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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI” aborda uma publicacéo
da Atena Editora, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos tecnolégicos
eaplicados as Ciéncias Exatas.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas traz uma variedade de artigos alinhados
com a producéo de conhecimento na area de Matematica, ao tratar de temas como
aritmética multidimensional RDM, a teoria da complexidade no estudo de atividade
cerebral e o ensino da matematica e sua contribuicdo no desenvolvimento da
consciéncia ambiental de estudantes. Na area da Mecéanica traz trabalhos relacionados
com uso do sensor de vibragcao piezo e a placa BlackBoard V1.0, como ferramenta
para avaliar a conservacao de casas e prédios qualificados como historicos ou com
valor cultural a sociedade. Estudos de adi¢cdo de nanotubos de carbono no concreto
convencional também sédo abordados. Na area de Agronomia sdao abordados temas
inovadores como a identificagdo de doengas com técnicas de visdo computacional,
emprego da técnica de espectroscopia e a calibragdo por regressao linear multipla na
determinacdo de misturas com 6leos vegetais de oliva, entre outros temas.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Exatas, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.Por fim,
esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica, Matematica, Mecéanica
e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que
possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 [N 1

ANALISE NUMERICA DOS DIFERENTES PROCESSOS DA MULTIPLICAGAO INTERVALAR

Alice Fonseca Finger

Aline Brum Loreto

Dirceu Antonio Maraschin Junior
Lucas Mendes Tortelli

DOI 10.22533/at.ed.5141924051

CAPITULO 2....oecereeeeeeeusessssessssesseessesesesesssessssssessssssnssssessssnsssssassssnsssaseasenes 10
APLICACAODATEORIADA COMPLEXIDADE AOESTUDO DEATIVIDADE CEREBRAL REGISTRADA
EM DADOS DE EEG (ELETROENCEFALOGRAMA)

Sanielen Colombo

Eduardo Augusto Campos Curvo

DOI 10.22533/at.ed.5141924052

(03X =] 1 U] 1 1< J 24

APRIMORAMENTO DO BANCO DE METABOLITOS SECU[\IDARIOS PARA AUXILIO NA
BIOPROSPECGCAO DIRECIONADOS A ESTUDOS QUIMIOTAXONOMICOS E DE TRIAGEM VIRTUAL
DE ESTRUTURAS COM POTENCIAL ATIVIDADE ANTIPROTOZOARIA

Bianca Guerra Tavares
DOI 10.22533/at.ed.5141924053

(03X = 1 U] 1 1 SR 29

AVALIAQAO PRELIMINAR DO RISCO DE CONTAMINAQAO DOS ,RECURSOS H[DRICOS POR
PESTICIDAS UTILIZADOS NO CULTIVO DA SOJA EM TRES MUNICIPIOS DA REGIAO OESTE DO
PARA

Joseph Simdes Ribeiro

Alessandra de Sousa Silva

Ronison Santos da Cruz

Bianca Larissa de Mesquita Sousa

Ruy Bessa Lopes

DOI 10.22533/at.ed.5141924054

(07X = 1 U o 1 J R 36

DANOS OCASIONADOS EM RESIDENCIAS HISTORICAS POR VIBRAGOES

Jussiléa Gurjao de Figueiredo
Louise Aimeé Reis Guimaraes
Ylan Dahan Benoliel Silva

DOI 10.22533/at.ed.5141924055

(03X =] 1 U] 1 1 J 44

DETERMINAGAO DA COMPOSIGAO CENTESIMAL DA PLANTA ALIMENTICIANAO CONVENCIONAL
(PANC) ORA-PRO-NOBIS PABA O DESENVOLVIMENTO DE UMA RACAO ENRIQUECIDA COM
Tenebrio molitor PARA GALINACEOS

Gabriel José de Almeida

Jorge Luis Costa

Maira Akemi Casagrande Yamato

Mariana Souza Santos

Vitoria Rodilha Le&o

DOI 10.22533/at.ed.5141924056




(03121 1 U] 1 Ry 200 57

DUAS PARTICULAS NUM BILHAR QUANTICO

Pedro Chebenski Junior
Hércules Alves de Oliveira Junior

DOI 10.22533/at.ed.5141924057

(03X = 1 W U o X TR 64

ELABORACAO DE ATLAS AMBIENTAL DIGITAL PARA A MICRORREGIAO DE FOZ DO IGUAGU/PR

Vinicius Fernandes de Oliveira
Samuel Fernando Adami
Giovana Secretti Vendruscolo

DOI 10.22533/at.ed.5141924058

(03X =] 1 U] o X Y 72

ESTUDO DO AQUECIMENTO DE UM RASPBERRY PI 3 EM MANIPULAGCAO DE IMAGEM E
IMPLEMENTACAO DE SISTEMA TERMICO

Daniel Rodrigues Ferraz |zario
Yuzo lano

Bruno Rodrigues Ferraz |zario
Carlos Nazareth Motta Marins

DOI 10.22533/at.ed.5141924059

(03X =] 1 U] o I [0 PR 83

ESTUDO LABORATORIAL DE PROPRIEDADES MECANICAS E DE FLUIDEZ A PARTIR DA ADIGAO
DE NANOTUBOS DE CARBONO NO CONCRETO CONVENCIONAL

Késsio Raylen Jerénimo Monteiro
Pedro Bonfim Segobia

Peter Ruiz Paredes

Simone Ribeiro Lopes

DOI 10.22533/at.ed.51419240510

(07X = 1 U] M o 15 & IR 95

EVOLUCAO DA COMPUTAGCAO AUTONOMICA E ADOCAO DO MODELO MAPE-K: UMA PESQUISA
BIBLIOGRAFICA

Rosana Cordovil da Silva
Renato José Sassi

DOI 10.22533/at.ed.51419240511

(03X =] 1 U] o 15 -2 109

FLUXO DE ATAQUE DPA/DEMA BASEADO NA ENERGIA DE TRACOS PARA NEUTRALIZAR
CONTRAMEDIDAS TEMPORAIS NAS ARQUITETURAS GALS4

Rodrigo Nuevo Lellis
Rafael lankowski Soares
Vitor Goncalves de Lima

DOI 10.22533/at.ed.51419240512

(03X =] 1 U W o I SRR 115

O ENSINO DA MATEMATICA E SUA CONTRIBUICAO PARA O DESENVOLVIMENTO DA
CONSCIENCIA AMBIENTAL DOS ESTUDANTES DA EDUCAGCAO BASICA

Claudio Cristiano Liell
Arno Bayer

DOI 10.22533/at.ed.51419240513




(03X = 1 U o I 1 SRR 130

OS DESAFIOS ENFRENTADOS PELA COMUNIDADE ESCOLAR AO LIDAR COM ALUNOS COM
TDAH EM PEDRO LEOPOLDO/MG

Aurea Helena Costa Melo
DOI 10.22533/at.ed.51419240514

CAPITULOD 15 e eeeeeeeeeeeeeeee et eeesesessesssseesnssnsasessesessnssnsessessesnssnsenssssessssnssnsesnessesnenn 143
PDI SOFTWARE: IDENTIFICACAO DE FERRUGEM EM FOLHAS DE SOJA COM TECNICAS DE
VISAO COMPUTACIONAL

Horténcia Lima Goncalves
Gabriel Rodrigues Pereira Rocha
George Oliveira Barros

Céssio Jardim Tavares

DOI 10.22533/at.ed.51419240515

(03X = 1 U] o 15 - SRR 148

PERCEPCAO DA GESTAO GEOLOGICA E AMBIENTAL NA PREFEITURA DE SANTA CRUZ DO
SUL, RIO GRANDE DO SUL

Candida Regina Muller

Thays Franc¢a Afonso

Luciano Marquetto

Verbdnica Regina de Almeida Vieira
Luis Eduardo Silveira da Mota Novaes
Leandro Fagundes

DOI 10.22533/at.ed.51419240516

(03X = 1 U o 15 2SRRI 154

PROCESSAMENETO DE IMAGENS PARA A DETECGAO DE PLACAS VEICULARES NO CONTROLE
DE ACESSO EM AREAS RESTRITAS

Yan Patrick de Moraes Pantoja
Bruno Yusuke Kitabayashi
Rafael Fogarolli Vieira

Raiff Smith Said

DOI 10.22533/at.ed.51419240517

(03X =] 1 U o 15 - 163

DO PROPOSTA DE ARQUITETURA DE REDE NEURAL CONVOLUCIONAL INTERVALAR PARA O
PROCESSAMENTO DE IMAGENS INTERVALARES

[vana P. Steim
Lucas M. Tortelli
Marilton S. Aguiar
Aline B. Loreto

DOI 10.22533/at.ed.51419240518

(03X = 1 U] o I 1 SRR 173

QUANTIFICACAO DE AZEITE DE OLIVA EM MISTURAS COM OLEOS VEGETAIS UTILIZANDO FTIR
E CALIBRACAO POR REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Lucas Wahl da Silva
Clayton Antunes Martin

DOI 10.22533/at.ed.51419240519

(03X =1 1 U] 1o 1o 177
QUANTIFICAQAO DE PARTICULAS POR ESPALHAMENTO DE LUZ E DETERMINAC,AO DA COR




DE AGUAS

David Antonio Brum Siepmann
Ricardo Schneider

Alberto Yoshihiro Nakano
Paulo Afonso Gaspar

Antonio Cesar Godoy

Felipe Walter Dafico Pfrimer

DOI 10.22533/at.ed.51419240520

(03X = 1 U] o 1 SRR 193

AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO DE MUROS DE GRAVIDADE CONSTRUIDO COM
SOLO-PNEUS

Guilherme Faria Souza Mussi de Andrade
Daniel Silva Lopez

Bruno Teixeira Lima

Ana Cristina Castro Fontenla Sieira
Alberto de Sampaio Ferraz Jardim Say&o

DOI 10.22533/at.ed.51419240521

SOBRE OS ORGANIZADORES.........cccootrmnmrrmnssss s s snsssss s s ssss s s sasss s 208




CAPITULO 18

DO PROPOSTA DE ARQUITETURA DE REDE
NEURAL CONVOLUCIONAL INTERVALAR PARA O
PROCESSAMENTO DE IMAGENS INTERVALARES

Ivana P. Steim
Universidade Federal de Pelotas, CDTec

Pelotas — RS

Lucas M. Tortelli

Universidade Federal de Pelotas, CDTec
Pelotas — RS

Marilton S. Aguiar

Universidade Federal de Pelotas, CDTec
Pelotas — RS

Aline B. Loreto

Universidade Federal de Santa Maria, UFSM
Cachoeira do Sul — RS

RESUMO: O objetivo geral deste trabalho é
a proposta de uma extensao intervalar para
redes neurais convolucionais e a andlise de
sua aplicacao em imagens digitais intervalares
no contexto de reconhecimento de padrbes em
imagens, visando alta exatidéo e confiabilidade
nos resultados. Adota-se uma rede neural
convolucional intervalar com propdésito de
controlar e automatizar a analise do erro
numeérico, onde as camadas que compdem a
rede neural por convolugao séo representadas
por operacoes através de
intervalos.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores estatisticos,
aritmética intervalar, intervalos, Python.

equivalentes
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ABSTRACT: The general objective of this
work is the proposal of an interval extension for
convolutional neural networks and the analysis
of their application in interval digital images in
the context of pattern recognition in images,
aiming for high accuracy and reliability in the
results. We adopt an intervalal convolutional
neural network with the purpose of controlling
and automating the numerical error analysis,
where the layers that compose the neural
network by convolution are represented by
equivalent operations through intervals.

KEYWORDS: Statistical
arithmetic, intervals, Python.

indicators, interval

11 INTRODUCAO

Na computagéo cientifica existem dois
problemas conhecidos que séo o truncamento e
o arredondamento, causados pela discretizacao
ao se usar ponto flutuante na representacao
numeérica nas operacdes computacionais. Uma
solugao de controle de erro pode ser encontrada
com o uso da matematica intervalar.

Redes neurais, em particular as por
convolugéo, pertencem a uma classe de
algoritmos de aprendizagem de maquina
capazes de aperfeicoar com eficacia o
mapeamento entre pares de blocos da imagem
e generalizar a predicao além do conjunto de
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exemplos de fornecidos. A composicdo de uma Rede Neural por Convolugéo é feita
através de camadas, em que nessas é realizado o processamento sobre a imagem
para extracdo de suas caracteristicas. Este processamento requer grande numero
de operacgOes aritméticas sobre cada pixel existente na imagem e, por isso, pode
acarretar uma maior propagacao de erros durante o processo de convolugédo. Desta
maneira utiliza-se as redes neurais por convolugao intervalar (CNN-Int) (Tortelli 2016)
que consistem na extensdo intervalar de uma rede neural por convolugcao (CNN)
convencional. Visando desta maneira controlar rigorosamente o erro propagado.

Tem-se como finalidade, neste trabalho, a utilizagdo de uma CNN-Int,com Imagens
Intervalares conforme proposta de Lyra (2003), visando controlar a propagacéo do erro
numérico gerado durante todo o processo e obter resultados com maior exatidao. O
processamento de imagens intervalares, segundo Cruz et al (2010), tem se mostrado
uma ferramenta poderosa na analise e controle de erros no processamento tradicional
de imagens.

O referente estudo tem por objetivo geral propor uma extensao intervalar para
redes neurais convolucionais e analisar sua aplicagcao em imagens digitais intervalares
no contexto de reconhecimento de padrdes em imagens. Também busca analisar se
houve melhora na precisao e na classificacéo desta rede.

2| PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

Entende-se por processamento de imagens digitais o tratamento exercido sobre
a imagem, com intuito de obter informacdes desta ou realizar alteracdes sobre esta.
Uma imagem pode ser obtida ou gerada por diversos meios, como cameras digitais,
aparelhos de ultrassom, microscopio eletrénico e computadores. Uma imagem digital
€ composta por um nuamero finito de elementos e cada um possui uma localizagéo e
valor préprio. Estes sdo conhecidos por pixels ou picture elements ou image elements
ou pels [Gonzalez 2007].

O processamento digital de imagens engloba uma longa variedade de campos
de aplicagao, como no processamento e interpretacao de imagens captadas por
satélites, que podem ser usadas em geoprocessamento, meteorologia, geografia, entre
outros. Na medicina, utilizam-se imagens para diagnéstico oriundas, por exemplo, de
Raio X [Marques Filho 1999]. Também se pode considerar o uso em deteccbes de
faces ou objetos, na biometria, entre varias outras possiveis aplicagcoes passiveis ao
processamento de imagens digitais, bem como na classificacdo de imagens em redes
neurais convolucionais artificiais [Lecun et al 2015].
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Figura 1 — Possivel representacéo de pixels em imagem digital intervalar

Cada pixel, em uma imagem digital, pode representar um intervalo matematico
natural. Isto ocorre em decorréncia da variagcao das condi¢coes de captura e tratamento
da imagem, como: iluminagcdo ambiental, reflectancia dos objetos, regulagem de
aparelhos, software utilizado no tratamento, etc [Lyra et al 2003].

Para minimizar a perda de dados, Lyra et al (2003) introduziram em seu trabalho
uma abordagem baseada na matematica intervalar, de controle de informacgdes e
possiveis erros no momento de captura e processamento, desenvolvendo técnicas
e conceitos matematicos que deram suporte a sua teoria [Ribeiro; Lyra 2004]. No
processo de discretizacdo de imagens continuas para imagens digitais, discretas,
podem surgir erros. Isto pode levar a incertezas com relacéo a intensidade de brilho
dos pixels da imagem, causando importantes perdas de informagdes para aplicacoes
gue necessitem de precisao na analise da imagem [Cruz 2008].

Lyra et al (2004) afirmam que a matematica intervalar por sua vez, traz uma
melhoria através de sua representacao de pixels de forma continua (um intervalo é um
espaco continuo), com a certeza do valor atribuido ao pixel estar contido no intervalo
tédo grande quanto desejado, muitas vezes néo viavel de ser computado.

31 REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Segundo Haykin (2001), uma rede neural € uma maquina que é projetada para
modelar a maneira como o cérebro realiza uma tarefa particular ou funcéo de interesse.
Ha toda uma classe de redes neurais artificiais que executam computacéao util através
de um processo de aprendizagem.

As redes neurais possuem a capacidade de aprenderem por exemplos e depois
serem capazes de generalizar, predizendo saidas a entradas ainda nao testadas. O
aprender, o conhecimento adquirido, por assim dizer, esta armazenado nos valores das
conexdes singpticas. Sao geralmente utilizadas na solugcé&o de problemas complexos
e em sua execucao podem exigir alto dispéndio de tempo, processamento e consumo
de memodria, especialmente no periodo de treinamento (Souza 2012).

As redes convolutivas sao um tipo particular de redes neurais artificiais, que séo
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do tipo feedforward’. Além disso, este tipo de rede possui conexdes locais, pesos
compartilhados e uso de varias camadas, sua estrutura é uma série de estagios de
convolugao, feature maps e pooling [Lecun et al. 2015]. Por convolugcédo entende-se
como o processo que calcula a intensidade do pixel em fungado da intensidade dos
seus vizinhos (Tortelli, 2016, p. 43).

A camada de pooling ou subamostragem faz a diminuigdo do tamanho de
representacdo espacial da imagem de entrada ou dos mapas de caracteristicas
(Tortelli 2016). Desde 2000 estas redes tém sido aplicadas com grande sucesso para
a deteccao, segmentacgao e reconhecimento de objetos e regides em imagens (Lecun
et al 2015).

4|1 REDES NEURAIS CONVOLUCIONAIS INTERVALARES COM IMAGENS
INTERVALARES

A imagem intervalar & adquirida através do processamento de imagens
convencionais, visto que ndo ha equipamentos que as possam fornecer diretamente.
O método utilizado neste trabalho se baseia na vizinhanca de 8 (N8) e na vizinhanca
de 4 (N4) dos pixels, como Lyra (2003) sugeriu em seu trabalho, porém com diferencas
no calculo do novo pixel intervalar da imagem.

Aqui se propde, para a obtencdo de uma imagem intervalar, calcular as distancias
entre o pixel e sua vizinhanga de 8 ou de 4, e obter o novo pixel intervalar conforme

Eq.(1).

- Lop+s
prEpecipt ()

onde p € a representacao do pixel, d consiste no menor didametro da vizinhanca
analisada e p’ é o pixel intervalar obtido.

Em caso de todos os vizinhos possuirem a mesma distancia do pixel observado
e esta for nula, tem-se o pixel intervalar pontual ou degenerado.

A rede proposta é composta por duas camadas de convolugao, intermediadas
por uma camada de pooling e seguidas por uma camada totalmente conectada, que
compatibiliza os dados, adequando os mapas de caracteristicas intervalares gerados
e sua insercdo em uma rede convencional perceptron de multicamadas (MLP — do
inglés, Multilayer Perceptron), como pode ser observado na Figura 2.

1 Em uma rede feedforward, cada camada se conecta a préxima camada, porém nao ha caminho de

volta.
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Figura 2 — Estrutura de rede CNN intervalar proposta

Sao utilizadas neste trabalho o didametro (Eq. 2), o erro absoluto (Eq. 3) e o
desvio padrao (Eq. 4) como medidas de qualidade para a aritmética intervalar.

DidgmetrofX} =w{l)=x=x (21

WiK]

ErrodAbsolute = |[x = m{X}] {T (ah

Onde X é a representacgéao intervalar do valor real x e m(X) representa o ponto
médio do intervalo X.

IL:I- LKy £yl
. =1

{p 4}

Onde é a média aritmética da série, n € o tamanho da amostra, é dado da série.

51 RESULTADOS

Ostestesforamrealizados em duas etapas: para verificacao da exatidao numérica,
exibindo o controle do erro e para verificagao dos acertos na classificacao final, quando
€ inserida a ideia de fatiar a imagem intervalar para a geracdo de mais imagens
convencionais e possivel melhoria nos resultados nesta classificagédo. Este fatiamento
s6 € possivel pelo uso de imagens intervalares, pois aumenta a representatividade,
e torna possivel, através de um espaco continuo, gerar novos segmentos de uma
mesma imagem. Para a simulacéo de execucéo da rede foram utilizadas um total de
559 imagens no formato PNG, monocromaticas e com resolucéo espacial de 66x72,
aplicando-se vizinhanca de 8 e vizinhancga de 4 para a geracao de cada imagem de
forma intervalar. Estas imagens estao agrupadas em trés classes distintas: Carros
(247), Maos (160) e Prédios (152).

Para a representacédo de resultados de exatiddao numérica da rede neural por
convolucéo intervalar (Figura 2) foram realizadas primeiramente apenas execucdes
com valores reais, tanto em imagens quanto em filtros, com a finalidade de obter dados
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sobre cada pixel dos features maps produzidos. Entdo foi simulada a implementacéo
com valores intervalares, desde a imagem até os filtros das convolucbes, com 0s
mesmos parametros da execucao real, para a obtencéo de informacéo para o calculo
do erro absoluto que sera um indicador de qualidade neste trabalho.

A Figura 3 apresenta os resultados de exatidao numérica obtidos até o momento
neste trabalho, com imagens intervalares geradas por vizinhanca de 8 na rede por
convolucéo intervalar, onde a Figura 3(a) representa a diferenca entre o valor real e 0
intervalo e a Figura 3(b) corresponde ao erro do intervalo gerado em cada camada de

convolucéo.
Erro Médio Absoluto Desvio Padrao
Convolucao 1 4,43x102< 1,5 9,47x102< 0,51946258
Convolucao 2 3,52x10%< 1,247260 7,43x102< 0,42328541

Tabela 1 — Erro médio absoluto ap6s as operagdes de convolugcdo em imagens intervalares
geradas por vizinhanca de 8.
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Figura 3 — Grafico do Erro Médio Absoluto onde (a) Erro do valor real em relagéo ao seu
intervalo e (b) Erro do intervalo solucéo, de imagens geradas por vizinhanca de 8.

A Tabela 1 apresenta a média dos resultados de calculo de erro absoluto obtidas
na execucao da rede com imagens intervalares e o desvio padréo percebido neste
erro.

Observando-se a Tabela 1 nota-se que os valores médios do erro absoluto
diminuiram da convolugdo 1 para a convolugdo 2, bem como o didmetro dos seus
intervalos e respectivos desvios padrbes das imagens geradas por vizinhanca de 8.

A Figura 4 apresenta o resultado deste trabalho, em relagéo ao controle de erro,
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com imagens intervalares geradas por vizinhanca de 4 como entrada da rede por
convolugéo intervalar.
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Figura 4 - Gréfico do Erro Médio Absoluto onde (a) Erro do valor real em relagéo ao seu
intervalo e (b) Erro do intervalo solucéo, de imagens geradas por vizinhanca de 4.

Na figura 4(a) pode-se perceber que o valor médio do erro absoluto de algumas
imagens foi infimo, ndo sendo visiveis no grafico. Nos dois graficos também se
observa uma diminuicao neste erro e no diametro na passagem da convolug¢ao 1
para a convolugao 2. Salienta-se que estes resultados ocorrem devido ao conjunto de
entrada utilizado na segunda camada de convolugao ja conter um controle rigoroso do
erro propagado, sendo assim os valores contém maior exatiddo e confiabilidade.

A Tabela 2 apresenta os resultados de exatiddo numérica da rede com entrada
de imagens intervalares geradas por vizinhanca de 4. Observa-se também na Tabela 2
a diminuicao do erro médio absoluto de uma convolugao para outra e estes respeitam
o critério de qualidade referente ao tamanho do diametro do intervalo.

Erro Médio Absoluto Desvio Padrao
Convolucao 1 5,10x10?< 1,87 0,09946876 < 0,72971580
Convolucao 2 3,98x102< 1,50523156 0,07634868 < 0,57627798

Tabela 2 — Erro médio absoluto ap6s as operagdes de convolugao em imagens intervalares
geradas por vizinhanca de 4.

A Figura 5 juntamente com a Tabela 3 apresentam os resultados de qualidade de

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI Capitulo 18




classificacao obtidos pela rede, ndo mais focando na precisdo numérica ou controle

de erro. Para isso, foi incluida a ideia de fatiamento da imagem intervalar de entrada,
buscando aumentar a qualidade da classificacdo. Tem-se a imagem fatiada per-+{néo

fatiadaj, a imagem fatiada por 3 e fatiada por 6 e suas respectivas médias de acerto

nas classificacoes.

0.8

0.6

0.4

0,2

Resultados de médias de acerto por vizinhanca e fatiamento

Real

Viz4-Fatl
m Viz8-Fatl
m Viz4-Fat3
m Viz8-Fat3
W Viz4-Fat6
W Viz8-Fat6

Figura 5 — Médias de classificagao

A Tabela 3 apresenta as médias de acertos da rede e respectivo desvio padréo,

considerando forma de geracéo da imagem intervalar e quantidades de fatias geradas

a partir delas.

Média de Aecertos

Desvio Padrdo

Real 44,44 " R
Vie#-Fatl 44,05 W 216 %
Vizd-Fatl 43,65 % A4
Vie#-Fat3 B35 % 1.B7 %%
Vied-Fat3 B35 % 1.73 %
Vie#-Fatt 14D % 0%

Vied-Fati 1 (K LR

Tabela 3 — Médias de Classificacao

Pode-se perceber considerando que as operacdes sobre as imagens geradas por

vizinhanga de 4 e de 8, respeitando o respectivo fatiamento, obtiveram valores proximos

com relagdo a corretude na classificacdo. Porém considera-se que as operacoes

de classificacdo sobre imagens geradas por vizinhanga de 4 e fatiadas em 3 partes
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obtiveram um melhor resultado de classificacdo neste momento, desconsiderando o
resultado das fatiadas por 6.

6 | CONCLUSOES

O uso da matematica intervalar garante o controle do erro no processamento
efetuado nas convolugdes da rede neural intervalar. Verifica-se que com o fatiamento
das imagens intervalares na entrada da rede obteve-se uma melhor qualidade na
classificacdo das imagens. Pode-se observar que o erro médio diminuiu de uma
convolugédo para outra, assim como o desvio padrao, tanto com imagens geradas por
vizinhanca de 8 como por vizinhanca de 4.

Os resultados preliminares sugerem a ocorréncia de overfiting quando realizado
o fatiamento por 6, que podera ser melhor entendido na sequéncia deste trabalho
pois sera realizada validagdo cruzada. Percebe-se também que a média de acertos
com vizinhanca de 4 e fatiamento por 3 foi melhor que no equivalente de vizinhanca
de 8. Ainda como seguimento deste trabalho pretende-se introduzir a ideia de Image
Augmentation, de aumento nos dados, neste caso imagens, para buscar ainda uma
maior qualidade de classificacéo da rede.
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