a inteligéncia artificial diretamente com o
desenvolvimento de software, criando a falsa afirmagao de que para construir
gualquer tipo de rede neural artificial, é necessario somente o conhecimento em
programacao e algoritmos, quando na realidade, além de entender um pouco de
programacao, é preciso estar familiarizado com alguns conceitos matematicos,
como regressdao linear e correlagcdes, além de compreender a drea de
conhecimento para qual o sistema sera concebido.

Atualmente, existem vdrias colecdes de algoritmos e implementacdes que
abstraem a construcdo de redes neurais artificiais, porém a maioria deles, ainda
exigem um conhecimento intermedidrio em programacdo o que pode se tornar
uma barreira para alguém que esteja iniciando o aprendizado em inteligéncia
artificial ou alguma pessoa que ndo tenha compreensdo na area de
desenvolvimento de software e deseje criar uma rede neural artificial.

Pensando nessa situacdo, evidenciou-se a necessidade da criagdo de um
framework que facilite a construcdo de redes neurais artificiais de uma forma mais
simples e didatica. Para isso serad necessaria a construcdo de uma interface grafica
didatica e intuitiva, o desenvolvimento de uma biblioteca que converta os modelos
graficos em uma implementacdo em cddigo fonte, do modelo da rede neural
artificial, bem como a sua validagdo, garantindo que o modelo esteja funcionando
de acordo com a arquitetura definida pelo usuario.
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METODOLOGIA

Antes de iniciar a construcdo do framework, é preciso revisar a literatura para
conhecer e compreender os termos e tecnologias que serdo trabalhados, e como
eles serdo aplicados para resolucdo do problema proposto no inicio deste trabalho.

1. Referencial tedrico

O cérebro humano é a maquina mais poderosa e complexa existente na
natureza, sendo capaz de processar uma grande quantidade de informac¢des em
um curto periodo. E formado por uma malha de pequenas unidades responsaveis
por armazenar, processar e transmitir informagdes, esses pequenos
microprocessadores organicos sdao chamados de neur6nios. Toda essa
complexidade e desempenho, culminou na tentativa da criacdo de um cérebro
artificial.

2. 0O que sao redes neurais

De acordo com Haykin (2007) o cérebro é um sistema de processamento de
informacdes altamente complexo e paralelo. Possui a capacidade de ordenar seus
microprocessadores organicos, os neurdnios, de forma a realizar processamentos,
muito mais rapidamente do que o mais potente computador existente, e isso ndo
se resume apenas a cérebros humanos, o mesmo ocorre com o cérebro de um
cachorro, por exemplo.

[lustrando essa capacidade, o ser humano possui um sistema de percepcao
visual que o permite reconhecer o ambiente a sua volta através de imagens
enviadas para o cérebro na forma de impulsos nervosos. Todas essas fotografias
sdo processadas dentro de um minusculo intervalo de 100 a 200 milissegundos,
resultando em informacOes necessdrias para a interacdo com o ambiente,
reconhecendo o rosto de pessoas, arvores, carros, animais e outras coisas. O que
permite o cérebro humano receber, processar esses dados e transforma-los em
informacBes de uma maneira tdo veloz e precisa é a sua plasticidade.

A plasticidade do cérebro é a capacidade que esse 6rgdo possui de remodelar
a sua grande estrutura desenvolvendo novas conexdes sindpticas através das
experiéncias que vao se acumulando ao longo do tempo. Essa plasticidade é
essencial no desenvolvimento dos neurbGnios e para o processamento de
informacBes no cérebro e é o fator chave na criacdo de redes neurais artificiais,
pois esse fendmeno comprova que o cérebro ndo é imutdvel. (FONTES, 2007)

De uma forma mais geral, uma rede neural artificial € um sistema projetado
para modelar a maneira como o cérebro humano realiza alguma tarefa especifica
ou alguma funcdo de interesse, as redes neurais artificiais ou RNAs podem ser
implementadas de forma fisica, através de microprocessadores, ou simuladas pela
programacdo dentro de um ambiente virtual. Para obter um bom desempenho e
precisdo em seus resultados, as RNAs contam com componentes, chamados de
nds, responsaveis por executar uma fung¢do de ativagdo. O conhecimento é
adquirido através de um processo de aprendizagem que refor¢a a conexdo entre
estes nos.
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A rede neural artificial ndo consegue replicar de uma forma perfeita o
funcionamento do cérebro, uma vez que paralelamente e de forma abstrata ele
processa uma enorme quantidade de informacdes, porém quando restringido o
cendrio a somente uma tarefa, esse modelo funciona de forma satisfatéria para
representar o conhecimento.

3. Como funcionam as redes neurais

Em 1958 o modelo Perceptron foi introduzido ao mundo da computacao, e
era capaz de resolver os problemas de inteligéncia artificial através de uma funcao
de ativacdo linear, onde os dados de entrada eram colocados em um plano
cartesiano e agrupados e classificados por meio de uma reta.

No Perceptron o valor de entrada é multiplicado pelo peso sinaptico, e, apds
isso, somado por cada neur6nio que passa, formando um conjunto de entrada.
Apds formado o conjunto de entrada as informagdes passam por uma fungdo de
ativacao, essa fungdo tem como objetivo limitar a amplitude de saida do neurdnio,
ou seja, o valor de entrada vira um valor normalizado dentro de um intervalo
fechado. Existem funcdes lineares, como a funcdo degrau e identidade, e funcdes
ndo lineares como a gaussiana, tangente hiperbdlica, sigmdide entre outras. Cada
tipo de funcdo de ativacdo resolve um problema especifico na RNA, como tarefas
de classificacdo, regressao, predicdo e outros tipos, depois de executada essa
funcdo o neurdnio produz um novo valor.

Porém isso ilustra somente os problemas que sdo possiveis de ser separados
de uma forma linear, para os problemas ndo lineares utilizamos a arquitetura
FeedForward que possui multiplas camadas de neurénios e pode ser chamada de
MLP, Multi Layer Perceptron. Em uma rede MLP cada um dos neurénios recebem
os valores de entrada, que sdao multiplicados pelos pesos sindpticos do neurdnio e
somados entre si com uma constante de polarizagdo, essa constante é necessaria
pois os valores sdo representados em um modelo de plano cartesiano, e é
necessario centralizar a curva de funcdo da ativacdo do neurdnio. A soma
ponderada gerada apds a execucdo da funcdo de ativacdo dentro do neurdnio
determina sua ativacdo e repassa o seu valor de saida para outros neurénios.
Quanto maior for a quantidade de camadas ocultas maior é a complexidade da
rede neural artificial. Ainda é possivel utilizar uma funcdo de ativacdo que existe
somente na Ultima camada chamada SoftMax, essa fungao transforma as saidas
em valores probabilisticos, comumente utilizados em problemas de classificagdo.
(GRUBLER, 2018)

Tendo conhecimento de como os neurdnios processam as informagdes, é
possivel definir com mais facilidade qual tipo de fun¢do de ativacdo uma rede
neural vai utilizar para resolver de uma forma eficiente o problema proposto em
sua criagao.

Framework para o desenvolvimento de redes neurais artificais

Levando em consideragdo os componentes de uma rede neural artificial e
como ela funciona, chegou-se ao conceito do desenvolvimento de um framework
para a modelagem de uma rede neural artificial, batizado de Conceptron.
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4. Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento da front-end da aplicacao foi utilizada a biblioteca
declarativa ReactJS, da linguagem JavaScript. O React)S apresenta alta eficiéncia e
facilidade na criacdo de interfaces de usudrios, uma vez que proporciona um
desenvolvimento mais limpo e rapido, pois todos os componentes podem ser
reaproveitados, além disso, a aplicacdo fica mais organizada facilitando a sua
escalabilidade. Por fim, essa biblioteca implementa o Virtual DOM, onde o estado
de cada componente fica salvo e, apds analisar as mudangas do componente,
procura um caminho menos custoso para atualizar a drvore DOM (Document
Object Model), aumentando consideravelmente o desempenho da aplicagdo.
(ROVEDA, 2020)

Na criacdo do modelo visual da rede neural, foi utilizado o componente Neural
Network Visualizer, criado pelo desenvolvedor Kevin Scott. Este elemento é
responsavel por criar de forma visual um modelo da rede neural, de acordo com o
numero de neurdnios em cada camada.

O back-end foi desenvolvido utilizando Node.js, e baseia-se em uma API
(Interface de Programacdo de Aplicativos), responsdvel por localizar, salvar e
excluir as informacdes do projeto no banco de dados. Essa APl retorna para a
aplicagdo (front-end) um arquivo .json, contendo todas as informagGes do modelo,
gue entdo é carregado na area de trabalho do Conceptron.

Para guardar as informacdes dos projetos modelados, foi empregado o
sistema de banco de dados PostgreSQL, porque possui uma vasta parcela de
recursos que armazenam e escalam com seguranga independentemente da
quantidade de dados, e trabalha de uma forma bastante estdvel. Ainda conforme
Medeiros (2017), “Possui mecanismos de bloqueio, suporta tamanhos ilimitados
de linhas, bancos de dados e tabelas, concede seguranca contra falhas (caso tenha
um pique de luz, por exemplo), entre tantas outras qualidades.”.

A biblioteca responsavel por realizar a conversdo do modelo construido
através da interface grafica em um cddigo fonte, foi escrita utilizando as
implementacdes de outra biblioteca, chamada de PyTorch. O principal trunfo da
PyTorch é a sua acessibilidade, pois possui uma documentacdo ampla e acessivel,
e uma vasta comunidade de desenvolvedores melhorando e adicionando novas
funcionalidades a cada dia. Ainda, em comparagdo a biblioteca TensorFlow, ndo
apresenta tantos problemas de desempenho, sendo ideal para o aprendizado de
redes neurais artificiais. (INTERESSADO... 2020)

5. Arquitetura e funcionamento
A arquitetura do Conceptron é dividida em trés partes: banco de dados, APl e
aplicagdo. A seguir os itens sdo apresentados de forma detalhada.

6. Banco de dados

O sistema possui uma Unica tabela em seu banco de dados, e ela é responsavel
por representar o projeto de uma rede neural modelada dentro do sistema.
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Figura 1 - Modelo da tabela tb_projeto.
™y

' TB_PROJETO
|/ cd_projeto numeric(9, 0)
tx_nome varchar(255)
dt_modificacac timestam p
nr_camaclas numernic(® 0)
nr_entrada numernc(8, 0)
nr_escondica numerie(d 0)
nr_saida numeric{d, 0)
nr_funcaoativacas  numernc(d, 0)

k_ fi_softm ax varchar(1) )

Fonte: Os autores (2021).

De acordo com a Figura 01, cada coluna representa:
cd_projeto: identificador do projeto.

tx_nome: nome do projeto.

dt_modificacao: data de modifica¢do ou criacdo do projeto.
nr_camadas: nimero de camadas escondidas.

nr_entrada: nUmero de neurénios na camada de entrada.
nr_escondida: nimero de neur6nios nas camadas escondidas.
nr_saida: nimero de neurdnios na camada de saida.

nr_funcaoativacao: niumero identificador da funcdo de ativacao utilizada pelos
neurdnios da camada escondida.

fl_softmax: flag que define se a rede neural utiliza a fungdo SoftMax nos
neurdnios de saida.

Inicialmente o projeto possuia mais tabelas relacionadas ao cadastro de
usudrios e areas de trabalho, porém, apds o feedback dos testadores, o sistema de
autenticagdo foi removido, pois grande parte das pessoas que testaram,
apontaram como desnecessario e moroso o processo de cadastro, justificando que
iriam acessar a plataforma pontualmente. A manipulagdao desses dados é realizada
pela API, conforme o item a seguir.

7. API

A API, ou back-end, é responsavel por fazer a comunica¢do da aplicagdo com
o banco de dados, localizando, atualizando, salvando ou excluindo as redes neurais
modeladas. A API foi desenvolvida utilizando Node.js, e apresenta as seguintes
fungdes:

getProjetos: Responsavel por localizar todos os projetos salvos no banco de
dados, que serao carregados na tela principal do Conceptron.

getProjetosPorld: Utilizada para carregar as informacGes especificas de um
projeto salvo. Essas informacOes sdo utilizadas para montar o modelo visual da
rede neural.

createProjeto: Executada para salvar um novo projeto no banco de dados.

updateProjeto: Atualiza as informagdes de um projeto ja salvo.
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deleteProjeto: Exclui um projeto salvo.

Ambas as fungdes getProjetos e getProjetosPorld retornam um arquivo json
para aplicacdo que apresenta a seguinte estrutura:

Figura 2 - Estrutura do arquivo json retornado pela API.

"id": 1,

"tx nome": "Felipe Amado",
"dt modificacao": null,
"nr:camadas" - "3",

"nr entrada": y
"nr:escondida "o "Hv,

"nr saida": "2",
"nr:funcaoativacao ". "3",
"fl softmax": "1"

Fonte: Os autores (2021).

Os campos do arquivo json, sdo um espelho das colunas criadas no banco
de dados, conforme descrito na se¢ao API.

8. Aplicacao

A aplicacdo, ou front-end, foi desenvolvido utilizando ReactJS e é responsavel
pela criacdo, edicdo, exclusdo dos projetos, bem como a geracdo do cédigo fonte
da rede neural artificial.

Figura 3 - Tela inicial Conceptron.

°

Criar um novo projeto!

Nome do projeto: ~ Nome do projeto

Fonte: Os autores (2021).
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Conforme a Figura 03, ao clicar no botdo adicionar, representado pelo sinal de
mais (+), o usudrio deve informar um nome ao projeto e confirmar, apds isso, sera
criado um item na tela inicial. Ao clicar no botdo editar, serd aberta a tela que
permite efetuar a modelagem da rede neural artificial.

Figura 4 - Opc¢oes da interface de modelagem.

[~ o) o o

P " . . ¥ S il
Neurbnios de entrada  Camadas escondidas  Neur6nios escondidos  Neur6nios de saida ‘»Relu M SO ‘ Sahvar_|

Fonte: Os autores(2021).
A interface de modelagem é apresentada na Figura 04 e as op¢des no topo
representam:
Neuronios de entrada: Permite informar os neuronios da camada de entrada.

Camadas escondidas: Permite informar o nimero de camadas de neurdnios
escondidos.

Neuroénios escondidos: Permite informar os neurénios da camada escondida.
Neuroénios de saida: Permite informar os neurdnios da camada de saida.

Funcdo de ativacdo: Permite selecionar a funcdo de ativacdo utilizada na
camada escondida.

SoftMax: Permite definir se os neuronios da camada de saida irdo utilizar a
funcdo SoftMax.

Salvar: Salvar e sair.
Script: gerar cddigo fonte em Python da rede neural.

Para efetuar a modelagem de uma rede neural, apenas é necessario informar
a quantidade de neurdnios em cada uma das camadas, ap0ds isso definir o tipo de
funcdo de ativacdo e por fim selecionar se os neurdnios de saida irdo utilizar a
funcao SoftMax, depois de finalizada a modelagem basta clicar no botao salvar.
Depois de salvar o modelo, a pagina sera atualizada e apresentara o modelo visual
da rede neural.
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Figura 5 - Modelo visual da rede neural criada.

Neurdnios de entrada Camadas escondidas  Neur6nios escondidos ~ Neurdnios de saida fincia e aibari v‘ S oiiNE Seliag

5 3 3 2

Fonte: Os autores (2021).
Para gerar o cédigo fonte em Python, basta clicar no botdo Script. Na Figura
06 segue um exemplo de um cddigo fonte gerado pela biblioteca.

Figura 6 - Codigo fonte da rede neural gerado pelo Conceptron.

torch
torch

RedeNeural(nn.Module):
__init__(self):
super(RedeNeural, self).__init__():

self.hidden = nn.Linear(5, 3)

self.relu = nn.ReLU()

self output = nn_Linear(3, 2)
forward(self, X):

hidden = self_relu{self_hidden(X))
output = self.output{hidden})

output

ajuda

print(

neural p ENSOT ( 3 SULLE

Fonte: Os autores (2021).

Além das implementacGes da rede neural, a biblioteca também adiciona uma
funcdo ajuda, que ilustra como é feita a utilizacdo da rede neural artificial.

R.Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 14. n. 35, p. 32- 44, set/dez 2023



RECIT =

Revista Eletrénica Cientifica Inovagdo e Tecnologia

RESULTADOS

O Conceptron foi testado por dez pessoas, sendo quatro delas da drea de
tecnologia da informacdo e seis de outras areas. Como ponto positivo foi
ressaltada a facilidade na modelagem e criagcdo de redes neurais, uma vez que o
usudrio necessita apenas informar a quantidade de neur6nios que cada camada ird
utilizar, bem como selecionar a fun¢do de ativacdo dos neurénios e se a camada
de saida ird aplicar a fungdo SoftMax. O modelo visual da rede neural criada
também facilita o entendimento de como os neurdnios estdo interligados trocando
informacdes.

Como ponto de melhoria, alguns testadores ressaltaram que ndo gostariam
de realizar o cadastro na aplicacdo, porque acreditam que o framework serd
utilizado apenas para criar a rede neural, e com o cédigo fonte Python em maos, o
modelo ndo seria mais visualizado. Também, houveram sugestdes, para exibir o
cddigo fonte na prépria aplicacdo, sem a necessidade de baixar o arquivo, pois
assim, quem estiver modelando, pode apenas copiar o cddigo fonte da rede neural.
Por fim, alterou-se a descricdo do botdo de geracdo do script de “Visualizar” para
“Script”, pois acabava confundindo algumas pessoas, passando a impressao que
esse botdo iria exibir o modelo visual da rede neural ao invés de exibir o cédigo
fonte gerado. O framework estd disponivel para acesso através do endereco
https://conceptron.herokuapp.com.

CONCLUSOES

Os modelos de redes neurais artificiais que existem hoje ndo conseguem
replicar o funcionamento do cérebro humano em sua totalidade, porém, quando
os aplicados em uma tarefa especifica, sendo ela de baixa ou alta complexidade,
sdo capazes de realizar diversas funcées, resolvendo problemas que antes eram
tidos como impossiveis de serem solucionados.

A codificacdo de uma rede neural artificial ndo é extremamente complexa,
pois as bibliotecas disponiveis hoje no mercado abstraem uma grande parte de
suas implementacgdes, todavia alguns conceitos de desenvolvimento de software
ainda sdo extremamente necessarios na sua criagdo. Durante o desenvolvimento
deste framework, foi possivel criar uma interface grafica simples e didatica, onde
os neurdnios podem ser desenhados, interligados e configurados com a funcdo de
ativagdo que melhor se encaixa no problema a ser resolvido. E apds isso tudo, o
usudrio ainda tem a possibilidade de gerar um cédigo fonte, escrito utilizando a
linguagem Python, enxuto e funcional, que representa a rede neural artificial do
modelo proposto. O framework desenvolvido esta disponivel para acesso via web,
utilizando o endereco https://conceptron.herokuapp.com/.

Partindo desta afirmagdo, conclui-se que quanto mais facil o aprendizado de
redes neurais artificiais, maior € o nUmero de pessoas que irdo comegar a estudar
e contribuir para o avango desse segmento da computagdo, permitindo que essa
tecnologia avance cada vez mais com passos mais largos.

O desenvolvimento deste trabalho agregou de forma muito expressiva a vida
profissional e académica dos seus realizadores, pois proporcionou uma
oportunidade de colocar a prova todos os conhecimentos adquiridos ao longo dos
quatro anos de curso de ciéncias da computacdo, além de permitir, uma pequena
experimentacdo de como funciona o segmento académico, de pesquisar e produzir
ciéncia.
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Para uma futura evolucdo, idealiza-se implementar no Conceptron, a
possibilidade de executar as préprias redes neurais na aplicacdo, permitindo o
usudrio a acompanhar em tempo real e de forma visual como a rede neural esta
processando as informacgdes, além de permitir a entrada de dados de fontes
externas e direcionar a saida dos dados para uma API que pode se interligar com
outras aplicagdes.

Conceptron: Framework for development of
artificial neural networks

ABSTRACT

Artificial intelligence is a segment of theory that enables the creation of systems capable of
reproducing the human ability to think and solve problems. Within this branch, there are
artificial neural networks, which can be defined as programs, composed of several nodes,
or neurons, which are interconnected and exchange information constantly. Each neuron
layer performs an algorithm on the processed data, giving the network an ability to
recognize patterns and correlations, group and classify data, or even learn to perform some
types of tasks. Many people associate the creation of an artificial neural network directly
with software development, which can become a barrier for those starting to learn artificial
intelligence or any professional in another area who wants to apply these models in their
studies. This work aims to present the development of a framework that facilitates the
creation of models of artificial neural networks, using a simple and didactic graphical
interface, made with React)S and Node.js, which allows the visualization of the graphical
representation of the neural network and the generation of the source code of this model.
The code presented is written in Python and uses the algorithms and abstractions of the
PyTorch library, which can be used for learning or coupled with other applications.
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