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Resumo

Este projeto consiste em desenvolver um sistema capaz de reconhecer vogais
manuscritas digitalizadas em formato bitmap, podendo ser posteriormente utilizado para
integrar projetos de natureza mais complexas, como o radar inteligente.

Destaca-se nesse projeto a utilizacdo de Redes Neurais Atrtificiais para que se
possa generalizar as imagens a serem reconhecidas. Sendo que esse projeto foi

desenvolvido em linguagem C, visando portabilidade.

Palavras-Chaves: Redes Neurais, Reconhecimento de Caracteres, Linguagem C,

Vogais.



Abstract

This project consists on developing a system in language C, which provides
portability, capable to recognize vowels written by hand in bitmap format, and it can be
used to integrate other complex projects, as the intelligent radar.

The use of Artificial Neural Nets is distinguished in this project because it can

generalize the images to be recognized.

Keywords: neural networks, patter recognition, language C, vowels.
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Capitulo 1 — Introducéo

1.1 Motivacéao

O reconhecimento de padrbes tem sido cada vez mais estudado e aplicados nos
ultimos anos. E cada vez maior o nimero de sistemas que tendem substituir o ser
humano em tarefas que ndo necessitam de serem tomadas decisdes diferentes das
pré-estabelecidas, ou seja, quando se é utilizado o reconhecimento de padrbes para
verificar o acesso de uma pessoa a um determinado lugar, s6 existem duas respostas,
acesso autorizado, ou acesso negado.

Outro exemplo em que ha a substituicdo do homem por um sistema inteligente, é
0 uso do radar inteligente, onde antes era necessario que o agente fiscalizador
solicitasse que o motorista pare o veiculo, depois com posse do namero da placa,
verificasse a situacdo do veiculo junto a um computador interligado ao sistema do
DETRAN, para verificar se ha alguma restricdo sobre o veiculo. Isso demorava um certo
tempo, que com a utilizacdo do radar inteligente, a verificacdo é feita em fracbes de
segundos e para todos os veiculos que passarem em frente ao radar, e ndo mais por
amostragem, como era anteriormente.

Outro conceito que vem crescendo amplamente séo as Redes Neurais Atrtificiais,
que faz o computador agir de forma semelhante ao comportamento do cérebro humano.
Com o uso da rede neural, o computador € capaz de realizar tarefas que até entdo era
impossivel, tais como, aprender através de exemplos e generalizar as informacdes

aprendidas.



1.2 Objetivo

Desenvolver um software aplicativo, que seja capaz de reconhecer uma
determinada imagem no formato bitmap, sendo esta imagem uma vogal maidscula ou
mindscula, onde sera utilizado o conceito de redes neurais artificiais.

Serdo utilizadas para reconhecimento as vogais devido a estas serem um
namero menor de possibilidades, ou seja, apenas 5 de um total de 26 do alfabeto
ocidental.

Outro objetivo é fazer uma analise sobre o comportamento dos resultados

obtidos como a execugéo do aplicativo.

1.3 Estrutura da monografia

Seré descrita brevemente a composi¢éo do trabalho em cada capitulo:

O capitulo 2 tem como intencao fazer uma breve abordagem sobre o conceito de
reconhecimento de padrbes, além de citar o OCR.

No capitulo 3 sdo abordadas as Redes Neurais Artificiais, com histérico,
definigbes, caracteristicas, conceitos basicos, além dos tipos de redes.

No capitulo 4 é apresentado o protétipo, explicando como ficaram distribuidos os
modulos que o compde, explicando o funcionamento em geral.

O capitulo 5 mostra os resultados obtidos na realizacdo das simulacdes e testes,
além de serem feitas algumas consideracdes sobre estes resultados.

E por ultimo, no capitulo 6, é apresentada a conclusdo do projeto, fazendo as
consideracOes finais, informando as dificuldades encontradas e propondo trabalhos

futuros.



Capitulo 2 — Reconhecimento de Padrbes

Reconhecer é uma importante tarefa do dia a dia, sendo uma propriedade basica
dos seres humanos. Quando alguém observa um objeto, primeiramente reconhece
todas as caracteristicas que possa perceber, depois compara essas caracteristicas com
algo parecido que esta armazenado na mente. Se ha semelhanga entre o que esta se
vendo e o0 que esta armazenado no conhecimento, o objeto é reconhecido.

Essa tarefa de reconhecer € um tanto simples e familiar no mundo real, porém no
mundo da inteligéncia artificial € um grande feito, isso porque o cérebro humano néo se
compara a nenhuma maquina ou software artificiais.

O ato de reconhecer pode ser dividido em duas categorias: reconhecer algo
concreto e reconhecer algo abstrato. Para o reconhecimento concreto, pode se ter
como exemplo um vaso, uma assinatura, ou até mesmo uma forma de onda, ou seja,
apesar de ndo podermos sentir com o tato, estes exemplos existem e nédo necessitam
do uso da imaginacdo para ser deduzido. O reconhecimento abstrato € atribuido a
coisas que nao existem fisicamente. Sendo assim sera tratado apenas o
reconhecimento concreto. [JPJ 06]

O reconhecimento de padrbes envolve trés processos: entrada filtrada, extracao
das caracteristicas e classificagdo.

e Entrada filtrada esta relacionada a retirada das informa¢des que ndo sao
pertinentes ao contexto, ou seja, retirar da entrada o que nao é desejado.
Por exemplo, em um reconhecimento de voz deve-se tentar retirar o ruido.

e A extracdo da caracteristica € um processo de estudo e derivacdo das
informacdes uteis da entrada que foi filtrada. As informacfes derivadas
podem ser as caracteristicas gerais, que sao avaliadas para facilitar o
processo seguinte. Por exemplo, no reconhecimento de imagens, as
caracteristicas extraidas conterdo a informacgéo sobre a mascara cinzenta,
a textura, a forma ou o contexto da imagem. Estes métodos de extracéo

sdo dependentes da aplicacao utilizada.



e A classificacao € o estagio final do teste de reconhecimento de padrdes, €
onde o sistema automatizado declara que o objeto de entrada €

pertencente a uma determinada categoria particular.

Os problemas encontrados para o reconhecimento de imagens sao trés: escala,

rotacao, translacéo e perspectiva.

O problema de escala: verificado quando o tamanho da imagem a ser

reconhecida esta reduzido ou aumentado em relagdo a imagem treinada.

e O problema de translacao: verificado quando a imagem a ser reconhecida
estd com uma inclinacao diferente da imagem treinada.

e O problema de rotacgdo: verificado quando a imagem a ser reconhecida
esta em uma posicao diferente da imagem treinada.

e O problema de perspectiva: verificado quando a imagem a ser

reconhecida estd com um angulo diferente da imagem treinada.

2.1 OCR

OCR € uma sigla de Optical Character Recognition, ou melhor, Reconhecimento
Optico de Caractere, uma tecnologia para reconhecer caracteres a partir de uma lista
de imagens.

No inicio dos anos 50 David Shepard e Dr. Louis Tordella iniciaram pesquisas a
respeito de automacao de dados da Agéncia de Seguranca dos Estados Unidos, mas
foi com a ajuda de Harvey Cook que eles conseguiram desenvolver o primeiro software
relacionado a reconhecimento Optico de caracteres, sendo este software chamado de
“GISMOQO”. Depois , David Shepard fundou a Intelligent Machines Research Corporation
(IMR) onde foi desenvolvido os primeiros softwares voltados para o mercado. E em

1953, a IBM obteve uma licenca junto a IMR, para desenvolver um software proprio,



sendo chamado de Optical Charecter Recognition (OCR), tornando-se um padrédo dessa
tecnologia.

Os primeiros sistemas comerciais s0 reconheciam dois tipos de fontes além de
estarem apresentadas em um formato bem comportado como um livro. Hoje em dia sé&o
capazes de reconhecer qualquer tipo de fonte. [NCE 06]

O OCR detém uma tecnologia muito rigida em relacdo a variacbes dos
caracteres, caso o caractere que esta sendo verificado ndo seja dado como idéntico
aos caracteres que ele possui em sua base, 0 OCR néo ir4 reconhecer este caractere.
Através do OCR é possivel digitalizar um papel com um texto e depois utiliza-lo para ser
editado.

Outro exemplo de tecnologia que utiliza o reconhecimento de caracteres é o ICR
(Intelligent Character Recognition, ou Reconhecimento de Caracteres Inteligente), que é
uma versao avancada do OCR. O ICR é capaz de lidar com problemas bem mais
complexos que o OCR, uma vez que o0s caracteres reconhecidos ndo séao
necessariamente impressos, podendo ser até mesmo manuscritos. Um exemplo de

aplicacdo onde pode ser encontrado o ICR é o palm-top.



Capitulo 3 — Redes Neurais Atrtificiais

3.1 O que séo Redes Neurais Atrtificiais?

A partir de estudos feitos sobre o funcionamento do cérebro humano, foi
verificado que o processamento deste € completamente diferente do computador
convencional. Pode-se, com isso, constatar que o cérebro humano é um computador
altamente complexo que pode processar tarefas extremamente dificeis em fracfes de
segundos, ao passo que um computador convencional pode levar varias horas.

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) constituem um método de solucionar
problemas que se originam da Inteligéncia Artificial (IA), construindo sistemas que
tenham circuitos que simulem o cérebro humano, ou seja, este circuito aprende, erra, e
até mesmo faz algum tipo de descoberta. Em outras palavras, sdo técnicas
computacionais que apresentam um modelo inspirado na estrutura neural de
organismos inteligentes e que adquirem conhecimento com a experiéncia. Uma grande
Rede Neural Artificial (RNA) pode chegar a centenas ou até mesmo milhares de
unidades de processamento, enquanto isso, o cérebro humano tem alguns bilhées de
neurdnios.

A |A pode ser definida como uma area da computacdo. Ela reine uma série de
técnicas e metodologias de programacdo que sdo usadas para tentar resolver 0s
problemas onde se necessita uma certa ‘inteligéncia’. Essas técnicas e metodologias
tendem a ser mais eficientes que solugbes algoritmicas convencionais e fazem isso o
mais préximo possivel do processamento do cérebro humano. Ou seja, o principal
objetivo da IA é tentar fazer que um sistema consiga processar informacdes da mesma
maneira que um ser humano processa as suas.

Uma RNA pode ser implementada tanto em hardwares quanto em softwares.
Nela séo utilizados varios neurénios artificiais simples com conexdes entre si. Devido a
essas interligacfes, as RNAs também sdo conhecidas como conexionismo. Atraves
dessas conexdes, a rede recebe informacbes de sensores ou de outros neurbnios

artificiais produzindo operacgdes simples sobre estes dados e passando o resultado para
6



outros neurénios artificiais. As RNAs funcionam por meio de neurdnios artificiais, que
processam os dados usando paralelismo l6gico (para todos os neurdnios da mesma
camada) e combinado com operagfes seriais (quando a informagcédo de uma camada é
transferida para neurénios de outra camada). Existem trés caracteristicas principais que
descrevem uma rede neural e que contribuem para a sua habilidade funcional: estrutura
(ou arquitetura), dindmica e aprendizado.

A rede neural existe primeiramente a fase de aprendizagem, em que as amostras
sdo inseridas na rede, que retira as caracteristicas necessarias para representar a
informac&o recebida. Essas caracteristicas serdo posteriormente utilizadas para a
resolucao do problema.

Redes Neurais constituem uma tecnologia computacional emergente que pode
aumentar significativamente o numero de aplicacdes. As RNAs estdo sendo adotadas
para 0 uso em uma variedade de aplicacbes comerciais e militares que atingem o
reconhecimento de padrdes até a otimizacdo e sequenciamento. Sado desenvolvidas em
um tempo razoavel e, normalmente, realizam as tarefas bem melhor que as outras

tecnologias mais convencionais (incluindo sistemas especialistas). [LOE96]

3.2 Historico

Em 1943, o psiquiatra e neuroanatomista Warren McCulloch juntamente com o
matematico Walter Pitts realizaram um trabalho pioneiro sobre RNAs. Eles publicaram
um artigo com o titulo: “A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity”
(Um Calculo das ldéias Imanentes em Atividade Nervosa). O modelo de McCulloch e
Pitts (ou modelo MCP) é baseado na atribuicdo de um neurénio a funcdo de soma e
threshold, onde os pesos nas conexdes entre 0s nodos correspondem as sinapses
inibidoras de um neurdnio real. Embora néo esteja tdo claro no trabalho original de
McCulloch e Pitts, os nodos MCP séo capazes de se adaptarem por meio do ajuste dos
pesos de cada conexdo. Esse processo de adaptacdo permite o desenvolvimento de
procedimento para o ajuste gradual dos pesos, de forma que a rede desempenhe a
funcao desejada. [BCL 00]



Depois do artigo de McCulloch e Pitts nenhum trabalho acrescentou muito, até
que em 1949, Donald Hebb publicou o livro “The Organization of Behavior” (A
Organizagdo do Comportamento), que resultou no primeiro trabalho sobre o
aprendizado. Ele mostrou como a capacidade da rede neural pode ser modificada e
conseguida a partir da variacdo dos pesos de entrada dos nodos. Hebb propds uma
teoria para explicar o aprendizado em nodos biolégicos baseada nas ligacdes
sinapticas entre os nodos excitados. A regra de Hebb é utilizada hoje em varios
algoritmos de aprendizado. Mais tarde, Widrow e Hoff sugeriram uma regra de
aprendizado, conhecida como regra Widrow-Hoff, ou regra Delta, que é baseada no
calculo do erro entre a soma atual dos pesos das entradas e a saida desejada,
ajustando o peso de forma que o erro se torne zero. [LF 99 appud GRU 99]

Em 1958, quinze anos depois dos pioneiros McCulloch e Pitts publicarem o
classico artigo, Frank Rosemblatt publicou uma nova abordagem sobre o problema de
reconhecimento de padrées, o Perceptron, um método inovador de aprendizado. O
modelo de rede de Rosenblatt, baseado no nodo MCP, era capaz de classificar os
padrdes aprendidos do ambiente por meio do ajuste gradual dos pesos entre 0os nodos.
Rosenblatt defendia a idéia que o cérebro humano trabalhava como associador de
padrbées adaptaveis e ndo como um circuito logico deterministico como pensavam
Minsky e von Neumann. [BCL 00]

No entanto, os Perceptrons tiveram uma vida curta, pois, até entdo, se achava
que as redes neurais poderiam resolver qualquer coisa. E, em 1969, Marvin Minsky, um
dos adeptos da visdo criticada por Rosenblatt, publicou um livro, demonstrando que
existem limites para o Perceptron de uma Unica camada. O Perceptron ndo era capaz
de resolver problemas linearmente separaveis. [BCL 00]

Na década de 70, com a repercussdao do trabalho de Minsky e Papert, as
pesquisas referentes a redes neurais ficaram um pouco de lado. Com isso, foram
poucos pesquisadores que continuaram seus projetos nesse ramo.

Em 1982, houve uma retomada dos trabalhos sobre redes neurais devido a
criacdo do Modelo de Hopfield, produzido pelo fisico John Hopfield. Este modelo se
caracteriza por ser do tipo feedback, isto €, hd uma conexdo das entradas com as
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saidas. Com isso, vai haver um momento em que a saida, ap0s oscilar entre alguns
valores, chegara sempre a mesma resposta para 0 mesmo padrao de entrada.

Logo depois, surgiram outros trabalhos que ajudaram a gerar uma exploséo de
interesse pelas RNAs, tais como, o desenvolvimento de uma maquina estocéstica
conhecida como Maquina de Boltzmann, que foi a primeira obra de sucesso que utilizou
uma rede neural de multiplas camadas. Outro trabalho foi a descricdo do algoritmo de
treinamento de back-propagation, onde mostrou que a RNA é uma area promissora.
[HAY 01]

Com o0 avanco nas pesquisas a partir da década de 80, houve uma grande
procura de informacdo sobre as RNAs pela comunidade internacional. I1sso ocorreu
devido as ultimas descobertas, onde ficou clara a pontecialidade das mesmas.

Sistemas neurais sem peso também tiveram sua importancia na histéria da RNA,
pois proporcionaram modelos de rapido aprendizado e facil implementacéo. A visdo nao
convencional das Redes Neurais Sem Peso (RNSP) consiste em armazenar a funcéo
do nodo em uma memoria RAM ao invés de ajustar 0s pesos entre 0s nodos. Essa
abordagem facilita o desenvolvimento de algoritmos de aprendizado mais simples do
que os baseados no modelo MCP, uma vez que existe uma independéncia entre os
nodos durante o processo de aprendizagem. O modelo sem peso mais conhecido é
certamente o0 WISARD (Aleksander, Thomas e Bowden, 1984), o qual se tornou
disponivel como uma maquina comercial no inicio dos anos 80, estando ainda em uso

nas aplicacdes de reconhecimento de padrdes.

3.3 Conceitos Basicos

A seguir serdo postados alguns conceitos importantes para se entender o

funcionamento da rede neural artificial.



3.3.1 Neurdnio Bioldgico

O cérebro é caracterizado por executar um grande nimero de tarefas, mas quem
realiza todo esse procedimento sdo os neurdnios biolégicos que séo interligados uns
aos outros. O neurbnio é constituido por uma membrana celular fina que além de sua
funcéo bioldgica tem grande importancia sobre os estimulos elétricos da célula nervosa.
Ele € composto pelo corpo celular, onde sdo processadas as informacdes da célula, e
por extensoes filamentares longas que terminam em inumeras e finas ramificacdes,
conectadas a outro neurdnio vizinho, em locais chamados sinapses. Os filamentos séo
de dois tipos, o dentrito e o axonio. Os dentritos se iniciam em qualquer parte da
superficie do corpo celular e se assemelham muito aos ramos de uma arvore. E 0
axbnio, que também é conhecido como fibra nervosa, € caracterizado na maioria dos
casos por ser unico e nao variar o seu diametro. [KOV 96]

A célula nervosa deve receber as variacdes do ambiente em uma extremidade e
conduzi-la até a outra extremidade. Na parte mais extrema do neurbnio esta o dentrito
que terd a funcéo de receber as variacbes do ambiente que é apenas um estimulo. O
efeito desse estimulo dentro do neurbnio € o de excitad-lo. Essa excitagdo resultante,

gue € a mensagem ou o sinal nervoso sera entregue ao axonio.
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\ axc")nio /

Figura 3.1 Neurdnio do sistema nervoso central

Fonte: Kovacs

O neurbnio é a célula que mais se diferencia das outras células do organismo,
pois nenhuma é tdo complexa quanto ele em relagdo a sua estrutura e funcionalidade.
O neurénio e formado na vida embrionaria do bebé, onde sofrem as divisdes celulares.
Apoés o0 nascimento, a quantidade desta célula ndo se altera até o fim da vida, o que
ocorre € o crescimento das ramificac6es e conexdes com outras células.

Os principais componentes do neurdnio sao:

O corpo de neurbnio, também conhecido como soma — responsavel por
coletar e combinar informacgdes de outros neurénios.

Os dentritos — recebem os estimulos transmitidos por outros neurdnios.

O axobnio — responsavel por transmitir os estimulos a outros neurdnios, é

constituido por uma fibra tubular que pode chegar a varios metros.

Foi constatado pela primeira vez por DuBois Reymond manifestacdes elétricas
nos neurénios bioldgicos no século XIX com o auxilio de galvandmetros. Décadas mais

tarde, os pesquisadores consideraram que o neurdnio era simplesmente um dispositivo
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computacional elementar do sistema nervoso, que possuia entradas e uma saida. Os
sinais que chegam nos dentritos sdo impulsos nervosos ou potenciais de acgéo, e sao
basicamente as informacdes que o neurbnio processara. [KOV 96]

A conexdo entre os dentritos de uma célula ao axdnio de outra € dada a partir
das conexdes sinapticas. As sinapses sdo regides eletroquimicamente ativas,
compreendidas entre duas membranas celulares. As conexdes poderdo ser de duas
formas: excitatdria ou inibitéria. “A conexao excitatoria altera o potencial da membrana
que contribuiu para a formacdo de um impulso nervoso no axénio de saida enquanto

gue a conexao inibitoria age no sentido contrario”. [KOV 96 pag 15]

3.3.2 Potencial de Acao

Dentro do ax6nio existe uma membrana que quando estd em repouso, ou seja,
sem a influéncia de um impulso nervoso, esta a um potencial eletronegativo de algumas
dezenas de milivolts em relacdo ao exterior da membrana. “Essa diferenca de potencial
€ sustentada por um processo de difusdo assimétrica de ions de sodio e potassio
através da membrana, processo este conhecido como bomba de sédio”. Existem outros
dois estados em que a membrana interior pode se encontrar. despolarizada ou
hiperpolarizada. O estado despolarizada € quando a membrana estda menos
eletronegativa em relacdo ao estado de repouso e quando estd mais eletronegativo
considera-se que ela esta hiperpolarizada. [KOV 96]

O potencial de acdo € descrito da seguinte forma: primeiro a membrana fica
muito despolarizada, chegando a um valor que é chamado de limiar de disparo. Depois,
através de um principio ativo a membrana cessa o estado de polarizacéo rapidamente e
em seguida utilizando um periodo bem maior, volta ao estado de repouso. [KOV 96]

“ApOs a ocorréncia de um impulso nervoso, a membrana entra em um periodo
conhecido como periodo de refragdo absoluta, durante o qual € incapaz de produzir um
outro potencial de acdo, independente da intensidade da despolarizacdo. Seguido
desse periodo de refracdo absoluta, persiste um periodo de refracdo relativa,

correspondendo a uma elevacgéo no limiar de disparo que, assintéticamente, retorna ao
12



seu valor normal. Durante o periodo de refracédo relativa, a fibra € capaz de produzir

potencial de acdo, porém com depolariza¢cdes mais intensas”. [KOV 96 pag 17]

+60 =
m

+40

+20 =

Figura 3.2 Potencial de Acao representado pelo potencial de membrana no axénio de um neurdnio tipico.

Onde Tn € a duracéo do impulso nervoso, Ta é o periodo de refrac@o absoluta e tr o periodo de refracao
relativa.

Fonte: Kovacs

3.3.3 Funcgéao de Ativagao

A funcdo de ativacdo € localizada apdés serem somados as entradas ponderadas
pelos respectivos pesos sinapticos. Ela tem a funcéo de restringir a amplitude da saida

do neurbnio a um valor finito, por essa caracteristica, a funcao de ativacao € também
conhecida como funcao restritiva. [HAY 01]

A figura a seguir mostra algumas das fun¢des de ativacao.
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f(x) f(x)

Figura 3.3 Funces de ativacao

Fonte: Braga

Funcao de ativacéo linear, representada pela figura 3.3a

f(x)=x (3.2)

Funcéo de ativacdo rampa, representada pela figura 3.3b.

+y,X2+y
f(X)=<X,|X|]<+y (3.2)
7 Xs—y
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Onde, +ye —yrepresentam os valores maximo e minimo.

Funcéo de ativacao degrau simétrico, representada pela figura 3.3c

x>0
f(X)={1_I;<O (3.3)

Funcéo de ativacdo sigmoidal representada pela figura 3.3d

1
l+e™

f(x) =

(3.4)

3.3.4 Aprendizado

A principal caracteristica da rede neural é a capacidade de aprender a partir do
seu ambiente, essa capacidade € adquirida com um processo de aprendizagem. O
aprendizado fornece subsidios necesséarios para que a rede neural possa melhorar o
seu desempenho com o passar do tempo. A etapa de aprendizado é realizada a partir
do ajuste dos pesos que sao utilizados em cada conexdo, esse ajuste é feito a todo o
instante.
Uma definicdo interessante sobre o processo de aprendizado é:
“Aprendizagem € o processo pelo qual os parametros de uma rede neural
sdo ajustados através de uma forma continuada de estimulo pelo
ambiente no qual a rede estd operando, sendo o tipo especifico de
aprendizagem realizada definido pela maneira particular como ocorrem 0s
ajustes nos parametros”. [BCL 00 appud MM 70]
Existem dois métodos principais de treinamento que podem ser atribuidos ao
aprendizado: aprendizado supervisionado que sera aplicado neste projeto e

aprendizado nao-supervisionado.
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3.3.4.1 Aprendizado Supervisionado

O método de aprendizado supervisionado € o mais comum entre os treinamentos
de RNAs. Ele também é conhecido como treinamento com professor, pois a entrada e a
saida séo fornecidas por um supervisor externo. A figura abaixo mostra um diagrama de

blocos onde mostra o comportamento do professor. [BCL 00]

Saida

Professor

h .4

RNA Z
Entrada =

Figura 3.4 Aprendizado Supervisionado

Fonte: Braga

Como o professor indica a entrada, ele sabe qual a saida desejada. Dessa forma
o professor sabe como devem ser ajustados 0s parametros para que a saida possa ser
corrigida. A intencdo € encontrar uma ligacdo entre a entrada e a saida.

Para se efetuar um treinamento, € necessario ter um conjunto de entradas a
serem treinadas e um conjunto de saidas desejadas para cada elemento da entrada.
Com isso, toda vez que um novo elemento da entrada € processado pela RNA, o
professor ja tendo conhecimento da saida desejada, compara a saida obtida com a
desejada. Caso as saidas nao coincidirem, os pesos sao ajustados na intencao de
minimizar o erro da rede. O ajuste dos pesos é feito de forma continuada para cada

nova entrada, fazendo o erro tender a zero.
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A desvantagem que se pode ter com a utilizacdo do treinamento supervisionado
€ que se houver uma auséncia do professor, a rede ndo podera desenvolver uma nova
estratégia para 0os casos onde o professor ndo atenda com os exemplos.

A correcao do erro € dada pela seguinte férmula abaixo:

W (t+1) = w, (t) + 7e(t)%, (1) (3.5)

Onde: n é ataxa de aprendizado.

X; (t) é a entrada de neurdnio i no tempo t.

3.3.4.2 Aprendizado Nao-Supervisionado

No aprendizado ndo-supervisionado nédo ha existéncia de nenhum professor que
possa controlar os resultados e se assemelha a alguns sistemas como, por exemplo, a
viséo e a audicdo em seus estagios iniciais. Este tipo de aprendizado ndo requer saidas
desejadas, por isso ndo necessita de nenhum tipo de professor. O aprendizado nao-
supervisionado trabalha apenas com elementos de entrada e cria um grupo de
elementos a partir de seu histdrico, cada entrada é classificada de acordo com os
préprios elementos da entrada. Utiliza os elementos como classificadores e o0s
elementos como a classificar; esta classificacao fica a critério da rede e do algoritmo de
aprendizado. Este aprendizado tem como caracteristica a grande capacidade de
aprender, isso porgue consegue discriminar cada estimulo de cada elemento

apresentado.

Estado do
meio externo, Resposta
L4

RNA —

n

Meio externo

Figura 3.5 Aprendizado ndo-supervisionado

Fonte: Braga
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3.4 Perceptron

Em 1958, Rosenblatt demonstrou algumas aplicacdes praticas usando
Perceptron. “O Perceptron é a forma mais simples de uma rede neural usada para a
classificagdo de padrao”. Ele é capaz de separar linearmente vetores de entradas em
classes de padrbes através de hiperplanos. [HAY 01]

Figura 3.6 Perceptron de Camada simples.
Fonte: Haykin

A figura anterior apresenta o Perceptron de N-entradas e M-saidas. Este modelo pode

ser descrito por:

Y, = f{zn:wijxj} i=1,2,.., M (3.6)

Onde:
Y, — resultado da soma de n entradas de um neuronio ' ;
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X; — estado de ativacdo do neurdnio I’ ;

wW;  — peso da conexao entre ‘i’ e ' ;

O Perceptron aceita em sua entrada valores binarios e continuos. Esta rede
representou um grande avanco nas aplicacbes de RNAs, mas existem muitos
problemas que nao podem ser resolvidos utilizando Perceptron de Unica camada.

O Perceptron é construido por um neurénio ndo-linear. O n6 deste modelo neural
calcula uma combinacdo linear de entradas juntamente com seus pesos e também é
introduzido um limiares externo. E aplicado junto & soma resultante o limitador abrupto,
onde o neurénio produz uma saida +1 se a entrada do limitador abrupto for positiva e -1

se a entrada for negativa.[HAY 01]

~
*1
%9
Entradas < Saida
Limitador 7
abrupto
. Tm

Figura 3.7 Fluxo do Sinal do Perceptron

Fonte: Kovacs

A figura acima € o fluxo de sinal do Perceptron, onde X representa as entradas, w
0S pesos sinpticos e b o bias. A entrada do limitador abrupto é dada pela seguinte

equacao:

v:zmzwixi +b (3.7)

i=1
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O objetivo do Perceptron é classificar os estimulos de entrada em duas classes
C1 e C2. A regra de decisao funciona da seguinte forma: se a saida y do Perceptron for
igual a +1 a entrada é classificada com C1, mas caso seja igual a —1, a entrada sera
classificada com C2. [HAY 01]

Para visualizar o comportamento de um classificador de padrdes, € utilizado um
mapa das regifes de decisdo no espaco m-dimensional, abrangido pelas m-entradas.
No Perceptron mais simples existem apenas duas regides separadas por um hiperplano
definido por [HAY 01]

D> wx +b=0 (3.8)
i=1

A figura abaixo representa o hiperplano das duas classes de decisdo do

Perceptron.
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Classe C1

Fronteira de decisdo
WX+ wyxa +b=0

Figura 3.8 Hiperplano com fronteira de Decisdo

Fonte: Kovacs

O Perceptron utiliza, para treinamento, a seguinte expressao, que € chamada de

Lei de Aprendizado do Perceptron, proposto por Rosenblatt:

Aw; = 77h(5 — Yy Wiy )yld xid,l (3.9)
Onde:
n — taxa de aprendizado
h(u) — fung&o degrau unitario

21



3.5 Adaline

Enquanto Rosenblatt desenvolvia o Perceptron, Widrow desenvolveu um modelo
neural linear, que é muito simples conceitualmente, chamado de ADALINE (acrénimo
de ADAptive LINear Element). Este modelo é semelhante ao Perceptron, ele utiliza o
algoritmo de aprendizado LMS (Least Mean Square), também conhecido como Regra
Delta, onde mais tarde seria generalizado para redes mais elaboradas. [KOV 96]

A diferenca entre o Adaline e o Perceptron € a base para as leis de aprendizado.
O Adaline aprende usando uma lei de reducdo dos erros LMS, para reduzir 0s erros
entre a saida atual e a desejada, enquanto o Perceptron utiliza a diferenca ponderada
simples.

O Adaline é um elemento linear, com isso a saida y é sempre em funcdo de uma

combinacéo linear do vetor de entrada x:

y=W'x (3.10)

Vale lembrar que este tipo de rede neural ndo serd utilizada neste projeto, devido

o Adaline ser utilizado em problemas lineares, que néo é objeto de estudo.

3.6 MLP

O Perceptron também pode conter camadas ocultas, conhecidas como
Perceptron multi-camada (Multi-layer Perceptron — MLP). A rede apresenta, além da

camada de entrada e de saida, uma ou mais camadas intermediarias.
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Entrada  Camada  Camada Camada
de entradal intermedidria de saida

Figura 3.9 Rede MLP com uma camada oculta

Fonte: Braga

Nesse tipo de rede cada camada exerce uma funcédo especifica. A camada de
saida recebe os estimulos da camada intermediaria e constréi o padrdo que sera a
resposta. As camadas intermediarias funcionam como extratora de caracteristicas, seus
pesos sdo uma codificacdo de caracteristicas apresentadas nos padrdes de entrada e

permite que a rede crie sua propria representacao do problema.

3.6.1 Back-propagation

O back-propagation é o treinamento que mais se destaca na area de RNA de
multiplas camadas. Ele é atualmente o mais utilizado e o mais eficiente para
reconhecimento de padrées. Esse algoritmo de treinamento foi fundamental para a
revitalizacdo das redes neurais.

O back-propagation é um treinamento do tipo supervisionado, ou seja, utiliza
pares de entrada e de saida desejadas para a correcdo de erros. O back-propagation
ocorre nos dois sentidos da rede, forward (para frente) e backward (para tras). O

forward € quem gera a saida, ele faz o sentido normal da rede, indo da entrada até a
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saida. J4 o backward faz o sentido inverso, ele utiliza a saida desejada e a saida

fornecida para ajustar os pesos de cada conexdo.[BCL 00]

Fase forward

—>

Fase backward

Figura 3.10 Fluxo do processamento do algoritmo back-propagation

Fonte: Kovacs

Cada fase do processamento do back-propagation segue um passo distinto, e que foi

descrito pelo [BCL 00 pag. 60-61] da seguinte forma:

A fase forward:
1. A entrada é apresentada a primeira camada da rede, a camada C°.
2. Para a camada C' a partir da camada de entrada
2.1 Ap6s os nodos da camada C' (i > 0) calcularem seus sinais de saida,
estes servem como entrada para a definicdo das saidas produzidas pelos
nodos da camada C™**.
3. As saidas produzidas pelos nodos da ultima camada serdo comparadas as
saidas desejadas.
A fase backward:
1. A partir da dltima camada, até a camada de entrada:
1.1 0s nodos da camada atual ajustam seus pesos de forma a reduzir seus

erros.
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1.20 erro de um nodo de cada camada intermediaria é calculado utilizando
os erros dos nodos da camada seguintes conectados a ele, ponderados
pelos pesos das conexdes entre eles.

O algoritmo back-propagation como um todo:
1. Inicializar pesos e parametros.
2. Repetir até o erro ser minimo ou até a realizacdo de um dado numero de
ciclos:
2.1 Para cada padrao de treinamento X.
2.1.1 Definir saidas de rede através da fase forward.
2.1.2 Comparar saidas produzidas com as saidas desejadas.

2.1.3 Atualizar pesos dos nodos através do backward.

O algoritmo back-propagation € conhecido também como regra delta
generalizada, pois se baseia na regra delta. Este algoritmo define uma forma de
descobrir o erro das camadas intermediarias, podendo assim ajustar os pesos da
melhor forma possivel. Estes pesos seréo ajustados com a utilizagcao do gradiente.

O erro total cometido pela rede € dado pela equacao abaixo:

s )

Onde:
E — € a medida de erro total
p — € o numero de padrbées
K — € 0 numero de unidades de saida
d. — € a i-ésima saida desejada

I
Y, — é ai-ésima saida gerada

A férmula generalizada da correcao do erro é dada pela equacéo abaixo:
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Ou:
Onde:
W,
J;
X

iji :775in

Wji(t +1)= Wji(t)+775j (t) X; (t)

— 0 peso das conexdes entre a entrada X; € 0 nodo j.

— numero de conexdes de entrada do nodo j.

— erro no nodo j.

— entrada.i.

(3.12)

(3.13)
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Capitulo 4 — Prototipo

4.1 Ferramenta Utilizada

Para o desenvolvimento do projeto de reconhecimento de vogais foi utilizado o
software Borland C++, no inicio foi adotada a linguagem C++, porém esta ndo estava
totalmente habilitada em relacdo aos requisitos necessarios. Esta linguagem, que é
orientado a objeto, ndo desempenha as tarefas com a mesma velocidade que a
linguagem C “pura” pode oferecer. Este é apenas um dos motivos em que este projeto
nao foi desenvolvido em um visual mais didatico.

Para a realizacdo dos testes foi utilizado um laptop com processador Intel®
Pentium® M de 1,6 GHz, 512MB de memoria RAM e 100 GB de disco rigido.

A realizacdo deste projeto n&o visa o interesse comercial, tendo a intencéo

apenas para fins académicos e de pesquisa.
4.2 Métodos e Recursos Utilizados

Foram utilizados no desenvolvimento deste projeto os conceitos de redes neurais

artificiais do tipo Perceptron sem camada oculta e com uma camada oculta.
4.3 Distribuicdo do Desenvolvimento do Projeto

Inicialmente obteve-se uma idéia de criacdo de varios modulos, que
individualmente desempenhariam apenas uma funcdo dentro de todo o escopo. E
fazendo uma analogia em relacdo ao nosso sistema Solar foram dados os nomes de
planetas e planetdides a cada médulo. Esse procedimento foi feito na ordem inversa de
proximidade em relacéo ao Sol.

Sao eles:

e Sedna
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e Plutdo

e Netuno
e Urano
e Saturno

Serdo utilizados ao todo, entre treinamento e reconhecimento, 2000 imagens em
formato bitmap na dimenséo de 100x100 pixels. Sendo que estas imagens sao dividas
igualmente entre as vogais maiusculas e minusculas, ou seja, existem 200 imagens de

cada vogal maiuscula e 200 de cada minuscula (‘A’, ‘a’, ‘'E’, ‘e’, ‘', ', ‘O’, ‘o', ‘U’, ‘u).

4.3.1 Disposicao dos Arquivos

Os programas Sedna e Plutdo foram criados com o intuito de fazer um estudo
em relacdo ao ordenamento dos arquivos das imagens a serem dispostas na rede, ou
seja, cada um desses programas gera uma sequéncia diferente dos nomes dos
arquivos das imagens a serem treinadas e reconhecidas.

O programa Sedna tem como fungao distribuir os arquivos a serem treinados e
reconhecidos. As 2000 imagens a serem utilizadas devem ser divididas entre
treinamento e reconhecimento em 3 diferentes agrupamentos (3x1, 2x2, 1x3), por
exemplo, 3x1 significa que 3 arquivos de imagens devem ser treinados e apenas 1 deve
ser reconhecido. Porém, dentre estes agrupamentos existem varias formas de
posicionar os arquivos de imagem, por exemplo, os 3 primeiros serdo treinados e o 4°
reconhecido. Vale lembrar que sempre serdo divididos em grupos de 4 arquivos. Serao
8 diferentes posicionamentos de 3x1, 10 diferentes de 2x2 e 8 diferentes de 1x3, sendo
ao todo 26 arquivos.

Abaixo segue um quadro com um exemplo de agrupamento 3x1 com o
posicionamento descrito logo acima, mostrando a distribuicdo entre arquivo de

treinamento e arquivo de reconhecimento.
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Tabela 4.1 Amostra da distribuicdo gerada pelo Sedna.

Arquivo de treinamento com o0 nome das

imagens a serem treinadas

das imagens a serem reconhecidas

Arquivo de reconhecimento com 0 nome

Vog0_000
Vog0_001
Vog0_002

Vog0_003

Vog0_004
Vog0_005
Vog0_006

Vog0_007

Vog9_ 196
Vog9_197
Vog9 198

Vog9_199

Como pode ser observado no quadro acima, o0 arquivo com 0 nhome das imagens

foi apresentado da seguinte forma: ‘VogO_000’, onde ‘Vog' é a abreviacdo de vogal,

junto a abreviacao de ‘Vog’ vem um numero:

Tabela 4.2 Representacdo das vogais

NUmero Representa

0 (zero) vogal ‘A’ (maiuscula)
1 (um) vogal ‘a’ (minuscula)
2 (dois) vogal ‘E’ (mailscula)
3 (trés) vogal ‘e’ (mindscula)
4 (quatro) vogal ‘I’ (maiulscula)
5 (cinco) vogal ‘i (minascula)
6 (seis) vogal ‘O’ (mailscula)
7 (sete) vogal ‘0’ (mindscula)
8 (oito) vogal ‘U’ (maiuscula)
9 (nove) vogal ‘u’ (mindscula)
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Depois do under-line vem um seqlencial que pode variar de 000 a 199,
representando as 200 imagens que serdo utilizadas.
O programa Sedna grava primeiramente todas as imagens da vogal ‘A’ (mailscula),
depois todas as imagens da vogal ‘a’ (mindscula) e assim até a vogal ‘u’ (minuscula)
que € a ultima a ser gravada.

O programa Plutdo é feito de forma parecida em relacdo Sedna, e o que difere
um do outro € que o Plutdo grava em ordem do sequencial sendo primeiro gravado o
sequencial 000 de todas as vogais, depois o 001 e assim por diante. No Sedna, a
ordem de gravacao € em relacdo a vogal. No exemplo que usamos no Sedna, que é o
agrupamento 3x1, também sera utilizado para o Plutdo. Quando se fala em 3x1, no
Plutdo pode-se entender 30x10, ou seja, grava-se trés arquivos das dez vogais
mailsculas e minusculas, totalizando 30 para treinamento e depois se grava um arquivo
de cada, totalizando 10 para reconhecimento. Em vez de serem agrupados de 4 em 4,
como no Sedna, agrupa-se de 40 em 40, porém pode ser chamado de 3x1 como antes.

Segue abaixo a demonstragao do exemplo.

Tabela 4.3 Amostra da distribuicdo gerada pelo Plutéo.

Arquivo de treinamento com o nome das Arquivo de reconhecimento com o0 nome

imagens a serem treinadas das imagens a serem reconhecidas

Vog0_000 Vogl_000 Vog2_000 Vog3_ 000 Vog4_000 Vog5_000
Vog6_000 Vog7_000 Vog8_000 Vog9_000 Vog0_001 Vogl_001 | VogO_003 Vogl_003 Vog2_003 Vog3_003 Vog4_003 Vog5_003
Vog2_001 Vog3_001 Vog4_001 Vog5_001 Vog6_001 Vog7_001 | Vog6_003 Vog7_003 Vog8_003 Vog9_003

Vog8_001 Vog9_001 Vog0_002 Vogl_002 Vog2_002 Vog3_002
Vog4_002 Vog5_002 Vog6_002 Vog7_002 Vog8_002 Vog9_002

Vog0_004 Vogl_004 Vog2_004 Vog3_004 Vog4_004 Vog5_004
Vog6_004 Vog7_004 Vog8_004 Vog9 004 Vog0_005 Vogl_005 | Vog0_007 Vogl_007 Vog2_007 Vog3_007 Vog4_007 Vog5_007
Vog2_005 Vog3_005 Vog4_005 Vog5_005 Vog6_005 Vog7_005 | Vog6_007 Vog7_007 Vog8_007 Vog9_007

Vog8_005 Vog9_005 Vog0_006 Vogl 006 Vog2_006 Vog3_006
Vog4_006 Vog5_006 Vog6_006 Vog7_006 Vog8_006 Vog9_ 006

Vog0_196 Vogl_196 Vog2_196 Vog3_196 Vog4_196 Vog5_196
Vog6_196 Vog7_196 Vog8_196 Vog9 196 Vog0_197 Vogl_197 | VogO_199 Vogl 199 Vog2_199 Vog3 199 Vog4_199 Vog5_ 199
Vog2_197 Vog3_197 Vog4_197 Vog5_197 Vog6_197 Vog7_197 | Vog6_199 Vog7_199 Vog8_199 Vog9_199

Vog8 197 Vog9_197 Vog0_198 Vogl 198 Vog2_198 Vog3_198
Vog4_198 Vog5_198 Vog6_198 Vog7_198 Vog8_198 Vog9_198
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Estes dois programas acima descritos foram criados com a intencao de verificar
qual o efeito que a simples mudanca da ordem dos arquivos para serem treinados e
reconhecidos pode influenciar no desempenho da RNA. Com isso a intencdo é
averiguar qual sequéncia gera o menor erro, com qual sequéncia uma vogal tem um

melhor ou pior aproveitamento entre outras analises.

4.3.2 Vetorizacédo da Imagem

Criado para transformar as imagens bitmap em vetores de numeros reais, 0
programa Netuno tem como funcao vetorizar a imagem. Este programa € um dos mais
importantes do conjunto, pois 0s vetores de nimeros reais criados por ele serdo objetos
de entrada da rede neural artificial.

Para o Netuno poder fazer a vetorizagdo por linha, que sdo os vetores de
nameros reais, ele leva em consideracao alguns dados que sao passados pelo usuario,
tais como:

e NuUumero de Niveis
e Numero de Pixels no eixo X

e Numero de Pixels no eixo Y

De um modo geral a vetorizacdo por linha é simplesmente a decomposi¢do da
matriz que foi gerada pelo programa Netuno em linhas que serdo objetos de entrada da

rede neural.

4.3.3 Geracéo dos Pesos

O mobdulo responsavel para a geracdo dos pesos sinapticos € o Urano. Este
maddulo ira criar 0s pesos na quantidade necesséaria em relacdo ao numero de camadas

que tera a rede utilizada e o nimero de neurdnios que cada camada possui.

31



Este modulo ira gerar os pesos aleatérios que variam de —0.5 a +0.5. Pode-se
sugerir também que 0s pesos comecem sempre zerados ou entdo variando entre -1 e
+1, porém estas demais variacdes ndo serdo objeto de estudo deste projeto. Com 0s
pesos gerados para cada nd da rede neural, todos 0s pré-requisitos necessarios para a

execucao da rede neural artificial ja foram descritos.

4.3.4 Rede Neural Artificial

O programa Saturno €é responsavel pelo desenvolvimento da rede neural
artificial. Neste mdédulo é apresentada a rede neural Perceptron de camada simples,
nao existindo camadas ocultas.

Ele recebe um arquivo de texto que contém entre outras informacfes a
quantidade de vezes que a rede ird executar para cada disposi¢cao de imagens que esta
sendo testada. Dentro deste arquivo texto existe na primeira linha o nimero do
contador, ou seja, quantas disposicbes diferentes das imagens serdo treinadas e
reconhecidas. Nas demais linhas do arquivo texto contém o nome do arquivo de
treinamento, seguido do nome do arquivo de reconhecimento, o0 nome do arquivo que
contem 0s pesos sinapticos, um nome de arquivo de extensdo ‘.html’ que serdo
gravadas as informacdes que foram obtidas nessa rede, o fator de correcdo dos pesos
sinapticos e por ultimo é apresentada a quantidade de vezes que a rede sera executada
para os arquivos informados anteriormente.

O arquivo de extensao ‘.html’ serd de grande valia para a analise dos testes que
sera descrita no préximo capitulo. O fator de correcdo do erro dos pesos sinapticos €
utilizado quando for comparada a saida desejada com a saida obtida, multiplica-se este
fator de correcdo para tentar minimizar o erro da rede.

Existe também uma variacdo do programa Saturno, em que sera implementada a
rede neural Back-propagation. Esta rede receberd os mesmos parametros que a rede
Perceptron recebeu, diferenciando apenas o arquivo de peso, que contem a quantidade

de camadas ira ter a rede, atribuindo os pesos sinapticos para cada camada informada.
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Na execucao € claro que a rede Back-propagation tera sua particularidade em relagéo a

rede Perceptron.

33



Capitulo 5 - Simulacdes e Resultados

Este capitulo foi dividido em duas partes, a primeira parte abordara a simulagcéo
do projeto, ou seja, ira mostrar as etapas que S80 necessarias para a realizacéo
completa do projeto. Na segunda parte, serdo apresentados os resultados obtidos em
todo o projeto.

Na primeira parte, serdo abordadas todas as fases descritas no capitulo anterior,
tais como: disposicado dos arquivos das imagens; vetorizacdo das imagens; geracao dos
pesos e a execugao da rede neural artificial.

Na figura abaixo, esta representado o fluxo dos programas que serdo simulados

posteriormente.

Sedria Plutio

Netuno

Urarno

Saturno

Figura 5.1 Fluxo dos programas.

Os programas foram desenvolvidos com o auxilio e orientacdo do professor e
orientador Aderlon Queiroz, pois ele tem interesse em utilizar estes programas para
realizar uma pesquisa mais avancada. Por esse motivo 0os programas terdo algumas

funcBes a mais, porém nao serdo objetos de estudo desse projeto.
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5.1 Execucao do Programas

5.1.1 Disposicao da Ordem das Imagens

Este modulo ira fornecer as sequéncias de imagens para que possam ser
treinadas e reconhecidas posteriormente. Abaixo segue uma imagem da execucéo do

programa Sedna.

CADOCUME~ 1\CARLOS~ 1\MEUSDO~ 1\ceub\projeto\solar\teste\sedna\SEDNA.EXE

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Entre com o nome do arguivo gerador de arguivos de treinamento e reconhecimento
pela RHA:
Mome = Sednal.txt

Ezcolha qual o tipo de figuras zera manipulado:

Figura 5.2 Execuc¢édo do programa Sedna.

No programa Sedna, como ja foi mencionado anteriormente, é gerada uma série
de arquivos texto. Na figura anterior, primeiramente é solicitado ao usuario que informe
o0 nome do arquivo que sera utilizado para gerar os arquivos de treinamento e de
reconhecimento, depois € necessario que o usuario escolha qual o tipo de figura que
sera manipulada, porém apenas as vogais serdo abordadas neste projeto. Com as
informacgdes recebidas pelo programa serdo gerados dois nomes de arquivos: um com
0S arquivos das imagens que serdo treinadas e outro com 0S arquivos que seréao
reconhecidos. A figura mostra o exato momento da criacado dos arquivos ‘Vsedtl8.ixt' e
‘Vsedrl8.txt' que contém dentro deles os nomes das imagens de treinamento e
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reconhecimento, respectivamente. Neste programa serdo criados ao todo 26 arquivos
diferentes de treinamento e 26 de reconhecimento.

O outro programa que gera uma seqUéncia de imagens que devem ser
processadas é o Plutdo. A diferenca entre os dois programas ja foi descrita no decorrer

deste trabalho. Abaixo segue a imagem da execuc¢éo do programa Plutéo.

CADOCUME~ 1\CARLOS~ T\MEUSDO~ 1\ceub\projeto\solariteste\PLUTO~ 1\PLUTAO.EXE

Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FRET

Entre com o nome do arguivo gerador de arguivos de treinamento e reconhecimento
pela RMA:
Mome = Plutaol.txt

Esculha_qual o tipo de figuras sera manipulado:

UP Tt BB . £oct 5o se ot se o o6 ot 36 o3 5 S I3 S SIS S S s F B
? UVOG?_174.1IMG

Figura 5.3 Execucéo do programa Plut&o.

Este programa funciona de forma parecida com o Sedna, ou seja, ele solicita as
mesmas informacdes, porém a forma de gravar a sequéncia de arquivo das imagens

que é diferente.

5.1.2 Vetorizacdo das Imagens

O programa Netuno tem como objetivo vetorizar linearmente as imagens para
que estas possam ser utilizadas pela rede neural. Caso ndo fossem vetorizadas, as
imagens nao poderiam ser processadas pela rede. O programa € executado da

seguinte forma:
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et CADOCUME~ 1\CARLOS~ 1\MEUSDO~ 1\ceub\projeto\solariteste\netuno\NETUNO.EXE

Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Entre com o nome do arguivo gerador de arguivos de treinamento e reconhecimento
pela RHA:
Mome = Metunol.txt

Entre com o numero de niveis de guantizacao das imagens para o treinamento e rec
onhecimento pela RHNA:
Miveiz = 256

Entre com o numero de pixel das imagens para o treinamento e reconhecimento pela
RMA no eixo X:
FPixels X = 5@

Entre com o numero de pixel das imagens para o treinamento e reconhecimento pela
RMA no eixo ¥:

FPixels ¥ = 5@

MHetunol) . taxt  sesessa s s st semammins J0 3 3

U0G3_183.BMP VOG3_183.IMG

Figura 5.4 Execucdo do programa Netuno.

7

Neste programa, é solicitado ao usuario que informe primeiramente qual o
arquivo que contém o nome de todas as imagens que serdo vetorizadas juntamente
com 0s nomes dos arquivos que irdo conter os vetores lineares. Depois, é necessario
que o usuério informe o nivel de quantizacdo (neste projeto sera utilizado apenas o
nivel 256). Este nivel representa a quantidade de tons de cinza que a imagem ira
conter. E por fim, o usuario informa, respectivamente, a quantidade de pixels para o
eixXo X e para o eixo y que a imagem deve ter. No caso, sera utilizado 50x50, para que a
imagem néo fique muita pesada e nem com a qualidade ruim. Com estas informagdes,

0 programa gera 0s vetores com as descri¢cdes requisitadas.

5.1.3 Geracgao dos Pesos

Para a geracdo dos pesos sinapticos sera executado o programa Urano. Este
programa € o ultimo a ser executado antes da execu¢do do programa que contém a

rede neural. Segue a execuc¢do da geracao dos pesos sinapticos.
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ot CADOCUME~ TACARLOS~ 1\MEUSDO ~ 1\ceub\projeto\solaritesteiuranoc\URANO. EXE

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Entre com o nome do arguive gue recehera os pesos sinapticos da redes newural art
ificial:

Mome = USUraBB1.rna

Entre com a quantidage de camadas ocultas (B — 8):

guantidade de neuronioz da camada de entrada:

Entrada = 2588

numnero neuronio camada oculta 1688

nume ro neuronio camada oculta 2608

NuMmero neuronio camada oculta 158

numero neuronio camada oculta 258

numnero neuronio camada oculta 388

nume ro neuronio camada oculta Le

NuMmero neuronio camada oculta 125

nuMmero neuronio camada oculta 275
guantidade de newuronios da camada de saida:
faida = 18

B0 =0 O M h L B

1]
L1
1]
1]
1]
L1
1]
1]
a
a

Figura 5.5 Execucdo do programa Urano.

No programa Urano € solicitado ao usuario que informe qual o nome do arquivo
gue contera 0s pesos sinapticos que serdo gerados por este programa. Depois, sera
necessario que o usuario insira a quantidade de camadas ocultas. No programa
desenvolvido é permitido no maximo 8 camadas ocultas, mas em uma rede de
multicamadas nao existe um nuamero limite. Depois de decidir quantas camadas tera a
rede, lembrando que sempre serdo 2 camadas ( sendo uma camada de entrada e uma
camada de saida ) além do numero de camadas ocultas informadas, o usuério digita a
quantidade de neur6nios que cada camada tera.

Para este programa, o numero de neurdnios da camada de entrada deve ser
sempre um valor relacionado ao tamanho em que a imagem foi definida no programa
Netuno. Por exemplo, se foi informada que a imagem seria de 50x50 serdo necessarios
2500 neurdnios, e se fosse 100x100 entdo o namero de neurbnios passaria para 10000,
isso ocorre devido a vetorizacdo por linha que € feita no programa Netuno. Nas
camadas ocultas, pode se informar qualquer niumero, lembrando que quanto maior o
namero de camadas e o numero de neurbnios, mais lento sera o processamento da

rede neural. E por dltimo, deve ser informado o nimero de neurdnios da camada de
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saida, que para esse projeto serda sempre 10, devido a existéncia de 10 possibilidades
de resultados diferentes (‘A’, ‘a’, ‘E’, ‘'e’, 'I', ', ‘O’, ‘0’, ‘U’, ‘U’).

Neste projeto, deve conter pesos sinapticos para a rede Perceptron, que nao ha
camadas ocultas, e para a rede Back-propagation, que necessita de um numero de

camadas ocultas maior que zero.

5.1.4 Rede Neural Artificial

Para desenvolver a rede neural artificial, foi elaborado o programa Saturno que
terd duas versdes: uma para a rede neural Perceptron e outra para a rede neural Back-
propagation. Estas duas versdes do Saturno encerram 0S programas para
reconhecimento das vogais manuscritas. Segue abaixo a execucdo da primeira versao

do programa Saturno:

e CADOCUME~1\CARLOS~ T\MEUSDO~ 1\ceub\projeto\solar\PROCES~ 1\SATURNOO.EXE

Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Entre com a opcao do tipo de dado a ser usado:

Entre com a opcao do tipo do modo de treinamento e reconhecimento a ser uszado:
1 = Sedna.

2 = Plutao.

Opcao Modo = 1

Entre com o nome do arguivo completo de treinamento e reconhecimento da RNA:
Mome = SaturnUS.txt

Figura 5.6 Execucdo da primeira parte do programa Saturno0Q.

Nesta primeira versao do programa Saturno, que iremos chamar de SaturnoO,
conterd a rede neural artificial Perceptron. Como entrada de dados do programa

teremos primeiramente a informacéo do tipo de dado, onde continuaremos a informar
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somente a vogal. Depois sera informado o tipo de treinamento e reconhecimento, este
dado ser& apenas informativo para ser criado o arquivo ‘html’ com o tipo de treinamento
e reconhecimento que esta sendo utilizado. E por dltimo, o usuério informara o nome do
arquivo texto onde constara o numero de arquivos que serdo submetidos a rede neural.
Constardo também os nomes de arquivos que serdo utilizados para o processamento
da rede. O guadro abaixo mostra quais os nomes dos arquivos que constam neste

arquivo texto que foi informado pelo usuéario.

Tabela 5.1 Amostra da lista que sera processada.

VSedt01.txt VSedrO1.txt VSUra001.rna VSUra001.html 0.3 5000
VSedt02.txt VSedr02.txt VSUra002.rna VSUra002.html 0.3 5000
VSedt03.txt VSedr03.txt VSUra003.rna VSUra003.html 0.3 5000
VSedt04.txt VSedr04.txt VSUra004.rna VSUra004.html 0.3 5000

A primeira coluna mostra o nome do arquivo que possui 0 home das imagens
gue serdo submetidas ao treinamento. A segunda coluna mostra o nome do arquivo
que contém o nome das imagens que serdo submetidas ao reconhecimento. A terceira
coluna mostra o nome do arquivo que compreende 0s pesos além das caracteristicas
da rede, como, por exemplo, o numero de neurbnios de cada camada. Na quarta coluna
contém nome do arquivo onde serdo gravados os resultados obtidos pela execucdo da
rede neural.A quinta coluna possui o numero do 7, ou melhor, o fator de corre¢do dos
pesos sinapticos. E na sexta e Ultima coluna contém o numero de interacdes que a rede

serd submetida para cada arquivo informado.
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ot CADOCUME~ 1\CARLOS~ 1\MEUSDO ~ 1\ceub\projeto\solar\PROCES~ 1\SATURNOO.EXE

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Tipo de Dado: Vogais;
Tipo de Modo: Sednas
Contador = 1;
Epoca = LLYs

Figura 5.7 Continuagéo da execuc¢éo do programa SaturnoO.

Na figura anterior, podem ser visualizadas as palavras ‘Contador’ e ‘Epoca’ que
representam, respectivamente, o numero de arquivos a ser processado pela rede
neural e o numero de interagBes a ser feito por cada arquivo especificado. No nosso

exemplo, o ‘Contador’ s6 ira variar somente quando a ‘Epoca’ chegar a 5000.
Na segunda versdo do programa Saturno, que serd chamada de Saturnol,

conterd a rede Back-propagation. Essa versdo sera executada de forma parecida ao
Saturno0, mudando apenas alguns detalhes como mostra a figura abaixo.
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e CADDCUME~ 1AVCARLOS~ T\MEUSDO ~ 1\ceub\projeto\solar\PROCES ~ 1\SATURNO1.EXE

Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas & Tecnologia — FAET

Entre com a opcaoc do tipo de dado a ser usado:
1 = Digito.

2 = Uogal.

Opcao Dado = 2

Entre com o nome do arguivo completo de treinamento e reconhecimento da HMA:
Mome = SaturnlUl.txt_

Figura 5.8 Execuc¢do da primeira tela do programa Saturnol.

Como se pode perceber, é solicitado ao usuario apenas o tipo de dado e 0 nome
do arquivo que contém as informacdes a serem utilizadas no processamento da rede
neural. Diferente da primeira versao, Saturno0O, ndo € solicitado ao usuario qual o tipo
de treinamento e reconhecimento que a rede utilizard. Isso ocorre devido a néo
separacao das imagens entre treinamento e reconhecimento, ou seja, todas as imagens

serao treinadas e todas serao reconhecidas.
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e CADOCUME~ 1\CARLOS~ 1T\MEUSDO~ 1\ceub\projeto\solar\PROCES~ 1\SATURNO1.EXE

Centro Universitario de Brasilia — UniCEUB
Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia — FAET

Tipo de Dado: Uogais:

Figura 5.9 Continuagéo da execu¢éo do programa Saturnol.

Nesta parte da execucdo, assim como no SaturnoO, o ‘Contador’ ira varia de 1
até o numero que foi definido dentro do arquivo texto que foi postado pelo usuério. No
caso da ‘Epoca’, as ocorréncias também irdo variar de 1 até o que foi definido, porém a
figura mostra a ‘Epoca’ em 0 (zero), isso significa que é o inicio da execugdo e ainda

nao foi processado o primeiro arquivo da rede.

5.2 Resultados

Nessa segunda parte, serdo apresentados o0s resultados obtidos pelo
processamento das redes neurais Perceptron e Back-propagation. Lembrando que a
rede Perceptron sera representada pelo programa SaturnoO e a rede Back-propagation
sera representada pelo programa Saturnol.

Nesses dois programas, foi necesséria a utilizacdo de grandes é&reas de
memoérias devido ao armazenamento da vetorizacdo das imagens e dos pesos
sinapticos de cada neurdnio existente. Esses dados devem ser armazenados em
ponteiros (tipo de variavel da linguagem C) com alocacédo dinamica, ou seja, o tamanho

do ponteiro varia de acordo com os dados que serdo armazenados. Devido a isso, foi
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constatado em tempo de execucdo dos testes que quando era necessario utilizar mais
de duas camadas, ou seja, trabalhar com alguma camada oculta, que é o caso da rede
Back-propagation, essa estrutura de ponteiros com alocacdo dindmica ndo suportou a
quantidade de dados que eram necessarios no processamento. Com isso, houve um
estouro a medida que eram processadas as imagens, travando o programa como

mostra a figura abaixo.

e CADOCUME~ 1\CARLOS~ "\MEUSDO- 1\ceub\projeto\solar\PROCES ~ 1\SATURNO 1. EXE

1:rror

Epoca = ?1i;exp: QUERFLOW error
= QUERFLOVW error
: OUVERFLOW evrror

QUERFLOY error
QUERFLOVW error
OQUERFLOV error
: OUVERFLOW evrror
QUERFLOY error
QUERFLOVW error
OQUERFLOV error
: OUVERFLOW evrror
QUERFLOY error
QUERFLOVW error
OQUERFLOV error
: OUVERFLOW evrror
QUERFLOY error
QUERFLOVW error
OQUERFLOV error
OQUERFLOY error
QUERFLOY error
QUERFLOVW error
OQUERFLOV error
OUERFLOY error

Figura 5.10 Ocorréncia de OVERFLOW no programa Saturnol.

Para se certificar que o problema era relacionado ao tamanho da imagem e nao
a um problema de programacéo, foram feitos testes com a resolucao da imagem inferior
a 50x50, nesses casos nao houve a ocorréncia de OVERFLOW confirmando, assim, a
teoria que o tamanho da imagem era quem ocasionava o problema. Porém estes testes
nao serao apresentados nesse projeto, isso porque com a baixa qualidade das imagens
as redes neurais ndo desempenham suas tarefas com a precisdo necessaria, nao
sendo o objeto de estudo deste projeto. Para tentar resolver o problema de area foram
realizadas outras alternativas, mas todas em vao. E, devido ao pouco tempo restante

em relacdo ao término do prazo, nao foi possivel corrigir o problema a tempo.
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Com o problema apresentado no Saturnol, todos os testes serdo baseados na
execucdo do programa SaturnoO, mostrando como a disposicdo das imagens pode
influenciar o resultado final. Vale lembrar que sera apresentada apenas uma sintese
dos resultados, sendo que todos os resultados encontrados estardo disponiveis nos
anexos.

No inicio dos testes foi verificado que o tempo gasto para executar cada arquivo
era muito alto. Devido a isso se passou a processar 20 arquivos em vez dos 26, como
era a intencao inicial, passando assim a verificar 8 arquivos 3x1 (para cada 3 treinadas,
1 é reconhecida), 8 arquivos 2x2 (para cada 2 treinadas, 2 sdo reconhecidas) e 4
arquivos 1x3 (para cada imagem treinada, 3 sdo reconhecidas).

Outra divisdo que tera os resultados serd em relagdo ao fator de corre¢cdo dos
pesos sinapticos, 7. Serdo testados com 2 valores de 7, 0,3 e 0,45. Foram escolhidos
estes dois valores devido a grande maioria das literaturas pesquisadas para o
desenvolvimento deste projeto utilizarem estes dois como referéncia.

Como exemplo de comportamento da rede neural serdo apresentadas algumas

partes do arquivo ‘html’ para mostrar a evolucdo do reconhecimento.

Valor Obtido
Valor
Desejado

E 4 13 21 0 0 3 1 4 1 3

e 12 12 8 ] 0 4 1 0

(¥

11

0 8 24 4 0 1 7 ] 2 1 3

Figura 5.11 Inicio da evolugdo do reconhecimento.
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A figura 5.10 mostra o inicio do reconhecimento das vogais, mostrando o
resultado obtido da primeira interagdo. Como ja foi discutido no capitulo 2, quanto mais
vezes a rede € processada, maior € seu aprendizado e com isso ela ira reconhecer
mais com o passar das interacdes. Por isso, pode se notar que a rede ainda esta muito
longe do que se espera, ou seja, ela ainda ndo esta treinada para o reconhecimento
das vogais. Seus pesos sinapticos ainda ndo estdo ajustados corretamente. Neste
caso, a rede esta identificando 53% de todas as letras como sendo ‘a’ (minusculo) e ‘E’
(maidsculo). Vale lembrar que todos os testes aqui apresentados terdo o numero de
imagens de cada letra iguais. Para esse caso especifico, estdo sendo reconhecidas 500

imagens, sendo 50 de cada vogal mailscula e 50 para cada vogal minuscula.

Valor Obtida
Valor
Desejado
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>

0 2 3 2 3 0 1 ki 3 5 0

Figura 5.12 Metade da evolucéo do reconhecimento.

A figura 5.11 mostra a metade do processo de evolucdo do reconhecimento das
vogais, ou seja, € apresentada a interagdo de numero 2500 das 5000 que foram feitas.
Como ja se passaram muitas interacdes, 0s pesos sindpticos ja estdo bem treinados,
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apresentando um reconhecimento muito superior ao inicial, passando de um

aproveitamento de 9,6% para 73,6%.

Valor Ohbtido
YValor
Deszejada

i 1 3 1 1 1 k] 0 1 1 3

s
=
—
=
=
=
|..n
a2
&
-
=

Figura 5.13 Fim da evolucao do reconhecimento.

Na figura acima, € apresentado o resultado da ultima interacdo da rede neural,
sendo o numero 5000. Comparando esta interacdo com a interacdo de numero 2500,
ndo houve muita alteracdo quanto ao percentual de aproveitamento, aumentando de
73,6% para 74,2%. Isso ocorre devido ao processo de ajuste do erro ser mais
perceptivel quando ha uma ocorréncia maior de amostras erradas, porém, a tendéncia

€ sempre melhorar o aproveitamento mesmo que discretamente.
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5.2.1 Sedna utilizando 7=10,3

a) Agrupamento 3x1

Visto o processo de reconhecimento de um modo geral, serdo apresentados
agora os resultados dos arquivos gerados pelo programa Sedna, utilizando o 7 igual a
0,3 e o tipo de agrupamento 3x1. Lembrando que os arquivos do programa Sedna sao
processados na ordem das letras, ou seja, primeiro é processado toda a letra ‘A’
(mailscula), depois toda a letra ‘a’ (minUscula) e assim até processar a letra ‘U’

(mindscula).

Tabela 5.2 Resultado dos arquivos 3x1 do Sedna, com 7 =0,3.

NUmero do
arquivo A a E e I i @) 0 U u
01 37 37 46 30 47 38 31 41 34 30
02 29 31 42 29 43 37 35 43 31 33
03 37 30 42 35 44 40 38 39 27 34
04 37 33 40 32 45 39 32 41 35 39
15 36 29 42 38 44 35 38 39 38 31
16 34 36 41 29 39 40 38 38 31 29
17 37 35 35 35 46 37 33 36 35 25
18 32 36 39 30 46 37 37 41 35 32

Analisando a tabela acima, pode-se comparar 0s Vvarios arquivos que para cada

3 arquivos treinados obteve-se um arquivo reconhecido.

Tabela 5.3 Distribuicdo dos arquivos que utilizam o agrupamento 3x1.

Distribuicdo em 3x1 do Sedna (grupos de 4 em 4)
Nome do Arquivo Treinamento Reconhecimento
01 1°,2°e 3° 4°
02 1°,2°e 4° 3°
03 1°,3°e 4° 2°
04 2°,3%°e4° 1°
15, 16, 17 e 18 Aleatérios
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Pode-se perceber que utilizando esse tipo de agrupamento o melhor padrdo é o
‘I' (maiusculo), onde o arquivo 01 reconheceu 47 de 50. Estatisticamente a melhor
média foi também para a letra ‘I’ (mailscula) com 88,5% de aproveitamento. Porém
esta letra ndo tem o menor desvio padrdao (medida mais comum da disperséo
estatistica), sendo superado pela letra ‘i’ (minuscula), com desvio de apenas 1,73, e
que teve um aproveitamento médio de 75,8%, tendo seu melhor resultado no arquivo
04, onde foram reconhecidos 40 de 50, e o pior aproveitamento no arquivo 15, onde
foram reconhecidos 35 de 50.

O padréao ‘v’ (minusculo) obteve a pior média do agrupamento 3x1, com 31,63,
ou seja, 63.3% de aproveitamento, além do menor valor absoluto encontrado, que foi no
arquivo 17 com apenas 25 reconhecidos de 50. A letra ‘u’ (mindscula) também obteve o
maior desvio padrao, com 4,07, variando de 25, no arquivo 17, a 39 no arquivo 04. Com
isso é possivel afirmar que para esse tipo de agrupamento a letra ‘u’ € a mais dificil de
se reconhecida corretamente.

Dentre os arquivos podemos visualizar que o arquivo 01 obteve o maior valor
absoluto com reconhecimento de 47 de 50 para a letra ‘I' (mailscula) e o pior, como ja
foi relatado, foi a ocorréncia de 25 no arquivo 17. A maior média foi obtida no arquivo 04
com 37,3 de 50, obtendo um aproveitamento de 74,6%. E os piores aproveitamentos
foram para nos arquivos 02 e 17, com 70,6% e 70,8%. O menor desvio padréo foi
obtido pelo arquivo 04, com 4,30 e o maior foi obtido pelo arquivo 01, com 6,15.

Com isso, pode-se concluir que o arquivo 04 é o melhor para esse tipo de
disposicdo, onde a cada quatro imagens, uma € reconhecida. Isso porque este arquivo
deixou de reconhecer apenas 127 imagens de 500 que foram processadas. Como este
arquivo ndo tem sua ordem de treinamento gerada de forma aleat6ria € possivel afirmar
que: para o agrupamento 3x1, quando a imagem a ser reconhecida é a primeira de um

grupo de quatro, se tem uma eficacia superior as demais.
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b) Agrupamento 2x2

Apés fazer algumas consideragdes em relacdo ao agrupamento 3x1, é a vez do

agrupamento 2x2 ser analisado, por isso segue a tabela abaixo com os resultados.

Tabela 5.4 Resultado dos arquivos 2x2 do Sedna, com 7 =0,3.

Numero do
arquivo A a E e I i (@) 0 U u
05 67 67 85 60 90 74 68 76 63 70
06 67 74 82 59 92 74 73 78 64 63
07 64 69 83 62 87 75 71 77 71 66
08 66 55 77 60 84 76 71 77 62 65
09 59 52 77 59 88 78 64 70 69 68
10 74 60 80 70 78 76 69 68 61 70
19 71 60 82 72 90 71 70 79 69 67
20 63 63 74 64 83 74 68 73 76 58

Sendo que os arquivos estdo assim divididos:

Tabela 5.5 Distribui¢cdo dos arquivos que utilizam o agrupamento 2x2.

Distribuicdo em 2x2 do Sedna (grupos de 4 em 4)
Nome do Arquivo Treinamento Reconhecimento
05 1°e 2° 3es
06 1°e 3° 2°e 4°
07 2°e3° 1°e 4°
08 1°e 4° 2°e3°
09 2°e 4° 1°e 3°
10 3Fes 1°e 2°
19e 20 Aleatérios

Com base nas duas tabelas anteriores, pode-se verificar que novamente a letra
‘I" (maiuscula) tem o maior valor absoluto e a maior média em relacéo as demais letras,
esse maior valor absoluto foi 92 de 100, obtido no arquivo 06 e o aproveitamento geral
desta letra foi 86,5%.
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Com menor numero de reconhecimento a letra ‘a’ (minuscula) obteve uma média
geral de 62,5 de no maximo 100, diminuindo seu aproveitamento em relacdo ao
agrupamento 3x1, onde obteve um 66,8%, contra 62,5% de agora. Contrariando essa
diminuicdo de reconhecimento, a letra ‘u’ (minUscula) melhorou seu aproveitamento,
passando de 63,3%, que era a pior do agrupamento 3x1, para 65,9% neste
agrupamento. Alem da letra ‘a’ (minUscula) ter a pior média entre as letras, ela obteve
também o maior desvio padrao, 7,31, e o menor valor absoluto, sendo 52 de 100.

O menor desvio padrédo foi adquirido novamente pela letra ‘i’ (mindscula), com
2,71, apesar de diminuir a média em relacédo ao agrupamento 3x1, que foi de 75,8 para
74.,8.

A maior diferencga entre os valores absolutos de uma letra foi de 22, variando de
52 a 74 que é atribuida a letra ‘a’ (mindscula) que obteve assim a maior variancia
dentre as outras letras, com 53,43.

Fazendo uma andlise nos resultados dos arquivos, verifica-se que o arquivo 06
obteve o maior valor absoluto com 92 no reconhecimento da letra ‘I' (mailscula). E o
menor valor absoluto foi 52, obtido pelo arquivo 09 atribuido ao reconhecimento da letra
‘a’ (minascula).

A maior média foi obtida pelo arquivo 06, com 72,6. Porém quem conseguiu 0
menor desvio padrao foi o arquivo 10, que teve um aproveitamento geral de 70,6%.

O arquivo 09 foi quem obteve a pior média em relacdo aos demais arquivos,
reconhecendo 68,4% das 1000 imagens processadas, e obtendo também o maior
desvio padréo, com 10,64.

A partir do resultado do agrupamento 2x2, o arquivo 06, com a ordem de treinar
0 primeiro arquivo, reconhecer o segundo, treinar o terceiro e reconhecer o quarto, é

considerado o melhor arquivo para este tipo de agrupamento.
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c) Agrupamento 1x3

Para terminar com os agrupamentos do Sedna com 7 igual a 0,3, serdo
apresentados os resultados do agrupamento 1x3. Neste agrupamento foram testados
apenas quatro tipos de arquivos diferentes, pois devido ao tempo de processamento de
cada arquivo, foi reduzido de 26 para 20 o numero de arquivos processados, sendo

assim, os arquivos com agrupamento 1x3 ficaram um pouco prejudicados.

Tabela 5.6 Resultado dos arquivos 1x3 do Sedna, com 7 = 0,3.

Numero do
arquivo A a E e I i o] 0 U u
11 93 95 117 93 128 108 95 102 92 95
12 84 91 128 87 128 108 95 98 99 83
13 98 89 113 93 115 115 101 108 100 92
14 88 71 116 87 122 111 93 103 92 96

Sendo que os arquivos estao assim divididos:

Tabela 5.7 Distribuicdo dos arquivos que utilizam o agrupamento 1x3.

Distribuicdo em 1x3 do Sedna (grupos de 4 em 4)
Nome do Arquivo Treinamento Reconhecimento
11 1° 2°,3%e4°
12 2° 1°, 3%°e 4°
13 3° 1°,2°e 4°
14 4° 1°,2°e 3°

Analisando este Ultimo agrupamento verifica-se que novamente a letra ‘I
(mailscula) sobressaiu em relacdo as demais letras, obtendo a melhor média, com
123,3, ou seja, 82,2% de aproveitamento. Juntamente com a letra ‘I’ (mailscula), a letra
‘E’ (mailscula) apresentou o maior valor absoluto, 128 de 150 possiveis. Porém, estas
duas letras ndo conseguiram o menor desvio padrdo que foi atribuido novamente pela

letra ‘i’ (mindscula), com 3,32, assim como ocorreu com 0s demais agrupamentos.
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A letra ‘a’ (mindscula) obteve as piores resultados, entre eles estdo a menor
média com 86,5, sendo apenas 57,7% do total, o maior desvio padrdo, com 10,63, e
além do menor valor absoluto, que foi de 71 dos 150 possiveis.

Verificando os arquivos pode-se notar que o arquivo 13 obteve a melhor média
ponderada com 68,3% do total. Este arquivo também obteve o menor desvio padrao,
com 9,8, isso porque nédo foi este arquivo que obteve o maior valor absoluto, sendo que
o arquivo 11 registrou 128 na letra ‘I’ (mailscula) e o arquivo 12 registrou 128 nas letras
‘" e ‘E’ (ambas maiusculas).

A menor média e 0 menor valor absoluto foi registrado com o arquivo 14 que
obteve 97,9 de média e valor 71 para a letra ‘a’ (mindscula). O maior desvio padréo foi
obtido pelo arquivo 12, com 16,52.

Fazendo uma reflexdo ao comportamento da rede neural em relacdo aos trés
diferentes agrupamentos, pode-se constatar, e iSso ja era esperado, que quanto maior
€ 0 numero de arquivos que sao treinados maior € o aproveitamento da rede. No
agrupamento 3x1, o aproveitamento geral era de 72,7%, no agrupamento 2x2, era de
71% e no agrupamento 1x3, ficou com 67%. Se formos analisar em relacdo a letra ‘I
(maidscula) essa diferenca fica mais evidente, onde no agrupamento 3x1 era de 88,5%,
diminuindo para 86,5% no agrupamento 2x2 e diminuindo ainda mais 4,2% no

agrupamento 1x3, chegando a 82,3%.
5.2.2 Plutao utilizando n =0,3

Terminado a exposicdo dos resultados do Sedna com 7 igual a 0,3 sera
apresentado agora os resultados obtidos com a ordem gerada pelo programa Plutéo,

lembrando que estes arquivos séo divididos de 40 em 40, mas sera utilizada a notagédo

atribuida ao Sedna. Sera utilizado o mesmo 7, 0,3.
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a) Agrupamento 3x1

Para o agrupamento 3x1, € apresentada a tabela abaixo com os resultados

obtidos na ordem originada pelo programa Plutéo.

Tabela 5.8 Resultado dos arquivos 3x1 do Plutdo, com 7 = 0,3.

NUmero do
arquivo A a E e I i @) 0 U u
01 38 36 47 28 46 38 36 38 35 26
02 28 30 42 27 43 38 36 43 35 34
03 36 30 43 35 44 42 40 36 35 31
04 35 32 43 34 45 39 34 41 34 37
15 33 31 41 31 43 40 32 43 32 38
16 36 37 41 32 44 34 39 33 36 36
17 34 38 42 36 49 36 39 42 32 30
18 32 30 46 32 46 41 36 40 34 35

Os arquivos seguem a mesma ordem de gravacao apresentada na tabela 5.3,
mas como ja foi relatado, o Plutdo gera sua ordem de 40 em 40.

Analisando os resultados obtidos com a execucédo da rede para a nova ordem de
gravacao, pode-se verificar que a letra ‘I’ (mailscula) obteve uma porcentagem de
acerto de 90%. Esta mesma letra também obteve o maior valor absoluto que foi 49 de
50 possiveis. Porém, foi a letra ‘U’ (mailscula) que obteve o menor desvio padrédo, com
1,46.

A menor média foi atribuida para a letra ‘e’ (minuscula), onde ficou com 31,88%,
sendo 63,8 de aproveitamento. O menor valor absoluto e o maior desvio padrao foi
obtido pela letra ‘u’ (mindscula), reconhecendo apenas 26 dos 50 possiveis no arquivo
01.

Verificando os resultados dos arquivos, pode-se constatar que o arquivo 17
obteve a melhor média, com 75,6% de eficacia, apresentando também a ocorréncia do
maior valor absoluto, como j& foi relatado, na a letra ‘I’ (maiuscula). O menor desvio

padrao foi encontrado no arquivo 16, com 3,68.
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O arquivo 02 ficou com a menor média em relacdo aos demais arquivos de
agrupamento, sendo 71,2% de acerto. E o arquivo 01 obteve, além do menor valor
absoluto, o maior desvio padrao com 6,6.

Como o melhor aproveitamento entre os arquivos foi obtido pelo arquivo 17 e
este tem sua ordem gerada de forma aleatéria, ndo se pode afirmar qual ordem tem

melhor aproveitamento para o agrupamento 3x1 gravado de 40 em 40.

b) agrupamento 2x2

Acabada as analises sobre o agrupamento 3x1 do passa-se para 0 agrupamento

2x2, com mostra a tabela abaixo.

Tabela 5.9 Resultado dos arquivos 2x2 do Plutdo, com 7 =0,3.

Numero do
arquivo A a E e I i O 0 U u
05 65 68 87 57 89 75 71 73 65 69
06 69 68 83 60 91 78 75 78 68 64
07 68 68 85 61 89 77 74 80 71 65
08 67 57 77 62 85 79 76 77 61 65
09 59 57 81 60 87 80 70 73 73 69
10 69 60 81 73 77 78 68 70 62 67
19 67 64 68 62 88 73 76 73 68 68
20 59 69 84 70 85 74 76 80 71 67

A ordem de gravacao destes arquivos é apresentada na tabela 5.5, mas gravada
de 40 em 40.

Verificando o aproveitamento das letras é possivel afirmar que a letra ‘I’
(mailscula) obteve a melhor média com 86,4% de acerto. A letra ‘E’ (mailscula)
também obteve uma média alta em relacdo as demais letras, ficando com 80,8% de
aproveitamento. Porém, nem uma destas duas letras obteve o menor desvio padréo,
sendo atribuido a letra ‘u’ (mindscula), com 1,91, vale lembrar que para o0 grupamento
3x1 esta letra tinha obtido o maior desvio padrao.

O maior valor absoluto ficou novamente com a letra ‘I' (maildscula), obtendo 91
de 100 resultados possiveis.
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A menor média foi adquirida pela letra ‘e’ (mindscula), com aproveitamento de
63,1%, sendo seguida de perto da letra ‘a’ (minUscula), que obteve uma média de
acertos de 63,9 para os 100 que foram processados. O menor valor absoluto foi obtido
por estas duas letras minusculas, 57 de 100 possiveis. O maior desvio padrao foi
constatado pela letra ‘E’ (maiuscula), devido ao baixo reconhecimento encontrado no
arquivo 19, que foi de 68 destoando da média que era de 80,8.

Em relacdo aos arquivos deste agrupamento, o arquivo 07 obteve a maior média
geral com 73,8. Porém o maior valor absoluto foi obtido pelo arquivo 06, onde anotou
91 de 100.

Apesar de obter o menor desvio padrdo, o arquivo 10 recebeu a média mais
baixa entre os outros arquivos deste agrupamento, 70,5. O menor valor absoluto foi
obtido pelos arquivos 05, 08 e 09. Sendo que o maior desvio padrao foi adquirido
somente pelo arquivo 09.

Para o agrupamento 2x2, gravados de 40 em 40, pode-se afirmar que quando se
reconhece o primeiro arquivo de cada letra, depois treina o segundo e o terceiro e, por

ualtimo, reconhece o quarto, obtém-se um melhor aproveitamento.

c) Agrupamento 1x3

Serdo verificados, na tabela 5.10, os resultados do ultimo agrupamento (1x3)

gerado pelo programa Plutdo com n = 0,3.

Tabela 5.10 Resultado dos arquivos 1x3 do Plutdo, com r=0,3.

Numero do
arguivo A a E e I i O 0 U u
11 91 92 119 94 126 112 95 99 91 98
12 84 94 130 85 130 110 96 102 96 83
13 99 81 112 91 125 113 102 110 107 92
14 91 69 120 91 124 110 98 105 90 96

Verificando este ultimo agrupamento, percebe-se que a letra ‘I' (mailscula),

apesar de diminuir seu aproveitamento, obteve ainda o maior valor com 84,2%. A letra
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‘E’ (mailscula) obteve novamente um aproveitamento elevado, diminuindo apenas 0,6
pontos percentuais, passando de 80,8%, no agrupamento 2x2, para 80,2%. O maior
valor absoluto foi obtido por estas duas letras que tiveram as médias mais altas.

A letra ‘I" (minUscula) obteve o menor desvio padrdo com 1,5, tendo uma
diferenca de apenas 3 reconhecimentos, variando entre 110 e 113. Com esses valores
esta letra obteve a 3% melhor média, com 111,3.

A letra ‘a’ (mindscula) apresentou a menor média, com 84, acertando apenas
56% das imagens. Esta letra foi a que mais perdeu aproveitamento em relagcdo ao
agrupamento anterior, que era de 63,9%, perdendo assim 7,9 pontos percentuais.

Analisando os arquivos, verifica-se que o arquivo 13 obteve a melhor média com
103,2, sendo 68,8% de eficacia, porém este arquivo ndo apresentou o maior valor
absoluto, sendo encontrado no arquivo 12.

Por outro lado, a menor média foi atribuida ao arquivo 14, com 99,4, que
representa 66,3% de acerto, sendo o Unico arquivo a ndo ultrapassar a barreira de 1000
reconhecimentos dos 1500 arquivos analisados.

Fazendo uma analise sobre este agrupamento, o arquivo que reconhece os dois
primeiros arquivos de cada letra, depois treina o préximo, e volta a reconhecer o ultimo,
obtém o melhor resultado, e esse € o caso do arquivo 13.

Comparando os resultados obtidos com as ordens geradas a partir dos
programas Sedna e Plutdo com 7 igual a 0,3, verifica-se que nos dois casos, tanto no
Sedna quanto no Plutdo, quanto maior o nimero de imagens a serem treinadas,
maiores sdo 0S casos positivos de reconhecimento, ou seja, nos agrupamentos 3x1
houveram as maiores taxas de reconhecimentos. Porém entre os arquivos gerado pelo
Sedna quem mais se destacou foi o arquivo 04, onde o primeiro é reconhecido e os trés
posteriores sao treinados. E entre os arquivos gerados pelo Plutdo, o arquivo que mais
se sobressaiu foi o arquivo 17, que teve a sua ordem gerada de forma aleatéria.
Comparando estes dois arquivos, o arquivo 17, que foi gerado pelo Plutdo, obteve o
maior aproveitamento com 75,6% contra 75% do arquivo 04 gerado pelo Sedna.
Fazendo a média geral de todos os arquivos do Sedna foi de 70,9% de acerto e do
Plutdo foi de 71,8%, com isso pode-se constatar que a melhor forma em que as
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imagens gravadas foram distribuidas, foi a forma que o programa Plutdo desenvolveu,
ou seja, gravando na ordem do numero sequencial, em vez de gravar na ordem das
letras, obtém-se os melhores aproveitamentos para o reconhecimento para quando o0 7
é 0,3.

Comparando novamente os dois arquivos podemos verificar que sempre a letra
‘I" (maiuscula) foi a mais reconhecida, chegando a ser reconhecida 90% das vezes, isso
ocorreu no agrupamento 3x1 do Plutdo e obtendo um aproveitamento geral no Plutdo
de 86,8% contra 85,7% no Sedna. Porém, nem todas as letras obtiveram o melhor
resultado no Plutdo, foi o caso das letras ‘A’ (mailscula), ‘a’ (minuscula) e ‘e’
(mindscula) que apresentaram perda de 0,8%, 0,3% e 0,2%, respectivamente, quando
executados no Plutdo. A letra que apresentou a maior diferenca percentual entre o
Sedna e o Plutdo foi a ‘O’ (maidscula), que no Sedna obteve a média de acerto de
67,9% passando para 70,5% no Plutéo.

Por outro lado, a letra com menor aproveitamento no geral foi a letra ‘&

(minascula) com média de 62,1%.

5.2.3 Sedna utilizando n = 0,45

Serdo apresentados os mesmos testes que foram mostrados anteriormente,

mudando apenas o valor do 7, que passou de 0,3 para 0,45.

a) Agrupamento 3x1

Veja a seguir a tabela com os resultados obtidos para os arquivos gerados pelo

programa Sedna, com agrupamento 3x1, e 7 igual a 0,45.
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Tabela 5.11 Resultado dos arquivos 3x1 do Sedna, com 7 = 0,45.

Numero do
arguivo A a E e I i O 0 U u
01 36 35 44 31 47 36 31 37 32 30
02 28 32 43 29 40 37 35 42 33 34
03 37 30 42 35 43 41 37 38 31 33
04 37 32 39 34 45 39 33 41 36 39
15 34 29 40 38 43 35 35 37 34 32
16 37 35 41 30 38 38 40 38 31 31
17 37 35 37 33 46 37 32 34 38 26
18 33 34 37 30 45 37 37 38 32 32

Neste agrupamento é possivel verificar que a letra ‘I’ (mailscula) obteve a maior
média entre as letras, com 47,38 sendo 86,8% de eficacia, obtendo também a
ocorréncia do maior valor absoluto, 47 de 50 possiveis. Porém o menor desvio padrao
foi adquirido pela letra ‘i’ (minuscula), com 1,85, variando entre 35 e 41.

No lado negativo esta a letra ‘u’ (minascula) com aproveitamento de 64%, sendo
forcado pelo pior valor absoluto, de 26, ocorrendo no arquivo 17. Além disso, esta letra
também obteve o maior desvio padrdo, que foi de 3,68.

Visualizando os arquivos, percebe-se que o arquivo 04 além de obter o melhor
aproveitamento, com 75%, ndo reconhecendo apenas 125 das 150 imagens que |he
foram dadas, obteve o menor desvio padrédo, com 3,95. Porém, o maior valor absoluto
foi obtido pelo arquivo 01, com 47 para a letra ‘I’ (maiuscula).

Sendo o arquivo 04 o melhor para esse tipo de agrupamento e com 7 igual a
0,45, o arquivo que obteve a menor aproveitamento, com 70,6%, foi o arquivo 02.
Porém o maior desvio padrdo foi adquirido pelo arquivo 01, 5,67, e o menor valor

absoluto, como ja foi relatado foi encontrado no arquivo 17, 26 de 50 possiveis.

b) Agrupamento 2x2

A préxima tabela mostra os resultados obtidos no agrupamento 2x2 com 7 de
0,45.
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Tabela 5.12 Resultado dos arquivos 2x2 do Sedna, com 7 = 0,45.

Numero do
arguivo A a E e I i O 0 U u
05 67 67 86 57 89 76 68 75 58 68
06 68 65 84 60 91 73 73 80 64 65
07 62 71 84 60 85 77 72 79 72 66
08 64 56 78 60 84 74 73 77 59 67
09 60 53 80 57 89 77 62 72 66 63
10 77 57 80 71 79 77 65 70 59 71
19 68 64 83 72 91 72 69 76 66 66
20 66 61 71 60 81 73 65 73 76 60

Observando os resultados deste agrupamento, € possivel verificar que a letra ‘I’
(mailscula) obteve a maior média com 86,1, sendo que o maior valor absoluto
encontrado foi 91 de 100 possiveis para esta mesma letra. Porém, o menor desvio
padrédo de 2,1 foi adquirido pela letra ‘i’ (minascula), que oscilou apenas entre 72 a 77.

No entanto, a menor média assumida foi da letra ‘a’ (mindscula), com 61,8, e
seguida de perto da média da letra ‘€’ (mindscula) que obteve uma média de 62,1. Além
de assumir a menor média, a letra ‘a’ (mindscula) obteve também um desvio padrao
alto, com 6,11, onde seus reconhecimentos variaram entre 53, que foi o menor valor
absoluto entre todas as letras, e 71. O desvio padrdo mais alto que o da letra ‘a’
(mindscula), foi obtido pela letra ‘U’ (maiuscula), com 6,48.

Verificando os arquivos, pode-se perceber que o arquivo 07 assumiu a maior
média, que foi de 72,8. Apesar disso, quem encontrou o maior valor absoluto foi o
arquivo 06, com 91 de 100. Em relagdo ao menor desvio padréao, o arquivo 20 foi quem
menos variou, com desvio de 7,29.

Negativamente, o arquivo 09 obteve o0s piores resultados para esse
agrupamento, sendo a menor média com 67,9%, o menor valor absoluto encontrado,
que foi 53, além do maior desvio padrdo, com 11,34, que variou seus resultados entre
53 e 89.
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c) Agrupamento 1x3

A tabela abaixo apresenta os resultados do agrupamento 1x3.

Tabela 5.13 Resultado dos arquivos 1x3 do Sedna, com 7 = 0,45.

NUmero do
arquivo A a E e I i @) 0 U u
11 93 93 117 92 128 109 92 102 89 97
12 85 94 128 82 130 110 96 99 98 86
13 96 86 107 92 113 114 99 105 96 91
14 85 73 118 89 123 110 95 102 91 96

Nesse agrupamento é possivel verificar que a letra ‘I’ (maildscula) com uma
média de 123,5, obteve o melhor aproveitamento. Além disso, esta mesma letra obteve
0 maior valor absoluto, com 130 de 150 possiveis.

Em relacdo ao desvio padréo, a letra ‘i’ (minascula) obteve o menor com 2,22 e a
letra ‘a’ (minUscula) obteve a maior com 9,68, além do menor aproveitamento, que foi
de 57,7%.

A letra ‘a’ (mindscula) também apresentou 0 menor valor absoluto com apenas
73, ou seja, no arquivo 14, a taxa de acerto foi inferior a 50%. Impulsionado por este
fato, o arquivo 14 obteve um aproveitamento de 65,5%, 0 menor entre 0s arquivos
deste agrupamento. Porém, quem obteve o maior desvio padrdo foi o arquivo 12, com
16,93.

O melhor aproveitamento foi do arquivo 11 com 67,4%, ndo sendo muito melhor
que o do arquivo 14. E o menor desvio padréo, que foi de 9,5, ficou com o arquivo 13.

Terminado a apresentacdo dos resultados para o Sedna com 7 igual a 0,45,
serdo comparados abaixo os dois resultados gerados pela ordem gerada pelo programa
Sedna, com n=0,3 e n=0,45.

Analisando primeiramente o aproveitamento das letras, € possivel afirmar que
95% dos casos tem-se melhor aproveitamento quando se é utilizado o r = 0,3, sendo

apenas para a letra ‘U’ (mindscula) o contrario. A maior diferenca entre os dois
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resultados € no reconhecimento da letra ‘0’ (minuscula), pois quando se utiliza o =0,3
obtém-se um aproveitamento de 74,3%, contra 73,2% quando é utilizado » = 0,45.

Em relacdo aos arquivos, como aconteceu com as letras, a maioria dos arquivos
que utilizarem 7 = 0,3 obtiveram os melhores resultados, mas em cerca de 35% isso
nao ocorreu. A maior diferencga foi encontrada no arquivo 15, quando foi utilizado o 7 =
0,3, o aproveitamento foi de 74,0% e quando foi utilizado n = 0,45, o aproveitamento
diminuiu para 71,4%. Mas de um modo geral a diferenca foi baixa entre os arquivos,

sendo de apenas 0,49%.

5.2.4 Plutao utilizando n = 0,45

a) Agrupamento 3x1

Segue abaixo os resultados dos arquivos gerados pelo programa Plutdo e com 7
= 0,45.

Tabela 5.14 Resultado dos arquivos 3x1 do Plutdo, com = 0,45.

Numero do
arguivo A a E e I i O 0 U u
01 40 36 45 28 47 37 37 38 33 25
02 28 33 42 28 42 36 36 45 34 33
03 36 32 41 33 44 41 40 36 33 31
04 35 29 44 35 44 39 33 41 35 38
15 35 32 40 31 44 40 29 43 32 38
16 34 37 41 33 44 33 38 33 37 27
17 35 36 42 36 49 35 38 42 30 30
18 34 31 47 32 46 41 37 39 33 34

Percebe-se na tabela acima que a letra ‘I’ (mailscula) além de obter a maior
média, obteve também o maior valor absoluto, tendo um aproveitamento de 90%.
O desvio padrao da letra ‘U’ (mailscula) foi considerado o menor, com 2,07.

Sendo que o maior foi de 4,21, ocorrido na letra ‘u’ (minuscula).
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Com um aproveitamento de 64%, as letras ‘e’ e ‘U’ obtiveram as menores médias
com 32. Porém, somente a letra ‘U apresentou o menor valor absoluto neste
agrupamento de 3x1, que foi de 25 de 50.

O arquivo 18 obteve o maior aproveitamento com 74,8%, sendo que a média
ficou em 37,4. O maior valor absoluto encontrado foi reconhecido pelo arquivo 17, com
49 na letra ‘I' (maiuscula). O menor desvio padrdo foi apresentado pelo arquivo 04,
onde ficou em 4,52.

O arquivo 01 obteve tanto o menor valor absoluto, quanto o menor desvio
padrdo, que foi de 6,79. No entanto, foram os arquivo 02 e 16 quem obtiveram os

menores aproveitamentos, com 71,4% cada um.

d) Agrupamento 2x2

A seguir, segue a tabela 5.15 com os resultados do agrupamento 2x2.

Tabela 5.15 Resultado dos arquivos 2x2 do Plutdo, com 7 = 0,45.

Namero do
arquivo A a E e I i O 0 U u
05 65 68 87 57 89 75 71 73 65 69
06 69 68 83 60 91 78 75 78 68 64
07 68 68 85 61 89 77 74 80 71 65
08 67 57 77 62 85 79 76 77 61 65
09 59 57 81 60 87 80 70 73 73 69
10 69 60 81 73 77 78 68 70 62 67
19 67 64 68 62 88 73 76 73 68 68
20 59 69 84 70 85 74 76 80 71 67

Com 86,4%, o aproveitamento da letra ‘I’ foi considerado o maior para este
agrupamento. Esta letra também obteve o maior valor absoluto, 91 de 100 possiveis.

O desvio padrdo obtido pela letra ‘U’ (minascula) foi de apenas 1,91, sendo
considerado o menor para este agrupamento. No entanto, a letra ‘E’ (mailscula) obteve
0 maior desvio padrao, com 5,97.
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A letra ‘e’ (minUscula) obteve a menor média com 63,13, sendo que o menor
valor absoluto encontrado foi nas letras ‘e’ e ‘a’ (ambas minusculas), com a ocorréncia
de 57 de 100 possiveis.

O arquivo 07 obteve nesse agrupamento o melhor aproveitamento, com 73,8%,
apesar de nao ter encontrado o maior valor absoluto, que foi feito pelo arquivo 06, com
91. O menor desvio padrao foi obtido pelo arquivo 10 com 6,82.

Forcado pelo baixo reconhecimento na letra ‘I’ (mailscula), onde a média era de
86,38, e foi reconhecido apenas 77, o arquivo 10 apresentou 0 menor aproveitamento

entre os demais arquivos, com 70,5%.

e) Agrupamento 1x3

Segue a seguir a tabela 5.16 com os ultimos resultados dos arquivos gerados

pelo programa Plutdo com 7 = 0,45.

Tabela 5.16 Resultado dos arquivos 1x3 do Plutdo, com 7 = 0,45.

Numero do
arquivo A a E e I i O 0 U u
11 91 92 119 94 126 | 112 95 99 91 98
12 84 94 130 85 130 | 110 96 102 96 83
13 99 81 112 91 125 | 113 | 102 | 110 [ 107 92
14 91 69 120 91 124 | 110 98 105 90 96
Com 126,25, a letra ‘I’ (mailscula) obteve a maior média, com um

aproveitamento de 84,2%. O maior valor absoluto foi encontrado em duas letras, ‘E’ e ‘I’
(ambos maidsculas), com 130 de 150.

O menor desvio padrao foi obtido pela letra ‘i’ (minUscula), com 1,5, variando
entre 110 e 113 enquanto o maior desvio foi obtido pela letra ‘a’ (mindscula), com
11,52, que variou entre 69 e 94.

A letra ‘a’ (mindscula) também adquiriu 0 menor aproveitamento, que foi de
apenas 56%, e o menor valor absoluto, 69 de 150, que foi gerado pelo arquivo 14,

sendo que este valor representa apenas 46% de acerto.
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Verificando o aproveitamento dos arquivos, verifica-se que o arquivo 13 obteve o
melhor percentual de aproveitamento, com 68,8%, sendo que ele se sobressaiu mais
em relagdo aos demais arquivos no reconhecimento da letra ‘U’ (maidscula), onde
obteve um aproveitamento de 71,3% enquanto 0s outros arquivos tiveram uma média
de aproveitamento de 61,6%. O arquivo 14 obteve o menor aproveitamento, com
66,3%, sendo que o percentual de acerto da letra ‘a’ foi 0 menor entre os demais, 46%
contra 59,3% de média dos demais.

Comparando os arquivos gerados pelo Plutdo com n = 0,3 e = 0,45, pode-se
constatar que, assim como ocorreu nos arquivos do Sedna, 0s arquivos que utilizaram
n = 0,3, obtiveram os melhores resultados, porém com uma diferenca menor, obtendo
um aproveitamento de apenas 0,18% superior em relacdo aos arquivos que utilizaram 7
= 0,45.

A maior diferenca entre o reconhecimento foi dada na letra ‘U’ (mindscula), onde
foi reconhecido 65% das amostras nos arquivos com 7 = 0,3, contra 64,1% nos que
utilizaram n = 0,45.

Fazendo uma média do desvio padrédo, nos dois casos a letra ‘i’ (minuscula)
obteve o menor desvio, com 2,2 para n = 0,3 e 2,32 para n = 0,45. E 0 maior foi
encontrado na letra ‘a’ (mindscula), com 6,7 quando = 0,3 e 6,5 para n = 0,45.

Em relagéo aos arquivos, o arquivo 17, que utilizou n = 0,3 e foi processado no
agrupamento 3x1, obteve o melhor aproveitamento, com 75,6%, e pior aproveitamento
foi obtido pelo arquivo 12 com 67,3%, tanto com 7 = 0,3, quanto com 7 = 0,45, sendo
executado no agrupamento 1x3.

O maior desvio padréo foi obtido pelo arquivo 12 com 17,42, tanto com » = 0,3,

quanto com 7 = 0,45, e o menor pelo arquivo 16 com 7 = 0,3, que foi de 3,68.

5.2.5 Arquivos diversos utilizando n = 0,45

Para terminar, serdo apresentados os resultados de testes gerados a partir de
oito sequéncias diferentes de arquivos, que foram fornecidos pelo orientador Aderlon
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Queiroz. Uma particularidade desse teste foi a utilizacdo de todas as 2000 imagens
para serem treinadas e as mesmas 2000 para serem reconhecidas.

Os resultados a seguir foram obtidos com a utilizacdo de 7 = 0,45.

Tabela 5.17 Resultado para 2000 imagens com 7 = 0,45.

Nome do
arquivo A a E e I i @) 0 U u
Sedna 187 189 192 176 200 192 194 192 191 190
Quaoar 190 190 192 176 200 191 194 192 193 190
Xena 174 178 192 179 198 191 190 196 180 184
Plutdo 172 184 195 179 198 191 191 187 188 186
Urano 174 171 194 179 198 192 189 196 189 184
Netuno 174 176 194 179 198 193 189 187 190 183
Saturno 171 183 194 179 198 191 189 196 187 185
Jupiter 167 185 192 178 198 193 192 195 186 184

Cada arquivo contém uma ordem gravada diferente. Os quatro primeiros geram a
ordem em grupos de 4 em 4, da mesma forma em que foi feito pelo programa Sedna
utilizado nos testes anteriores. E, 0os quatro ultimos sdo gerados em grupos de 40 em
40, como feito pelo programa Plutdo nos teste anteriores.

Verificando os resultados € possivel verificar que novamente a letra ‘I’
(mailscula) apresentou os melhores desempenhos, tendo um aproveitamento de
99,3%, chegando a 100% de acerto em dois arquivos. Porém o menor desvio padrao foi
obtido pela letra ‘i’ (minuscula), com 0,89.

Do lado negativo, a letra ‘A’ (maiuscula) obteve os piores resultados, tendo
reconhecido apenas 88,1% das amostras, além de manter o desvio padrdo mais
elevado, com 8,26.

O arquivo de nome Quaoar obteve o melhor aproveitamento, sendo de 95,4%.
Este arquivo segue a ordem da letra, primeiro grava toda a letra ‘A’ (mailscula), depois
a letra ‘a’ (mindscula) e assim até a letra ‘u’ (mindscula). Porém a ordem do numero

sequencial é aleatoria dentro dos grupos de 4 em 4.

Tabela 5.18 Ordem de gravacéo do arquivo Quaoatr.
66



Arquivo Quaoar

0 VOGO_003.IMG
0 VOGO_006.IMG
0 VOGO0_014.IMG
0 VOGO_016.IMG
9 VOG9_178.IMG
9 VOG9_181.IMG
9 VOG9_191.IMG
9 VOG9_193.IMG

_0 VOG0_002.IMG
, 0 VOGO_005.IMG
, 0 VOG0_015.IMG
,0VOGO0_017.IMG

,9VOG9_179.IMG
, 9 VOG9_183.IMG
,9VOG9_188.IMG
, 9 VOG9_195.IMG

,0 VOGO_001.IMG,
, 0 VOGO_008.IMG,
, 0 VOGO0_012.IMG,
, 0 VOGO_021.IMG,

,9VOG9_177.IMG,
, 9 VOG9_186.IMG,
, 9 VOG9_189.IMG,
, 9 VOG9_199.IMG,

0 VOGO0_022.IMG

0 VOGO0_000.IMG,
0 VOGO0_010.IMG,
0 VOGO0_013.IMG,

9 VOG9_176.IMG,
9 VOG9_184.IMG,
9 VOG9_190.IMG,
9 VOG9_196.IMG,

0 VOGO_004.IMG,
0 VOGO0_009.IMG,
0 VOGO0_018.IMG,
, 0 VOGO0_020.IMG,

9 VOG9_180.IMG,
9 VOG9_185.IMG,
9 VOG9_194.IMG,
9 VOG9_197.IMG,

0 VOGO0_007.IMG,
0 VOGO_011.IMG,
0 VOGO0_019.IMG,
0 VOGO_023.IMG

9 VOG9_182.IMG,
9 VOG9_187.IMG,
9 VOG9_192.IMG,
9 VOGY_198.IMG

5.2.6 Arquivos diversos utilizando = 10,3

Depois de apresentado o resultado para n = 0,45, é a vez de ser apresentado o

resultado obtido com r = 0,3.

Tabela 5.19 Resultado para 2000 imagens com 7 =0,3.

Nome do
arquivo A a E e I i (@) 0 U u
Sedna 191 187 191 175 200 192 193 193 190 186
Quaoar 191 187 191 175 200 192 192 191 192 186
Xena 175 177 191 181 198 192 190 197 188 185
Plutéo 172 181 194 179 198 192 192 194 187 186
Urano 174 173 194 179 198 192 191 196 188 184
Netuno 174 173 193 171 198 192 185 187 189 184
Saturno 171 185 193 178 198 191 190 196 191 186
Jupiter 172 181 193 178 198 191 192 195 186 185

Para este caso, a letra ‘I’ obteve os mesmos resultados que foram obtidos
quando foi utilizado o r = 0,45, ou seja, um aproveitamento de 99,3%.

O desvio padrdo da letra ‘i' (mindscula) continuou sendo o menor, porém ele
diminuiu neste resultado, foi de 0,89 no teste anterior, para 0,46 neste. O maior desvio
padrdo também continuou sendo da letra ‘A’ (mailscula), porém aumentou de 8,03 para
8,44.

O menor aproveitamento para este teste foi da letra ‘e’ (minuscula), com 88,5%
de acerto.
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Analisando os arquivos, percebe-se que o arquivo de nome Sedna obteve o
melhor desempenho, com 94,9%, sendo seguido de perto pelo arquivo Quaoar, com

94,85%. O arquivo Sedna é gravado de forma sequencial, sendo que primeiramente é

gravado em ordem das letras.

Tabela 5.20 Ordem de gravacéo do arquivo Sedna.

Arquivo Sedna

0 VOGO_000.IMG,
0 VOGO_006.IMG,
0 VOGO_012.IMG,
0 VOGO_018.IMG,

9 VOGY_176.IMG,
9 VOG9_182.IMG,
9 VOG9_188.IMG,
9 VOG9_194.IMG,

0 VOGO0_001.IMG,
0 VOGO0_007.IMG,
0 VOGO0_013.IMG,
0 VOGO0_019.IMG,

9 VOG9_177.IMG,
9 VOG9_183.IMG,
9 VOG9_189.IMG,
9 VOG9_195.IMG,

0 VOGO0_002.IMG,
0 VOGO_008.IMG,
0 VOGO_014.IMG,
0 VOGO_020.IMG,

9 VOG9_178.IMG,
9 VOG9_184.IMG,
9 VOG9_190.IMG,
9 VOG9_196.IMG,

0 VOGO0_003.IMG, 0 VOGO0_004.IMG, 0 VOGO_005.IMG,
0 VOGO0_009.IMG, 0 VOGO0_010.IMG, 0 VOGO0_011.IMG,
0 VOGO0_015.IMG, 0 VOGO0_016.IMG, 0 VOGO_017.IMG,
0 VOGO0_021.IMG, 0 VOGO0_022.IMG, 0 VOGO0_023.IMG,

9 VOG9_179.IMG, 9 VOG9_180.IMG, 9 VOG9_181.IMG,
9 VOG9_185.IMG, 9 VOG9_186.IMG, 9 VOG9_187.IMG,
9 VOG9_191.IMG, 9 VOG9_192.IMG, 9 VOG9_193.IMG,
9 VOGY9_197.IMG, 9 VOG9_198.IMG, 9 VOG9_199.IMG

Comparando agora os dois resultados onde foi feito o reconhecimento das 2000
imagens, pode-se constatar que quando se utliza n = 0,45, obtém-se os melhores
resultados. Sendo que o desvio padréo mais baixo foi encontrado quando se utilizou 7 =
0,3, com média de 2,87, contra 3,17 quando utilizado 7 = 0,45.

O arquivo de nome Quaoar foi o que melhor se apresentou fazendo uma média
entre os dois casos.

Agora fazendo uma avaliacdo geral das letras, percebe-se que, sem duvida
alguma, a letra ‘I’ (mailscula) foi a letra que mais obteve acertos em todos 0s arquivos.
Isso se deve ao fato que a letra ‘I’ (mailscula) tem a sua escrita mais simples, e que a
maioria das pessoas a escreve da mesma forma. Vale também perceber que, na
maioria das vezes, as letras mailsculas sao mais reconhecidas que as minusculas, isso
porque normalmente as pessoas escrevem a letra maiuscula da mesma forma que a

letra de forma, criando assim um padréo de escrita.
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Capitulo 6 — Concluséao

6.1 Consideracgdes Finais

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel reconhecer, como foi
apresentado nos resultados obtidos, grande parte da das imagens que foram utilizadas
como base.

Nesta monografia, foram apresentados os conceitos de reconhecimento de
padrdo, além da apresentacdo da Rede Neural Artificial. 1sso com a intencdo de
abordar os temas que foram utilizados no decorrer do projeto.

A utilizacdo de Inteligéncia Artificial foi interessante por ser uma area em
expansao e com grande potencial. As Redes Neurais Artificiais, que estdo dentro da
Inteligéncia Artificial, vém aumentando seus adeptos a cada ano, com isSso tem-se
investido muito dinheiro em pesquisas nesta area.

Este projeto visou ser uma parte do estudo necessario para a realizacdo de
grandes desenvolvimentos, como, por exemplo, a implementacdo do radar inteligente
que envolve uma tecnologia muito avangada.

A pesar do ndo funcionamento total do médulo que continha a rede neural com a
utilizacdo do algoritmo de back-propagation, o resultado obtido no reconhecimento de
caracteres foi concluido com um aproveitamento satisfatorio.

E, por fim, o projeto foi importante para o crescimento profissional, tendo como
possiveis conseqiiéncias uma pés-graduacao ou projetos ainda mais complexos, sendo
também importante para incentivar esse tipo de projeto dentro da prépria instituicdo de

ensino.
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6.2 Dificuldades Encontradas

Dentre as principais dificuldades encontradas, destacam-se:

e Desenvolvimento do algoritmo de Back-propagation.

e Obtencéo dos resultados muito demorada.

No desenvolvimento do algoritmo Back-propagation foi constatado a dificuldade
em relacdo ao armazenamento da imagem e dos pesos, como ja foi explicado no
decorrer da monografia.

Na obtengé&o dos resultados foi observada uma grande demora, iSSo porque para
a rede neural obter um bom resultado € necessario que haja um grande nuamero de
amostras, além de grande namero de treinamentos. Com isso, 0 tempo gasto para a

realizagéo dos testes foi extremamente dispendioso.

6.3 Sugestédo para Trabalhos Futuros

Utilizando os conceitos apresentados neste trabalho, pode-se ter como

inspiracdo de trabalhos futuros:

e O reconhecimento de digitos, também manuscritos, com a utilizacdo de
redes neurais.

e O reconhecimento de figuras geométricas.

e O reconhecimento de outras letras do alfabeto ocidental.

e Apresentar um estudo mais profundo de redes neurais artificiais.

e Fazer uma interligacdo entre redes neurais e mineracdo de dados
(DATAMINIG).
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Anexo A — Algoritimos

A.1 Sedna

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
FILE  *fiArgln,

*fiArqOutl,

*fiArqOut2;
void vApresentacao(void);
void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1l);
void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao);
void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNome1l);
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2);
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3);

void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha);

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iCont1, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao);

void vTipo_0_Caso_1(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);
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void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, cons
char *cNome3);

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3);

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3);

void main(void) {

char cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81];
int iAuxl =0,
iAux2 = 0,
iAux3 = 0,
iAux4 = 0,
iContl =0,
il=0,
iTipol =0,
iTipo2 = 0;
unsigned short usOpcao;

randomize();
vApresentacao();
vObtem_Nome_Arquivo(cNomel);
vObtem_Tipo_Arquivo(&usOpcao);
vAbrir_Arquivo_In(cNomel);
fscanf(fiArgln, "%d%d", &iContl, &iAuxl);
gotoxy(1, 18);
printf("%s 0.0%%", cNomel);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
vTipo_O(iAuxl1, usOpcao);
fclose(fiArgOutl);
fclose(fiArqgOut2);
for(il = 0; il <iContl; il++) {
fscanf(fiArgln, "%d", &iTipol);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
switch(iTipol) {
case 0 :
fscanf(fiArgln, "%d%s%s", &iTipo2, cNome2, cNome3);
switch(iTipo2) {
casel:
vTipo_0_Caso_1(iAux1, usOpcao, cNome2, cNome3);

t
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break;
case 2:

vTipo_0_Caso_2(iAux1, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 3:

vTipo_0_Caso_3(iAuxl, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;

3
break;
case 1:
fscanf(fiArglin,"%d%s%s",&iAux2,cNome2,cNome3);
vTipo_1(iAuxl, iAux2, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 2:
fscanf(fiArgln,"%d%d%s%s",&IAux2,&iAux3,cNome2,cNome3);
vTipo_2(iAuxl, iAux2, iAux3, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 3:

fscanf(fiArglin,"%d%d%d%s%s",&IAux2,&IAux3,&iAux4,cNome2,cNome3);
vTipo_3(iAuxl, iAux2, iAux3, iAux4, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;

h
fclose(fiArgOutl);
fclose(fiArgOut2);
vMostrar_Barra_1(cNomel, il + 1, iCont1, 18);

h

fclose(fiArgin);

}

void vApresentacao(void) {

clrscr();
printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}
void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1) {

printf("Entre com o nome do arquivo gerador de arquivos de treinamento e reconhecimento pela
RNA:\nNome =");

scanf("%s", cNomel);
}

void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao) {

printf("\nEscolha qual o tipo de figuras sera manipulado:\n1 - Digitos\n2 - Vogais\nOpcao =");
scanf("%u", usOpcao);
if((*usOpcao = 1) && (*usOpcao != 2))

*usOpcao = 1;

}

void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNome1l) {
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fiArgln = fopen(cNome1l, "rt");

if(fiArgln == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir 0 arquivo: %s", cNomel);
exit(1);

}
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2) {
fiArgOutl = fopen(cNome2,"wt");
if(fiArqgOutl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome2);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3) {
fiArqOut2 = fopen(cNome3,"wt");
if(fiArgOut2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome3);
exit(1);
}
void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha) {
unsigned short usl;
for(usl = 0; usl < 80; usl++) {

gotoxy(usl, usLinha);
printf(" ");

}

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOutl, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOutl, "%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

h

}

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {
fprintf(fiArqOut2, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
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gotoxy(1, usLinha);

printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
}else {
fprintf(fiArqOut2,"%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, i, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iCont1, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNomel);

fPorc = (1.0 *iContl) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome2);

fPorc = (1.0 *iCont2) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome2) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome?2) + 2 + iM, usLinha);
printf("* %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome3);

fPorc = (1.0 * iCont3) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
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printf("*");

gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
il=0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4];

iflusOpcao == 1) {
vAbrir_Arquivo_Out_1("DSedt00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("DSedr00.txt");
}else {
vAbrir_Arquivo_Out_1("VSedt00.txt");
VvAbrir_Arquivo_Out_2("VSedr00.txt");
h
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", iAux1);
fprintf(fiArqgOut2, "%d\n", iAux1);
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatfil][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
h
iContl = 0;

for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
iMat[iCont1][0] = il;
iMat[iCont1][1] = iJ;
iMat[iCont1][2] = iK;
iMat[iCont1][3] = iL;
iContl++;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il <iAuxZl;il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_2("DSedt00.txt", iCont1, iAux1, 20);
else
vMostrar_Barra_2("VSedt00.txt", iContl, iAux1, 20);
3
for(il = 0; il <iAux1; il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 23);
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iCont2++;
iflusOpcao == 1)

vMostrar_Barra_3("DSedr00.txt", iCont2, iAux1, 22);
else

vMostrar_Barra_3("VSedr00.txt", iCont2, iAuxl, 22);

}

void vTipo_0_Caso_1(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 = 0,

iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,

iJ=0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAux1; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iTempl =1;

iAux2 = random(4)+1,;
for(il = 0; il < 10; il++)
for(id = 0;iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if(iTempl = iAux2) {
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][0] = il;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][1] = iJ;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][2] = iK;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][3] = iL;
iContl++;
}else {
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][O] = il;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
¥

iCont3++;
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if(iCont3 == 4) {

iContl = 0;
iCont2++;
iCont3 =0;
3
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4)+1;
3
3
iContl = 0;
iCont2 = 0;

for(il = O; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =0,
iAux3 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

h

iContl = 0;

iCont2 = 0;
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iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iTempl =1;
iAux2 = random(4)+1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if((iTempl = iAux2) && (iTempl != iAux3)) {
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][0] = il;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][1] = iJ;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][2] = iK;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][3] = iL;
iContl++;
}else {
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][3] = iL;
iCont2++;
3
iCont4++;
if(iCont4 == 4) {
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3++;
iCont4 = 0;
2
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4) + 1;
do
iAux3 = random(4) + 1,
while(iAux3 == iAux2);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iIAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

80



void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =0,
iAux3 =0,
iAux4 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAuxl1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

3

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iTempl =1;

iAux2 = random(4)+1;

do

iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do

iAux4 = random(4) + 1;
while((iAux4 == iAux2) || (iIAux4 == iAux3));
for(il = 0; il < 10; il++)

for(iJ = 0; 1) < 2; i1J++)

for(iK = 0; iK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl != iAux4))

iMat[iCont2][0] = il;
iMat[iCont2][1] = iJ;
iMat[iCont2][2] = iK;
iMat[iCont2][3] = iL;

}else {
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
iContl++;
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%
iCont3++;
ifiCont3 == 4) {
iContl = 0;
iCont2++;
iCont3 = 0;
5
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4) + 1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do
iAux4 = random(4) + 1;
while((iAux4 == iAux2) || (IAux4 == iAux3));

iContl = 0;

iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat[il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.25 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iIAux1)][2], iMat[il + (int)(0.25 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const
char *cNome3) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;

iMatlil][1] = -1;
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iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
%
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iTempl =1;
for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if(iTempl != iAux2) {
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][0] = il;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][1] = iJ;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][2] = iK;
iMat[iCont2 * 3 + iCont1][3] = iL;
iContl++;
}else {
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iCont2 + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
h
iCont3++;
if(iCont3 == 4) {
iContl = 0;
iCont2++;
iCont3 = 0;

2
if(iTempl < 4) iTempl++;
else

iTempl =1;

iContl = 0;

iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
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iCont4 =0,
il=0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
for(il = 0; il <iAux1; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0;

iTempl =1;

for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if((ITempl = iAux2) && (iTempl != iAux3)) {
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][0] = il;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][1] = iJ;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][2] = iK;
iMat[iCont3 * 2 + iCont1][3] = iL;

iContl++;

}else {
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iCont3 * 2 + iCont2 + (int)(0.5 * iAux1)][3] = iL;
iCont2++;

3

iCont4++;

if(iCont4 == 4) {
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3++;
iCont4 = 0;

3

if(iTempl < 4) iTempl++;

else
iTempl =1;

3
iContl = 0;
iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.5 * Aux1); il++) {
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vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

}

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3) {

int iContl =0,

iCont2 =0,
iCont3 =0,

il =0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
VvAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatlil][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iTempl =1;

for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0;iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl !'= iAux3) && (iTempl != iAux4))

iMat[iCont2][0] = il;

iMat[iCont2][1] = iJ;

iMat[iCont2][2] = iK;

iMat[iCont2][3] = iL;

}else {
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iCont2 * 3 + iContl + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
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iContl++;
h
iCont3++;
if(iCont3 == 4) {
iContl = 0;
iCont2++;
iCont3 = 0;
b
if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = O; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat]il][2], iMat]il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat][il + (int)(0.25 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}
A.2 Plutao

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
FILE  *fiArgln,
*fiArgOutl,
*fiArqOut2;
void vApresentacao(void);
void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1l);
void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao);
void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNomel);
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2);

void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3);

void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha);
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void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao);

void vTipo_0_Caso_1(const int iAuxl, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const
char *cNome3);

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3);

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iIAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3);

void main(void) {

char cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81];
int iAuxl =0,
iAux2 = 0,
iAux3 = 0,
iAux4 = 0,
iContl =0,
il =0,
iTipol =0,
iTipo2 = 0;
unsigned short usOpcao;

randomize();
vApresentacao();
vObtem_Nome_Arquivo(cNomel);
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vObtem_Tipo_Arquivo(&usOpcao);

vAbrir_Arquivo_In(cNomel);

fscanf(fiArgin, "%d%d", &iContl, &iAuxl);

gotoxy(1, 18);

printf("%s 0.0%%", cNomel);

vLimpa_Linha(20);

vLimpa_Linha(21);

vLimpa_Linha(22);

vLimpa_Linha(23);

vTipo_0(iAuxl, usOpcao);

fclose(fiArgOutl);

fclose(fiArgOut2);

for(il = 0; il <iContl; il++) {
fscanf(fiArgln, "%d", &iTipol);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
switch(iTipol) {

fscanf(fiArgin, "%d%s%s", &iTipo2, cNome2, cNome3);
.vTipo_O_Caso_l(iAuxl, usOpcao, cNome2, cNome3);
vTipo_0_Caso_2(iAuxl1, usOpcao, cNome2, cNome3);
vTipo_0_Caso_3(iAux1, usOpcao, cNome2, cNome3);

fscanf(fiArgin,"%d%s%s",&Aux2,cNome2,cNome3);

vTipo_1(iAux1, iAux2, usOpcao, cNome2, cNome3);

fscanf(fiArgln,"%d%d%s%s",&iAux2,&iAux3,cNome2,cNome3);
vTipo_2(iAuxl, iAux2, iAux3, usOpcao, cNome2, cNome3);

case0:
switch(iTipo2) {
casel:
break;
case 2 :
break;
case 3:
break;
k
break;
case 1:
break;
case 2:
break;
case 3:

fscanf(fiArgln,"%d%d%d%s%s",&IAux2,&IAux3,&iAux4,cNome2,cNome3);
vTipo_3(iAuxl, iAux2, iAux3, iAux4, usOpcao, cNome2, cNome3);

break;
h
fclose(fiArqgOutl);
fclose(fiArgOut2);

vMostrar_Barra_1(cNomel, il + 1, iCont1, 18);

3
fclose(fiArgin);
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void vApresentacao(void) {

clrscr();
printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}

void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1) {

printf("Entre com o nome do arquivo gerador de arquivos de treinamento e reconhecimento pela
RNA:\nNome =");

scanf("%s", cNomel);
}

void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao) {

printf("\nEscolha qual o tipo de figuras sera manipulado:\n1 - Digitos\n2 - Vogais\nOpcao =");
scanf("%u", usOpcao);
if((*usOpcao != 1) && (*usOpcao != 2))

*usOpcao = 1;

}

void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNome1l) {

fiArgin = fopen(cNomel, "rt");
if(fiArgin == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome1l);
exit(1);
}

void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2) {
fiArgOutl = fopen(cNome2,"wt");
if(fiArgOutl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome2);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3) {
fiArqOut2 = fopen(cNome3,"wt");
if(fiArgOut2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome3);
exit(1);
}
void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha) {

unsigned short usl;

for(usl = 0; usl < 80; usl++) {
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gotoxy(usl, usLinha);
printf(" *);

}

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOutl, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOutl, "%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOut2, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOut2,"%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, i, iJ, IK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome1l);

fPorc = (1.0 *iContl) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); IM++) {
gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
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float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome2);

fPorc = (1.0 *iCont2) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome2) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome?2) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);

}

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome3);

fPorc = (1.0 *iCont3) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);

}
void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao) {
int iAux2 = 4,

iContl =0,
iCont2 =0,
il=0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 = 0;

iflusOpcao == 1) {
vAbrir_Arquivo_Out_1("DPIut00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("DPIur00.txt");
}else {
vAbrir_Arquivo_Out_1("VPIut00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("VPIur00.txt");
h
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", iAux1);
fprintf(fiArqgOut2, "%d\n", iAux1);
for(il = 0; il <iAux1; il++) {
iMat[il][0] = -1;
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iMat[il][1] = -1;

iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
ié:ontl =0;
iCont2 = 0;

iTempl = random((int)(iAux1 / iAux2));
iTemp2 = random(4);
for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
iMat[iTempl * 4 + iTemp2][0] = il;
iMat[iTempl * 4 + iTemp2][1] = iJ;
iMat[iTempl * 4 + iTemp2][2] = IK;
iMat[iTempl * 4 + iTemp2][3] = iL;
iContl++;
iCont2++;
if((iContl == 4) && (iCont2 < iAux1)) {
do
iTempl = random((int)(iAuxl / iAux2));
while(iMat[iTempl * 4][0] != -1);
iContl = 0;

5
if(iContl < 4)
do
iTemp2 = random(4);
while(iMat[iTempl * 4 + iTemp2][0] = -1);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat[il][0], iMat[il][1], iMat[il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_2("DPIut00.txt", iContl, iAux1, 20);
else
vMostrar_Barra_2("VPIut00.txt", iCont1, iAux1, 20);

h
for(il = 0; il <iAuxZ1; il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il][0], iMat]il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 23);
iCont2++;
iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_3("DPIlur00.txt", iCont2, iAux1, 22);
else
vMostrar_Barra_3("VPIur00.txt", iCont2, iAux1, 22);

}

void vTipo_0_Caso_1(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int IAux2 = 3,
iAux3 =0,
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IAux2));

iContl =0,

iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatlil][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

b

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iTempl = 1;

iTemp2 = random((int)((int)(0.75 * iAux1) / iAux2));

iTemp3 = random(3);

iAux3 = random(4)+1,;

for(il = 0; il < 10; il++)

for(id = 0; 1 < 2; iJ++)
for(iK = 0; iK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if(iTempl = iAux3) {

iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][0] = il;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][2] = iK;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][3] = iL;

iContl++;
}else {
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
¥
iCont2++;
iCont3++;
if((iCont2 == 4) && (iCont3 < iAux1)) {
do

iTemp2 = random((int)((int)(0.75 * iAux1) /

while(iMat[iTemp2 * 3][0] != -1);
iContl = 0;
iCont2 = 0;
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2
if(iContl < 3)
do
iTemp3 = random(3);
while(iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][0] != -1);
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux3 = random(4)+1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = O; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int IAux2 = 2,
iAux3 =0,
iAux4 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 =0,
iTemp4 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
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1);

iMat[il][3] = -1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iTempl =1;
iTemp2 = random((int)((int)(0.5 * iAux1) / iAux2));
iTemp3 = random(2);
iTemp4 = random(2);
iAux3 = random(4)+1;
do

iAux4 = random(4) + 1,
while(iAux4 == iAux3);
for(il = 0; il < 10; il++)

for(iJ = 0;iJ < 2; iJ++)

for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {

if((iITempl = iAux3) && (iTempl != iAux4)) {
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][0] = il;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][2] = iK;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][3] = iL;
iContl++;
}else {
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iIAux1)][3] = iL;
iCont2++;
¥
iCont3++;
iCont4++;
if((iCont3 == 4) && (iCont4 < iAuxl)) {
do
iTemp2 = random((int)((int)(0.5 * iAux1) / iAux2));
while(iMat[iTemp2 * 2][0] != -1);
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;

%
if(iContl < 2)
do
iTemp3 = random(2);
while(iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][0] != -1);
if(iCont2 < 2)
do
iTemp4 = random(2);
while(iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][0] != -

if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux3 = random(4) + 1;
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do
iAux4 = random(4) + 1,
while(iAux4 == iAux3);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat][il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

}

void vTipo_0_Caso_3(const int iAuxl, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =1,

iAux3 =0,
iAux4 =0,
iAux5 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,

iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatlil][1] = -1;
iMatlil][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

h

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iTempl =1;

iTemp2 = random((int)((int)(0.25 * iAux1) / iAux2));
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iAux2));

-1);

iTemp3 = random(3);
iAux3 = random(4)+1;

do

iAux4 = random(4) + 1;

while(iAux4 == iAux3);

do

iAux5 = random(4) + 1;

while((iAux5 == iAux3) || (IAux5 == iAux4));
for(il = 0; il < 10; il++)

for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)

iContl =0;
iCont2 = 0;

for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {

if((iITempl = iAux3) && (iTempl = iAux4) && (iTempl = iAux5))

iMat[iTemp2][0] = il;
iMat[iTemp2][1] = iJ;
iMat[iTemp2][2] = iK;
iMat[iTemp2][3] = iL;

}else {
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
iContl++;

¥

iCont2++;

iCont3++;

if((iCont2 == 4) && (iCont3 < iAux1)) {
do

iTemp2 = random((int)((int)(0.25 * iAux1) /

while(iMat[iTemp2][0] != -1);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
3
if(iContl < 3)
do

iTemp3 = random(3);
while(iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][0] !=

if(iTempl < 4) iTempl++;

else {
iTempl =1;
iAux3 = random(4) + 1;
do

iAux4 = random(4) + 1;
while(iAux4 == iAux3);
do

iAux5 = random(4) + 1,
while((iAux5 == iAux3) || (IAux5 == iAux4));
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for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const
char *cNome3) {

int iAux3 = 3,

iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il =0,

iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAuxl1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

3

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iTempl =1;

iTemp2 = random((int)((int)(0.75 * iAux1) / iAux3));

iTemp3 = random(3);

for(il = 0; il < 10; il++)

for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if(iTempl != iAux2) {
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][0] = il;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][2] = iK;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][3] = iL;
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iContl++;
}else {
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iTemp2 + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
h
iCont2++;
iCont3++;
if((iCont2 == 4) && (iCont3 < iAux1)) {
do
iTemp2 = random((int)((int)(0.75 * iAux1) /
iAux3));
while(iMat[iTemp2 * 3][0] = -1);
iContl = 0;
iCont2 = 0;
3
if(iContl < 3)
do
iTemp3 = random(3);
while(iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3][0] != -1);
if(iTempl < 4) iTempl++;
else iTempl =1;

iContl = 0;
iCont2 = 0O;
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);
K
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char

*cNome2, const char *cNome3) {

int iAux4 = 2,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
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iTemp3 =0,
iTemp4 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));

for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

3

iContl =0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0O;

iTempl =1;

iTemp2 = random((int)((int)(0.5 * iAux1) / iAux4));

iTemp3 = random(2);
iTemp4 = random(2);
for(il = 0; il < 10; il++)
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)

for(iK = 0; iK < 10; iK++)

for(iL =

0;iL <10; iL++) {

if((iITempl = iAux2) && (iTempl != iAux3)) {
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][0] = il;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][2] = IK;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][3] = iL;
iContl++;

}else {
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iIAux1)][3] = iL;

iCont2++;
h
iCont3++;
iCont4++;
if((iCont3 == 4) && (iCont4 < iAux1)) {
do
iTemp2 = random((int)((int)(0.5 * iAux1) / iAux4));
while(iMat[iTemp2 * 2][0] = -1);
iContl =0;
iCont2 = 0;
iCont3 =0;
b
if(iContl < 2)
do

iTemp3 = random(2);
while(iMat[iTemp2 * 2 + iTemp3][0] != -1);
if(iCont2 < 2)
do
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1);

}

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short

iTemp4 = random(2);

while(iMat[iTemp2 * 2 + iTemp4 + (int)(0.5 * iAux1)][0] != -

if(iTempl < 4) iTempl++;

else iTempl =1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat[il][0], iMat[il][1], iMat[il][2], iMat[il][3], 21);

iContl++;

vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);

3
for(il = 0; il < (int)(0.5 * IAUXL); il++) {

vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat][il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iIAux1)][3], 23);

iCont2++;

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3) {

int iAux5 =1,

iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatlil][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

%

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iTempl =1;

iTemp2 = random((int)((int)(0.25 * iAux1) / iAux5));
iTemp3 = random(3);
for(il = 0; il < 10; il++)
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for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl !'= iAux3) && (iTempl != iAux4))

{
iMat[iTemp2][0] = il;
iMat[iTemp2][1] = iJ;
iMat[iTemp2][2] = iK;
iMat[iTemp2][3] = iL;
}else {
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
iContl++;
¥
iCont2++;
iCont3++;
if((iCont2 == 4) && (iCont3 < iAux1)) {
do
iTemp2 = random((int)((int)(0.25 * iAux1) /
iAux5));
while(iMat[iTemp2][0] != -1);
iContl = 0;
iCont2 = 0;
5
if(iContl < 3)
do
iTemp3 = random(3);
while(iMat[iTemp2 * 3 + iTemp3 + (int)(0.25 * iAux1)][0] !=
-1);

if(iTempl < 4) iTempl++;
else iTempl =1;

iContl = 0;

iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);
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A.3 Netuno

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
FILE  *fiArgln,

*fiArgOutl,

*fiArqOut2;
void vApresentacao(void);
void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1l);
void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao);
void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNomel);
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2);
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3);

void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha);

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao);

void vTipo_0_Caso_1(const int iAuxl, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);
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void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const

char *cNome3);

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char

*cNome2, const char *cNome3);

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3);

void main(void) {

char  cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81];
int iAuxl =0,
iAux2 = 0,
iAux3 = 0,
iAux4 = 0,
iContl =0,
il=0,
iTipol =0,
iTipo2 = 0;
unsigned short usOpcao;

randomize();

vApresentacao();

vObtem_Nome_Arquivo(cNomel);

vObtem_Tipo_Arquivo(&usOpcao);

vADbrir_Arquivo_In(cNomel);

fscanf(fiArgln, "%d%d", &iContl, &iAuxl);

gotoxy(1, 18);

printf("%s 0.0%%", cNomel);

vLimpa_Linha(20);

vLimpa_Linha(21);

vLimpa_Linha(22);

vLimpa_Linha(23);

vTipo_O(iAuxl, usOpcao);

fclose(fiArgOutl);

fclose(fiArqOut2);

for(il = 0; il <iContl; il++) {
fscanf(fiArgln, "%d", &iTipol);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
switch(iTipol) {

caseO:
fscanf(fiArgln, "%d%s%s", &iTipo2, cNome2, cNome3);
switch(iTipo2) {
casel:
vTipo_0_Caso_1(iAuxl1, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 2 :

vTipo_0_Caso_2(iAuxl1, usOpcao, cNome2, cNome3);
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break;
case 3:

vTipo_0_Caso_3(iAux1, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;

h
break;
casel:
fscanf(fiArglin,"%d%s%s",&iAux2,cNome2,cNome3);
vTipo_1(iAuxl, iAux2, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 2:
fscanf(fiArgln,"%d%d%s%s",&IAux2,&iAux3,cNome2,cNome3);
vTipo_2(iAuxl, iAux2, iAux3, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 3:

fscanf(fiArgln,"%d%d%d%s%s",&IAux2,&IAux3,&iAux4,cNome2,cNome3);
vTipo_3(iAuxl, iAux2, iAux3, iAux4, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;

h
fclose(fiArgOutl);
fclose(fiArgOut2);
vMostrar_Barra_1(cNomel, il + 1, iCont1, 18);

h

fclose(fiArgin);

}

void vApresentacao(void) {

clrscr();
printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}

void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1) {

printf("Entre com o nome do arquivo gerador de arquivos de treinamento e reconhecimento pela
RNA:\nNome =");

scanf("%s", cNomel);
}

void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao) {

printf("\nEscolha qual o tipo de figuras sera manipulado:\n1 - Digitos\n2 - Vogais\nOpcao =");
scanf("%u", usOpcao);
if((*usOpcao != 1) && (*usOpcao != 2))

*usOpcao = 1;

}

void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNome1l) {

fiArgin = fopen(cNomel, "rt");
if(fiArgln == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome1l);
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exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2) {
fiArgOutl = fopen(cNome2,"wt");
if(fiArgOutl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome2);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3) {
fiArqOut2 = fopen(cNome3,"wt");
if(fiArgOut2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome3);
exit(1);
}
void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha) {
unsigned short usl;
for(usl = 0; usl < 80; usl++) {
gotoxy(usl, usLinha);

printf(" );
}

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOutl, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOutl, "%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOut2, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
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fprintf(fiArqOut2,"%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome1l);

fPorc = (1.0 *iContl) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome2);

fPorc = (1.0 * iCont2) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome2) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome2) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);

}

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome3);

fPorc = (1.0 * iCont3) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
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printf(" %.1f %%",100.0*Porc);

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao) {

int iContl =0,

iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl = 0;

iflusOpcao == 1) {
vAbrir_Arquivo_Out_1("DNett00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("DNetr00.txt");
}else {
vAbrir_Arquivo_Out_1("VNett00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("VNetr00.txt");
h
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", iAux1);
fprintf(fiArqgOut2, "%d\n", iAux1);
for(il = 0; il <iAuxl; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

h

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iTempl = random(4);
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {

iMat[iContl * 40 + iTempl * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 40 + iTempl * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 40 + iTempl * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 40 + iTempl * 10 + il][3] = iL;

iCont2++;
iCont3++;
k
if(iCont2 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
%
if(iCont3 < iAux1)
do

iTempl = random(4);
while(iMat[iCont1 * 40 + iTempl * 10][0] = -1);
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}

iContl =0;
iCont2 = 0;

for(il = 0; il <iAuxd; il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMatfil][0], iMat[il][1], iMat[il][2], iMat[il][3], 21);

iContl++;

iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_2("DNett00.txt", iContl, iAux1, 20);

else

vMostrar_Barra_2("VNett00.txt", iContl, iAux1, 20);

5

for(il = 0; il <iAuxZl; il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 23);

iCont2++;

iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_3("DNetr00.txt", iCont2, iAux1, 22);

vMostrar_Barra_3("VNetr00.txt", iCont2, iAux1, 22);

void vTipo_0_Caso_1(const int iAuxl, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

iMat[2000][4],

else

k

int iAux2 = 0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iTempl =0,
iTemp2 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxZ1; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0;

iTempl =1;

iTemp2 = random(3);
iAux2 = random(4)+1,;
for(iJ = 0;iJ < 2; iJ++)
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for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if(iTempl = iAux2) {
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][3] = iL;
iCont2++;
}else {
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
X
iCont3++;
iCont4++;
h
if(iCont3 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
h
if((iCont2 != 30) && (iCont4 < iAux1))
do
iTemp2 = random(3);
while (iMat[iCont1 * 30 + iTemp2 * 10][0] = -1);
if(iTempl < 4) iTempl++,;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4)+1;

iContl = 0;

iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 = 0,
iAux3 =0,
iContl =0,
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iCont2 =0,

iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
il=0,
iJ=0,

iK =0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxZl; il++) {
iMat[il][O] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
h
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
iTempl =1;
iTemp2 = random(2);
iTemp3 = random(2);
iAux2 = random(4)+1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl = iAux3)) {
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][3] = iL;
iCont2++;
}else {
iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][0]

iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][1]
iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][2]
iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][3]
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iCont3++;

h
iCont4++;
iCont5++;

k

if(iCont4 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;

5

if((iITempl != iAux2) && (iTempl != iAux3)) {
if((iCont2 != 20) && (iCont5 < iAux1))

do

iTemp2 = random(2);
while (iMat[iCont1 * 20 + iTemp2 * 10][0] = -1);

}else {

if((iCont3 != 20) && (iCont5 < iAux1))

do

iTemp3 = random(2);
while (iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + (int)(0.5 *

iAux1)][0] = -1);

h
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1,
iAux2 = random(4) + 1,
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);

iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.5 * IAUXL); il++) {

vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][1],

iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMatfil + (int)(0.5 * iAux1)][3], 23):

}

*cNome3) {

iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);
h
void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
int iAux2 = 0,
iAux3 =0,
iAux4 =0,
iContl =0,
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iCont2 =0,

iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
VvAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxZl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMatlil][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

h

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iCont4 = 0;

iTempl = 1;

iTemp2 = random(3);
iAux2 = random(4)+1,;
do

iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do

iAux4 = random(4) + 1;
while((iAux4 == iAux2) || (iIAux4 == iAux3));
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)

for(iK = 0; iIK < 10; iK++)

for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl = iAux4))

iMat[iContl * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 +il][2] = IK;
iMat[iContl * 10 +il][3] = iL;
}else {
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][0]

iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][1]
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][2]
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][3]

iCont2++;
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|3

iCont3++;
iCont4++;
k
if(iCont3 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
%
if((iCont2 != 30) && (iCont4 < iAux1))
do

iTemp2 = random(3);
while (iMat[iCont1 * 30 + iTemp2* 10 + (int)(0.25 * iAux1)][0] = -
1);
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4) + 1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do
iAux4 = random(4) + 1;
while((iIAux4 == iAux2) || (IAux4 == iAux3));

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const
char *cNome3) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
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iTemp2 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl =0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iCont4 = 0;

iTempl =1;

iTemp2 = random(3);
for(iJ =0;iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iIK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if(iTempl = iAux2) {
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10 + il][3] = iL;
iCont2++;
}else {
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;

3
iCont3++;
iCont4++;

k

if(iCont3 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;

h

if((iCont2 = 30) && (iCont4 < iAux1l))
do

iTemp2 = random(3);
while (iMat[iContl * 30 + iTemp2 * 10][0] = -1);
if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = O; il < (int)(0.75 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
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iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.75 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

}

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3) {

int iContl =0,

iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
il =0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 =0,
iTemp3 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iIAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iIAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {
iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
h
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
iTempl =1;
iTemp2 = random(2);
iTemp3 = random(2);
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iIK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl != iAux3)) {
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 + il][2] = iK;
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iAux1)][0] = -1);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat]il][2], iMat]il][3], 21);

h

iContl++;

k

iMat[iContl * 20 + iTemp2 * 10 +il][3] = iL;
iCont2++;
} else {
iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][0]

iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][1]

iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][2]

iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][3]
} iCont3++;

iCont4++;
iConts++;

if(iCont4 == 40) {

%

iContl++;

iCont2 = 0;
iCont3 =0;
iCont4 = 0;

if((iTempl != iAux2) && (iTempl != iAux3)) {

}else {

%

if((iCont2 != 20) && (iCont5 < iAux1))
do
iTemp2 = random(2);
while (iMat[iCont1 * 20 + iTemp2 * 10][0] = -1);

if((iCont3 != 20) && (iCont5 < iAux1))
do
iTemp3 = random(2);
while (iMat[iContl * 20 + iTemp3 * 10 + (int)(0.5 *

if(iTempl < 4) iTempl++;

else

iTempl =1;

vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);

for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][3], 23);

iCont2++;

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);
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void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3) {

int iContl =0,

iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
il=0,

iJ =0,

iK=0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0,
iTemp2 = 0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

3

iContl =0;

iCont2 = 0;

iCont3 =0;

iCont4 = 0;

iTempl =1;

iTemp2 = random(3);
for(iJ = 0; 1 < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iIK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iTempl = iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl != iAux4))

iMat[iContl * 10 +il][0] = il;
iMat[iContl * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 10 + il][3] = iL;
} else {
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iContl * 30 + iTemp2* 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
iCont2++;
h
iCont3++;
iCont4++;
h
if(iCont3 == 40) {
iContl++;
iCont2 = 0;
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iCont3 = 0;
3
if((iCont2 != 30) && (iCont4 < iAux1))
do
iTemp2 = random(3);

while (iMat[iCont1 * 30 + iTemp2* 10 + (int)(0.25 * iAux1)][0] != -1);

if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);

iContl++;

vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * IAUXL); il++) {

vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][1],

iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}
A.4 Urano

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <time.h>
FILE  *fiArgln,

*fiArgOutl,

*fiArqOut2;
void vApresentacao(void);
void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNome1l);
void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao);
void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNomel);
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2);
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3);

void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha);

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ
unsigned short usLinha);

, const int iK

, const int iL, const
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void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha);

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha);

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao);

void vTipo_0_Caso_1(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3);

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const
char *cNome3);

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3);

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3);

void main(void) {

char  cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81];

int iAuxl =0,
iAux2 =0,
iAux3 =0,
iAux4 =0,
iContl =0,
il=0,
iTipol =0,
iTipo2 = 0;

unsigned short usOpcao;

randomize();
vApresentacao();
vObtem_Nome_Arquivo(cNome1l);
vObtem_Tipo_Arquivo(&usOpcao);
vAbrir_Arquivo_In(cNomel);
fscanf(fiArgln, "%d%d", &iContl, &iAux1l);
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gotoxy(1, 18);
printf("%s 0.0%%", cNomel);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
vTipo_O(iAuxl, usOpcao);
fclose(fiArgOutl);
fclose(fiArgOut2);
for(il = 0; il <iContl; il++) {
fscanf(fiArgln, "%d", &iTipol);
vLimpa_Linha(20);
vLimpa_Linha(21);
vLimpa_Linha(22);
vLimpa_Linha(23);
switch(iTipol) {

caseO:
fscanf(fiArgln, "%d%s%s", &iTipo2, cNome2, cNome3);
switch(iTipo2) {
casel:
vTipo_0_Caso_1(iAuxl, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 2 :
vTipo_0_Caso_2(iAuxl1, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
case 3:
vTipo_0_Caso_3(iAuxl, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;
h
break;
casel:

fscanf(fiArgln,"%d%s%s",&iAux2,cNome2,cNome3);
vTipo_1(iAuxl, iAux2, usOpcao, cNome2, cNome3);

break;

case 2:
fscanf(fiArgln,"%d%d%s%s",&IAux2,&iAux3,cNome2,cNome3);
vTipo_2(iAuxl, iAux2, iAux3, usOpcao, cNome2, cNome3);

break;

case 3:

fscanf(fiArgln,"%d%d%d%s%s",&iIAux2,&IAux3,&iAux4,cNome2,cNome3);
vTipo_3(iAuxl, iAux2, iAux3, iAux4, usOpcao, cNome2, cNome3);
break;

h
fclose(fiArqgOutl);
fclose(fiArgOut2);
vMostrar_Barra_1(cNomel, il + 1, iContl, 18);

3

fclose(fiArgin);

}

void vApresentacao(void) {

clrscr();
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printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}

void vObtem_Nome_Arquivo(char *cNomel) {

printf("Entre com o nome do arquivo gerador de arquivos de treinamento e reconhecimento pela
RNA:\nNome =");

scanf("%s", cNomel);
}

void vObtem_Tipo_Arquivo(unsigned short *usOpcao) {

printf("\nEscolha qual o tipo de figuras sera manipulado:\nl - Digitos\n2 - Vogais\nOpcao =");
scanf("%u", usOpcao);
if((*usOpcao = 1) && (*usOpcao != 2))

*usOpcao = 1;

}

void vAbrir_Arquivo_In(const char *cNome1l) {

fiArgln = fopen(cNomel, "rt");

if(fiArgin == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNomel);
exit(1);

}
void vAbrir_Arquivo_Out_1(const char *cNome2) {
fiArqOutl = fopen(cNome2,"wt");
if(fiArgOutl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome2);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_Out_2(const char *cNome3) {
fiArqOut2 = fopen(cNome3,"wt");
if(fiArgOut2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s",cNome3);
exit(1);
}
void vLimpa_Linha(unsigned short int usLinha) {
unsigned short usl;
for(usl = 0; usl < 80; usl++) {
gotoxy(usl, usLinha);

printf(" );
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}

void vGrava_Out_1(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOutl, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOutl, "%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vGrava_Out_2(const unsigned short usOpcao, const int il, const int iJ, const int iK, const int iL, const
unsigned short usLinha) {

iflusOpcao == 1) {

fprintf(fiArqOut2, "%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d DIG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}else {
fprintf(fiArqOut2,"%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, i, iJ, IK, iL);
gotoxy(1, usLinha);
printf("%d VOG%d_%d%d%d.IMG\n", il, il, iJ, iK, iL);

}

void vMostrar_Barra_1(const char *cNomel, const int iContl, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNomel);

fPorc = (1.0 *iContl) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome1l) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNomel) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_2(const char *cNome2, const int iCont2, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);
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printf("%s ", cNome?2);

fPorc = (1.0 * iCont2) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome?2) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome2) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vMostrar_Barra_3(const char *cNome3, const int iCont3, const int iAux1, const unsigned short
usLinha) {

int iM;
float fPorc;

gotoxy(1, usLinha);

printf("%s ", cNome3);

fPorc = (1.0 * iCont3) / iAux1;

for(iM = 0; iM <= (int)(50.0 * fPorc); iIM++) {
gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf("*");

gotoxy(strlen(cNome3) + 2 + iM, usLinha);
printf(" %.1f %%",100.0*fPorc);
}

void vTipo_0(const int iAux1, const unsigned short usOpcao) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
il =0,
iJ=0,
iK =0,
iL=0,
iMat[2000][4];

iflusOpcao == 1) {
VvADbrir_Arquivo_Out_1("DUrat00.txt");
VvADrir_Arquivo_Out_2("DUrar00.txt");
}else {
vAbrir_Arquivo_Out_1("VUrat00.txt");
vAbrir_Arquivo_Out_2("VUrar00.txt");
h
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", iAux1);
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", iIAux1);
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
h
iContl = 0;

for(id = 0; iJ < 2; iJ++)
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for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {

for(il = 0; il < 10; il++) {
iMat[iContl * 10 +il][0] = il;
iMat[iContl * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 +il][2] = IK;
iMat[iContl * 10 + il][3] = iL;

¥

iContl++;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il <iAux1; il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_2("DUrat00.txt", iContl, iAux1, 20);
else
vMostrar_Barra_2("VUrat00.txt", iContl, iAux1, 20);
h
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 23);
iCont2++;
iflusOpcao == 1)
vMostrar_Barra_3("DUrar00.txt", iCont2, iAux1, 22);
else
vMostrar_Barra_3("VUrar00.txt", iCont2, iAux1, 22);

}

void vTipo_0_Caso_1(const int iAuxl, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
il =0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
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iMat[il][3] = -1;

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0;

iCont5 = 0;

iTempl =1;

iAux2 = random(4)+1;

for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)

for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if(iTempl = iAux2) {
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][2] = IK;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][3] = iL;
iCont2++;
}else {

iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;

iCont4++;

h

3

if(iTempl = iAux2)
iCont3++;

iCont5++;

if(iCont5 == 4) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;

k

if(iTempl < 4) iTempl++,;

else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4)+1,;

h

k
iContl = 0;
iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat[il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.75 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.75 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
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}

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);

void vTipo_0_Caso_2(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =0,
iAux3 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
iCont6 =0,
il =0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);

fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));

for(il = 0; il <iAux1; il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

k

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0;

iCont5 = 0;

iCont6 = 0;

iTempl =1;

iAux2 = random(4)+1,;

do

iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
for(iJ =0;iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {

for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iTempl = iAux2) && (iTempl != iAux3)) {

iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][0] = i;

iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][2] = IK;
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][3] = iL;

iCont2++;
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iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][3] = iL;
iCont4++;
%
h
if((iTempl = iAux2) && (iTempl != iAux3))
iCont3++;
else
iCont5++;
iCont6++;
if(iCont6 == 4) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
h
if(iTempl < 4) iTempl++;
else {
iTempl =1;
iAux2 = random(4) + 1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);

iContl = 0;
iCont2 = 0;
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat][il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.5 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

}

void vTipo_0_Caso_3(const int iAux1, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const char
*cNome3) {

int iAux2 =0,
iAux3 =0,
iAux4 =0,
iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
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il =0,

iJ=0,

iK =0,

iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;

h

iContl = 0;

iCont2 = 0;

iCont3 = 0;

iCont4 = 0;

iCont5 = 0;

iTempl =1;

iAux2 = random(4)+1,;

do

iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do

iAux4 = random(4) + 1,
while((iAux4 == iAux2) || (iAux4 == iAux3));
for(iJ = 0; i < 2; iJ++)

for(iK = 0; iK < 10; iK++)

for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iTempl = iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl != iAux4))

iMat[iContl * 10 +il][0] = il;
iMat[iContl * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il][2] = iK;
iMat[iContl * 10 + il][3] = iL;
iCont2++;
} else {
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][2] = IK;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;
iCont3++;
} %
if(I((ITempl = iAux2) && (iTempl != iAux3) && (iTempl = iAux4)))
iCont4++;
iCont5++;
ifiCont5 == 4) {
iContl++;
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k

iCont2 = 0;
iCont3 =0;
iCont4 = 0;
iCont5 =0;

if(iTempl < 4) iTempl++;

else {

iContl = 0;
iCont2 = 0;

iTempl =1;
iAux2 = random(4) + 1;
do
iAux3 = random(4) + 1;
while(iAux3 == iAux2);
do
iAux4 = random(4) + 1;

while((iIAux4 == iAux2) || (IAux4 == iAux3));

for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat[il][0], iMat[il][1], iMat[il][2], iMat][il][3], 21);

iContl++;

vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.25 * iAux1), 20);

h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {

vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][1],

iMatfil + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][3], 23);

iCont2++;

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAux1), 22);

}

void vTipo_1(const int iAux1, const int iAux2, const unsigned short usOpcao, const char *cNome2, const

char *cNome3) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
il =0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome?2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));

for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
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iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
3
iContl =0;
iCont2 = 0;
iCont3 =0;
iCont4 = 0;
iCont5 =0;
iTempl =1;
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if(iTempl = iAux2) {
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 +il][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][2] = IK;
iMat[iContl * 30 + iCont3 * 10 + il][3] = iL;

iCont2++;
}else {
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iContl * 10 + il + (int)(0.75 * iAux1)][3] = iL;
iCont4++;
%
5
if(iTempl = iAux2)
iCont3++;
iCont5++;
if(iCont5 == 4) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
h
if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;
h
iContl = 0;
iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat]il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.75 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][0], iMat[il + (int)(0.75 * iAux1)][1],
iMat][il + (int)(0.75 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.75 * iAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.25 * iAux1), 22);
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}

void vTipo_2(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const unsigned short usOpcao, const char
*cNome2, const char *cNome3) {

int iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
iCont6 = 0,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.5 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;

iMat[il][1] = -1;

iMat[il][2] = -1;

iMat[il][3] = -1;

iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
iCont6 = 0;
iTempl =1;
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iIK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iITempl = iAux2) && (iTempl = iAux3)) {
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][0] = il;
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 + il][2] = IK;
iMat[iContl * 20 + iCont3 * 10 +il][3] = iL;
iCont2++;
}else {
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iContl * 20 + iCont5 * 10 + il + (int)(0.5 * iAux1)][3] = iL;
iCont4++;

h
h
if((iITempl = iAux2) && (iTempl != iAux3))
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else
iCont5++;
iCont6++;
if(iCont6 == 4) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 =0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
3
if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;
3
iContl = 0;
iCont2 = 0;

iCont3++;

for(il = 0 il < (int)(0.5 * IAux1); il++) {

%

vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat]il][3], 21);

iContl++;

vMostrar_Barra_2(cNome2, iContl, (int)(0.5 * iAux1), 20);

for(il = 0; il < (int)(0.5 * iAux1); il++) {

}

void vTipo_3(const int iAux1, const int iAux2, const int iAux3, const int iAux4, const unsigned short
usOpcao, const char *cNome2, const char *cNome3) {

int

vGrava_Out_2(usOpcao, iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][1],
iMat][il + (int)(0.5 * iAux1)][2], iMat]il + (int)(0.5 * iAux1)][3], 23);

iCont2++;

vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.5 * iAux1), 22);

iContl =0,
iCont2 =0,
iCont3 =0,
iCont4 =0,
iCont5 =0,
il =0,
iJ=0,
iK=0,
iL=0,
iMat[2000][4],
iTempl =0;

vAbrir_Arquivo_Out_1(cNome2);
vAbrir_Arquivo_Out_2(cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "%d\n", (int)(0.25 * iAux1));
fprintf(fiArqOut2, "%d\n", (int)(0.75 * iAux1));
for(il = 0; il <iAuxl;il++) {

iMat[il][0] = -1;
iMat[il][1] = -1;
iMat[il][2] = -1;
iMat[il][3] = -1;
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h
iContl = 0;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
iTempl =1;
for(iJ = 0; iJ < 2; iJ++)
for(iK = 0; iIK < 10; iIK++)
for(iL = 0; iL < 10; iL++) {
for(il = 0; il < 10; il++) {
if((iTempl I= iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl != iAux4))

iMat[iContl * 10 + il][0] = il;

iMat[iContl * 10 + il][1] = iJ;

iMat[iContl * 10 +il][2] = iK;

iMat[iContl * 10 +il][3] = iL;

iCont2++;

}else {

iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][0] = il;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][1] = iJ;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][2] = iK;
iMat[iContl * 30 + iCont4 * 10 + il + (int)(0.25 * iAux1)][3] = iL;

iCont3++;
h
3
if(((iITempl = iAux2) && (iTempl = iAux3) && (iTempl = iAux4)))
iCont4++;
iCont5++;
if(iCont5 == 4) {
iContl++;
iCont2 = 0;
iCont3 = 0;
iCont4 = 0;
iCont5 = 0;
k
if(iTempl < 4) iTempl++;
else
iTempl =1;
3
iContl =0;
iCont2 = 0;

for(il = 0; il < (int)(0.25 * iAux1); il++) {
vGrava_Out_1(usOpcao, iMat]il][0], iMat[il][1], iMat][il][2], iMat][il][3], 21);
iContl++;
vMostrar_Barra_2(cNome2, iCont1, (int)(0.25 * iAux1), 20);
h
for(il = 0; il < (int)(0.75 * iAuxl); il++) {
vGrava_Out_2(usOpcao, iMat][il + (int)(0.25 * iAux1)][0], iMat]il + (int)(0.25 * iAux1)][1],
iMat[il + (int)(0.25 * iAux1)][2], iMat][il + (int)(0.25 * iIAux1)][3], 23);
iCont2++;
vMostrar_Barra_3(cNome3, iCont2, (int)(0.75 * iAuxl), 22);
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A.5 SaturnoO

#include <alloc.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

char cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81],
cNome4[81],
cNome5[81],
cNome6[81],
cNome7[81],
cNome8[81];

float huge *pdPeso[10],
huge *pdimagem;
FILE *fiArginl,
*fiArqIn2,
*fiArqIn3,
*fiArqind4,
*fiArqIn5,
*fiArqIn6,
*fiArqOutl,
*fiArqOut2;
void vApresentacao(void);
void vOtem_Tipo_de_Dado(unsigned short *usOpcao_Dado);
void vObtem_Nome_In_1(char *cNome1l);
void vLer_Nome_In_2(char *cNome?2);
void vLer_Nome_In_3(char *cNome3);
void vLer_Nome_In_4(char *cNome4);
void vLer_Nome_In_5(int *iValor, char *cNome5);
void vLer_Nome_In_6(int *iValor, char *cNome®6);
void vLer_Nome_Outl(char *cNome7);

void vLer_Nome_Out2(char *cNome8);
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void vAbrir_Arquivo_In_1(const char *cNomel);

void vAbrir_Arquivo_In_2(const char *cNome?2);

void vAbrir_Arquivo_In_3(const char *cNome3);

void vCria_Espaco(const int *iINNCam, unsigned short *usOpcao_Inic);
void vLer_Peso(const int *INNCam);

void vGravar_Peso(const int INCam, const int *INNCam);

void vGrava_Cabecalho_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const unsigned short
usOpcao_Modo);

void vGrava_Informacoes_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const unsigned short
usOpcao_Modo, const float fEta, const int iEpocas, const int iCont2, const int iCont3, const char
*cNomel, const char *cNome2, const char *cNome3, const char *cNOme4, const char *cNome7, const
char *cNome8);
void vGrava_Informacoes_Pesos_Html(const int iNCam, const int *iINNCam, const char *cNome4);
void vAnaliza_Conjunto_1(const int *iNNCam, const int iCont2, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vAnaliza_Conjunto_2(const int *iNNCam, const int iCont3, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vTreina_RNA(const int *INNCam, const float fEta, const int iCont, const int ilnter);
void vReconhe_RNA_T(const int *iINNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vReconhe RNA_R(const int *INNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vGrava_Nome_RNA_T(const int *INNCam, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vGrava_Nome_RNA_R(const int *INNCam, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vLer_Imagem(const int *iINNCam);
float dSigmoide(const float dSoma);
int iMaximo(const float *dVetorResposta);
void main(void) {
int iNCam = 0,

iNNCam[10] ={0, 0,0, 0,0, 0,0, 0, O, O},

iCont2 =0,

iCont3 =0,

il =0,

iJ =0,

iK =0,

iEpocas = 0;

float fEta=0;

time_t tLTlInicio,
136



tLTFim;

unsigned short usCont = 0,

usOpcao_Inic = 0,
usOpcao_Dado =0,
usOpcao_Modo = 1;

vApresentacao();

vObtem_Nome_In_1(cNomel);
vAbrir_Arquivo_In_1(cNome1l);

fscanf(fiArginl, "%u%f%d", &usCont, &fEta, &iEpocas);
for(il = 0; il <usCont; il++) {

tLTInicio = time(NULL);
fscanf(fiArginl, "%u%u", &usOpcao_Modo, &usOpcao_Dado);
vLer_Nome_In_2(cNome?2);
vLer_Nome_In_3(cNome3);
vLer_Nome_In_4(cNome4);
vLer_Nome_Outl(cNome7);
vLer_Nome_Out2(cNome8);
clrscr();
vApresentacao();
gotoxy(1,9);
iflusOpcao_Dado == 1)
printf("Tipo de Dado: Digitos;");
else
printf("Tipo de Dado: Vogais;");
gotoxy(1,10);
printf("Contador = %3d;", il + 1);
iJ =0;
gotoxy(1,11);
printf("Epoca = %6d;", iJ);
fread(&INCam, sizeof(iNCam), 1, fiArgin4);
for(iJ = 0; iJ < INCam; iJ++)
fread(&INNCamliJ], sizeof(iNNCam([iJ]), 1, fiArgin4);
vCria_Espaco(iNNCam, &usOpcao_lInic);
vLer_Peso(iNNCam);
vGrava_Cabecalho_Html(usOpcao_Dado, usOpcao_Modo);
fscanf(fiArgIn2,"%d",&iCont2);
fscanf(fiArgin3,"%d",&iCont3);
vGrava_lInformacoes_Html(usOpcao_Dado, usOpcao_Modo, fEta, iEpocas, iCont2,

iCont3, cNomel, cNome2, cNome3, cNome4, cNome7, cNome8);

iEpocas)) {

vGrava_lInformacoes_Pesos_Html(iNCam, iNNCam, cNome4);
vAnaliza_Conjunto_1(iNNCam, iCont2, usOpcao_Dado);
vAnaliza_Conjunto_2(iNNCam, iCont3, usOpcao_Dado);
iK = (int)(iEpocas * 0.005);
for(iJ = 1; iJ <= iEpocas; iJ++) {

gotoxy(1,10);

printf("Contador = %3d;", il + 1);

gotoxy(1,11);

printf("Epoca = %6d;", iJ);

rewind(fiArgin2);

vTreina_RNA(INNCam, fEta, iJ, iK);

if((iJ == (iIEpocas / 4)) || (iJ == (iEpocas / 2)) || (iJ == (3 * iEpocas / 4)) || (iJ ==

rewind(fiArgIn2);
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rewind(fiArgIn3);
vReconhe RNA_T(iNNCam, iJ, usOpcao_Dado);
vReconhe_RNA_R(iINNCam, iJ, usOpcao_Dado);

k
3

vGravar_Peso(iNCam, iNNCam);

rewind(fiArqin2);

rewind(fiArgIn3);

vGrava_Nome_RNA_T(iNNCam, usOpcao_Dado);

vGrava_Nome_RNA_R(iINNCam, usOpcao_Dado);

tLTFim = time(NULL);

fprintf(fiArqOutl, "<p>\n<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Data e Hora
Inicial</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", ctime(&tLTInicio));

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Data e Hora
Inicial</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", ctime(&tLTFim));

fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");

fclose(fiArgIn2);

fclose(fiArgIn3);

fclose(fiArgin4);

fprintf(fiArqOutl, "</body>\n</html>");

fclose(fiArgOutl);

fclose(fiArgOut2);

}

fclose(fiArginl);
farfree(pdimagem);
farfree(pdPeso);

}

void vApresentacao(void) {

clrscr();
printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}

void vOtem_Tipo_de_Dado(unsigned short *usOpcao_Dado) {
printf("Entre com a opcao do tipo de dado a ser usado:\n1 = Digito.\n2 = Vogal.\nOpcao Dado =

scanf("%u",usOpcao_Dado);
if(*usOpcao_Dado != 1) && (*usOpcao_Dado != 2))
*usOpcao_Dado = 1;

}

void vObtem_Tipo_de_Modo(unsigned short *usOpcao_Modo) {

printf("\nEntre com a opcao do tipo do modo de treinamento e reconhecimento a ser usado:\nl =
Sedna.\n2 = Plutao.\nOpcao Modo =");
scanf("%u", usOpcao_Modo);
if((*usOpcao_Modo != 1) && (*usOpcao_Modo != 2))
*usOpcao_Modo = 1;
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void vObtem_Nome_In_1(char *cNome1) {

printf("\nEntre com o nome do arquivo completo de treinamento e reconhecimento da

RNA:\nNome =");

}

scanf("%s", cNomel);

void vLer_Nome_lIn_2(char *cNome2) {

}

fscanf(fiArginl, "%s", cNome2);

fiArgIin2 = fopen(cNome2, "rt+");

if(fiArgin2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome2);
exit(1);

void vLer_Nome_In_3(char *cNome3) {

}

fscanf(fiArginl, "%s", cNome3);

fiArgIin3 = fopen(cNome3, "rt+");

if(fiArgin3 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome3);
exit(1);

void vLer_Nome_In_4(char *cNome4) {

}

fscanf(fiArginl, "%s", cNome4);

fiArgind = fopen(cNome4, "rb+");

if(fiArgin4d == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir 0 arquivo: %s", cNome4);
exit(1);

void vLer_Nome_In_5(int *iValor, char *cNome5) {

}

fscanf(fiArgin2, "%d%s", iValor, cNomeb);

fiArgIn5 = fopen(cNome5, "rb");

if(fiArgin5 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o0 arquivo: %s", cNome5);
exit(1);

void vLer_Nome_In_6(int *iValor, char *cNome®6) {

fscanf(fiArgin3, "%d%s", iValor, cNome6);

fiArgIin6 = fopen(cNome®6, "rb");

if(fiArgin6é == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome6);
exit(1);
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}

void vLer_Nome_Outl(char *cNome7) {

fscanf(fiArginl,"%s",cNome7);

fiArgOutl = fopen(cNome7, "wt");

if(fiArgOutl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome7);
exit(1);

}

void vLer_Nome_Out2(char *cNome8) {

fscanf(fiArginl,"%s",cNome8);

fiArqOut2 = fopen(cNome8, "wt");

if(fiArqOut2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o0 arquivo: %s", cNome8);
exit(1);

}
void vAbrir_Arquivo_In_1(const char *cNome1) {
fiArginl = fopen(cNomel, "rt");
if(fiArginl == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome1l);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_In_2(const char *cNome2) {
fiArgIin2 = fopen(cNome2, "rt");
if(fiArgin2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome2);
exit(1);
}
void vAbrir_Arquivo_In_3(const char *cNome3) {
fiArgin3 = fopen(cNome3, "rt");
if(fiArgin3 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o0 arquivo: %s", cNome3);
exit(1);
}
void vCria_Espaco(const int *iINNCam, unsigned short *usOpcao_Inic) {
intil;
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if(*rusOpcao_Inic == 0) {
pdimagem = (float huge *) farmalloc((iNNCam[0] + 1) * sizeof(float));
for(il = 0; il < 10; il++)
pdPesolil] = (float huge *) farmalloc((iNNCam][0] + 1) * sizeof(float)) ;
*usOpcao_Inic = 1;

}

void vLer_Peso(const int *INNCam) {

int il=0,

for(il = 0; il <iNNCam[1]; il++)
for(iJ = 0; iJ < (INNCam][0] + 1); iJ++)
fread(&pdPesolil][iJ], sizeof(pdPesolil][iJ]), 1, fiArgin4);
}

void vGravar_Peso(const int INCam, const int *¥iINNCam) {

int il =0,

rewind(fiArgin4);
fwrite(&INCam, sizeof(iNCam), 1, fiArgin4);
for(il = 0; il <iNCam; il++)

fwrite(&INNCam(il], sizeof(iNNCam[il]), 1, fiArgin4);
for(il = 0; il <iNNCam[1]; il++)

for(iJ = 0; iJ < (INNCam[0] + 1); iJ++)

fwrite(&pdPesolil][iJ], sizeof(pdPesolil][iJ]), 1, fiArgin4);
}

void vGrava_Cabecalho_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const unsigned short
usOpcao_Modo) {

fprintf(fiArqOutl, "<html>\n<head>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<title>Treinamento e Reconhecimento de RNA com O camadas
ocultas</title>\n");

fprintf(fiArqOut1, "<\head><body bgcolor = \"white\" text = \"black\">\n");
fprintf(fiArqOutl, "<h1 align = \"center\"><b>Resultado do Treinamento e Reconhecimento de ");
if(usOpcao_Dado == 1)

fprintf(fiArqOutl, "Digitos pelas Redes Neurais Atrtificiais</b></h1>\n");
else

fprintf(fiArqOutl, "Vogais pelas Redes Neurais Artificiais</b></h1>\n");
iflusOpcao_Modo == 1)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacéo das figuras: Sedna</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 2)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacdo das figuras: Quaoar</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 3)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacdo das figuras: Xena</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 4)

fprintf(fiArqgOutl, "Modo de apresenta¢do das figuras: Plutao</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 5)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentagdo das figuras: Urano</b></h1>\n");
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else if(usOpcao_Modo == 6)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacéo das figuras: Netuno</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 7)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacdo das figuras: Saturno</b></h1>\n");
else if(usOpcao_Modo == 8)

fprintf(fiArqOutl, "Modo de apresentacdo das figuras: Jupiter</b></h1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<p>\n");

}

void vGrava_Informacoes_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const unsigned short
usOpcao_Modo,const float fEta, const int iEpocas, const int iCont2, const int iCont3, const char *cNome1,
const char *cNome2, const char *cNome3, const char *cNome4, const char *cNome7, const char
*cNome8) {

fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Informacdes gerais sobre o treinamento e
reconhecimento pela RNA </b></h2>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Treinamento
Completo</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNomel);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
Treinamento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome2);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
Reconhecimento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome3);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Pesos
Sinépticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome4);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
HiperTexto</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome7);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Dados
Coletados</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome3);
iflusOpcao_Dado == 1)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Tipo de Imagem
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>DIGITOS</b></h4>\n</td></th>\n");
else
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Tipo de Imagem
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>VOGAIS</b></h4>\n</td></th>\n");
iflusOpcao_Modo == 1)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>SEDNA</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 2)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>QUAOAR</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 3)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>XENA</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 4)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacao dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>PLUTAO</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 5)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>URANO</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 6)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>NETUNO</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(usOpcao_Modo == 7)
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fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>SATURNO</b></h4>\n</td></th>\n");
else if(lusOpcao_Modo == 8)
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Ordem de Apresentacao dos Arquivos de Imagens
Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>JUPITER</b></h4>\n</td></th>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Fator de Correcéo dos Pesos
Sinapticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%f</b></h4>\n</td></th>\n", fEta);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Numero de Epocas do
Treinamento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iEpocas);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>NUmero de Arquivos de Imagens
Treinadas</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iCont2);
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>NUmero de Arquivos de Imagens
Reconhecimento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iCont3);
fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<p>\n");
}

void vGrava_Informacoes_Pesos_Html(const int iNCam, const int *INNCam, const char *cNome4) {
intil = 0;

fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Informacdes sobre os pesos sinaticos da RNA
</b></h2>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Pesos
Sinépticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome4);

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Camadas da
RNA</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INCam);

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurbnios na Camada de
Entrada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INNCam[0]);

for(il = 0; il < (iNCam - 2); il++)

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurbénios na Camada Oculta

[%d]</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", il, INNCam(il]);

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurbnios na Camada de
Entrada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INNCam[iNCam - 1]);

fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<p>\n");

}
void vAnaliza_Conjunto_1(const int *iNNCam, const int iCont2, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int il=0,
iJ=0,
iK=0,
iValor = 0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
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{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 03}
char cNome5[81],
clnfo[2][10] = {{'0", '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7", '8, '9'},
{A','a,'E', e, 'l "', 'O, 0", 'U, 'u}};
float  dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
dSoma = 0;

for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNomeb5);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
3
iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgInb);
h
fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento
usando o Arquivo de Treinamento</b></h2>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0;iJ < 10; iJ++)
if(il ==1J)
fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
h

fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
}

void vAnaliza_Conjunto_2(const int *iINNCam, const int iCont3, const unsigned short usOpcao_Dado) {

int il=0,
iJ=0,
iK=0,
iValor = 0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
144



R
0OC0000000O
0C0O000000O0
o ¥=R=R=R=R=R=R=R=)
0C0000000O
0OC00000O00O
0OC0000000O
o f=R=R=R=R=R=R=R=)
o ¥=R=R=R=R=R=R=R=)
e R=R=R=R=R=R=R=R=

o o o o e ) o )

char  cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'O’, '1', 2, '3', '4",'5', '6', '7", '8, '9'},
{A,'a,'E','e, 'l T, "0, 0, 'U, 'ul};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma = 0;

for(il = 0; il <iCont3; il++) {

vLer_Nome_In_6(&iValor, cNome6);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <INNCam[1]; iJ++) {

dSoma = 0;

for(iK = 0; iK < (iNNCam|[Q] + 1); iK++)

dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];

dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
¥
iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgInG);

fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento
usando o Arquivo de Reconhecimento</b></h2>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");

fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");

for(il = 0; il < 10; il++)

fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",

cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");

fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",

cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il == 1J)

fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width

= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else

fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =

middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaO[il][iJ]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
h

fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
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void vTreina_RNA(const int *INNCam, const float fEta, const int iCont, const int ilnter) {

int iCont2,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iValor = 0;
char  cNome5[81];
float  dVetorRespostaD[10][10] = {{1,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,1,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,1,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,1,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,1,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,1,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,1,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0, 1,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1}},
dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
VetorErro[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma =0,
dErro = 0;

fscanf(fiArgin2, "%d", &iCont2);
for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
if((iCont == 1) || ((iCont % ilnter) == 0))
fprintf(fiArqOut2, "%s\t%d\t", cNome5, iValor);

dErro = 0;
for(iJ = 0; iJ < INNCam[1]; iJ++) {
dSoma =0;

for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)

dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
dVetorErro[iJ] = dVetorRespostaD[iValor][iJ] - dVetorResposta[iJ];
if((iCont == 1) || ((iCont % ilnter) == 0))

fprintf(fiArqOut2, "%If\t", dVetorErroliJ]);
dErro += 0.5 * (dVetorRespostaDJ[iValor][iJ] - dVetorResposta][iJ]) *

(dVetorRespostaD[iValor][iJ] - dVetorResposta[iJ]);

if((iCont == 1) || ((iCont % ilnter) == 0))
fprintf(fiArqOut2, "\n");
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
for(iJ = 0; iJ < INNCam[1]; iJ++)
pdPesoliJ[iK] += fEta * dVetorErro[iJ] * (1 - dVetorResposta[iJ]) *
dVetorRespostaliJ] * pdimagem[iK];
fclose(fiArgIn5);
h

}

void vReconhe_RNA_T(const int *INNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado) {
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int iCont2,

il=0,
iJ=0,
iK=0,
iValor =0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,
{0,0,0,0,0,0,0,0,
char cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'0", '1', '2', '3', '4', '5', '6', '7", '8', '9'},
{A''a,'E','e","'I' "' 'O, 0, U, 'ul};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma = 0;

fscanf(fiArgln2, "%d", &iCont2);
for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ < INNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)

dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];

dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
h

iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;

fclose(fiArgInb);
K

[eNeNoNoNoNoNe]
[ e e e e e )

[eXeNeReReNNa!

oo
o O
——
o~

fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA Apos o Treinamento

usando o Arquivo de Treinamento Epoca %d</b></h2>\n", iEpocas);

fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor

Desejado</h4>\n</td>\n");

fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor

Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)

fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",

cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");

fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",

cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0;iJ < 10; iJ++)
if(il == iJ)

fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width

= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
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else
fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaO[il][iJ]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");

h
fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
}
void vReconhe RNA_R(const int *INNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int iCont3,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iValor =0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0}};
char  cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'0", '1', '2', '3', '4','5", '6', '7", '8, '9'},
{A &, 'E','e, 'l """ 'O, 0, 'U, 'u};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0},
dSoma = 0;

fscanf(fiArgIn3, "%d", &Cont3);
for(il = 0; il <iCont3; il++) {
vLer_Nome_In_6(&iValor, cNome6);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
¥
iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArqIn6);
h
fprintf(fiArqOutl, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA Apés o Treinamento
usando o Arquivo de Reconhecimento Epoca %d</b></h2>\n", iEpocas);
fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqgOutl,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
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fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOutl,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il == 1J)
fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOutl,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");

K
fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
}
void vGrava_Nome_RNA_T(const int *iINNCam, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int iCont2,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iValor = 0;

char  cNomeb5[81],
cInfo[2][10] = {{'O’, '1', '2', '3', '4",'5', '6', '7", '8', '9'},
{A'a,'E','e, 'l """, 'O, 0, 'U, 'ul};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma = 0;

fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign = middle>\n<h4> </h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor Obtido no
Treinamento</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign = middle>\n<h4>Nome do
Arquivo</h4>\n</td>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
fscanf(fiArgIn2, "%d", &Cont2);
for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
h
if(iValor = iMaximo(dVetorResposta)) {
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fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign =
middle>\n<h4>%s</h4>\n</td>\n", cNome5);
for(iJ = 0; iJ < iINNCam[1]; iJ++)
if(iJ == iValor)
fprintf(fiArqOutl, "<td bgcolor = blue align = center valign
= middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta[iJ]);
else if(iJ == iMaximo(dVetorResposta))
fprintf(fiArqOutl, "<td bgcolor = red align = center valign =
middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta]iJ]);
else
fprintf(fiArgOutl, "<td bgcolor = yellow align = center
valign = middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta[iJ]);
h
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
fclose(fiArgIn5);

K
fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
}
void vGrava_Nome_RNA_R(const int *INNCam, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int iCont3,
il =0,
iJ =0,
iK=0,
iValor = 0;

char  cNomeb5[81],
cInfo[2][10] = {{'O’, '1', '2', '3', '4",'5', '6', '7", '8', '9'},
{A'a,'E','e, 'l """, 'O, 0, 'U, 'ul};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma = 0;

fprintf(fiArqOutl, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign = middle>\n<h4> </h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOutl, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor Obtido no
Treinamento</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign = middle>\n<h4>Nome do
Arquivo</h4>\n</td>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOutl,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
fscanf(fiArgIn3, "%d", &Cont3);
for(il = 0; il <iCont3; il++) {
vLer_Nome_In_6(&iValor, cNome6);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
h
if(iValor = iMaximo(dVetorResposta)) {
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fprintf(fiArqOutl, "<tr>\n<td align = center valign =
middle>\n<h4>%s</h4>\n</td>\n", cNome6b);
for(iJ = 0; iJ < iINNCam[1]; iJ++)
if(iJ == iValor)
fprintf(fiArqOutl, "<td bgcolor = blue align = center valign
= middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta[iJ]);
else if(iJ == iMaximo(dVetorResposta))
fprintf(fiArqOutl, "<td bgcolor = red align = center valign =
middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta]iJ]);
else
fprintf(fiArgOutl, "<td bgcolor = yellow align = center
valign = middle>\n<h4>%lf</h4>\n</td>\n", dVetorResposta[iJ]);
h
fprintf(fiArqOutl,"</tr>\n");
fclose(fiArgInG);

K
fprintf(fiArqOutl, "</table>\n");
}
void vLer_Imagem(const int *INNCam) {
long int lil = 0;
int iPixelsX = 0,

iPixelsY = 0;

fread(&iPixelsX, sizeof(iPixelsX), 1, fiArgIn5);
fread(&iPixelsY, sizeof(iPixelsY), 1, fiArqIn5);
for(lil = O; lil < (iINNCam[0] + 1); lil++)
fread(&pdimagem(lil], sizeof(pdimagem(lil]), 1, fiArqIin5);
}

float dSigmoide(const float dSoma) {

return(1 / (1 + exp(-dSoma)));
}

int iMaximo(const float *dVetorResposta) {

int il=0,
iAux = 0;
float dAux = 0;

iIAux = 0;
dAux = dVetorResposta[iAux];
for(il = 1; il < 10; il++)
if([dAux < dVetorResposta[il]) {
iAux = il;
dAux = dVetorResposta[iAux];
2

return(iAux);
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A.6 Saturnol

#include <alloc.h>
#include <conio.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

char cNomel[81],
cNome2[81],
cNome3[81],
cNome4[81],
cNome5[81],
cNome6[81],
cNome7[81];
float huge *pdPeso0[100],
huge *pdPesol[10],
huge *pdimagem;
FILE *fiArginl,
*fiArqIn2,
*fiArqIn3,
*fiArqin4,
*fiArqIn5,
*fiArgIneé,
*fiArqgOult;
void vApresentacao(void);
void vOtem_Tipo_de_Dado(unsigned short *usOpcao_Dado);
void vObtem_Nome_In_1(char *cNome1l);
void vLer_Nome_In_2(char *cNome2);
void vLer_Nome_In_3(char *cNome3);
void vLer_Nome_In_4(char *cNome4);
void vLer_Nome_In_5(int *iValor, char *cNome5);
void vLer_Nome_In_6(int *iValor, char *cNome6);
void vLer_Nome_Out(char *cNome7);
void vAbrir_Arquivo_In_1(const char *cNome1);
void vAbrir_Arquivo_In_2(const char *cNome2);

void vAbrir_Arquivo_In_3(const char *cNome3);
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void vCria_Espaco(const int *iINNCam, unsigned short *usOpcao_Inic);

void vLer_Peso(const int *INNCam);

void vGravar_Peso(const int INCam, const int *INNCam);

void vGrava_Cabecalho_Html(const unsigned short usOpcao_Dado);

void vGrava_Informacoes_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const float fEta, const int iEpocas,
const int iCont2, const int iCont3, const char *cNomel, const char *cNome2, const char *cNome3, const
char *cNOme4, const char *cNome7);

void vGrava_Informacoes_Pesos_Html(const int iNCam, const int *iINNCam, const char *cNome4);

void vAnaliza_Conjunto_1(const int *INNCam, const int iCont2, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vAnaliza_Conjunto_2(const int *iNNCam, const int iCont3, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vTreina_RNA(const int *INNCam, const float fEta);

void vReconhe RNA_T(const int *iINNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vReconhe_RNA_R(const int *INNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado);
void vLer_Imagem(const int *iINNCam);

float dSigmoide(const float dSoma);

int iMaximo(const float *dVetorResposta);

void main(void) {

int iNCam =0,
iNNCam[10] ={0, 0,0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0},
iCont2 =0,
iCont3 =0,
il=0,
iJ=0,
iEpocas = 0;

float fEta=0;
time_t tLTInicio,
tLTFim;
unsigned short usCont = 0,
usOpcao_Inic =0,
usOpcao_Dado = 0;

vApresentacao();
vOtem_Tipo_de Dado(&usOpcao_Dado);
vObtem_Nome_In_1(cNomel);
vAbrir_Arquivo_In_1(cNome1l);
fscanf(fiArginl, "%u%f%d", &usCont, &fEta, &iEpocas);
for(il = 0; il <usCont; il++) {

tLTInicio = time(NULL);

vLer_Nome_In_2(cNome?2);
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vLer_Nome_In_3(cNome3);
vLer_Nome_In_4(cNome4);
vLer_Nome_Out(cNome7);
clrscr();
vApresentacao();
gotoxy(1,9);
iflusOpcao_Dado == 1)
printf("Tipo de Dado: Digitos;");
else
printf("Tipo de Dado: Vogais;");
gotoxy(1,10);
printf("Contador = %3d;", il + 1);
iJ =0;
gotoxy(1,11);
printf("Epoca = %6d;", iJ);
fread(&INCam, sizeof(iNCam), 1, fiArgin4);
for(iJ = 0; iJ < INCam; iJ++)
fread(&NNCam([iJ], sizeof(iNNCam([iJ]), 1, fiArgin4);
vCria_Espaco(iNNCam, &usOpcao_Inic);
vLer_Peso(iNNCam);
vGrava_Cabecalho_Html(usOpcao_Dado);
fscanf(fiArgin2,"%d",&iCont2);
fscanf(fiArgin3,"%d",&iCont3);
vGrava_lInformacoes_Html(usOpcao_Dado, fEta, iEpocas, iCont2, iCont3, cNomel,
cNome2, cNome3, cNome4, cNome7);
vGrava_Informacoes_Pesos_Html(iNCam, iINNCam, cNome4);
vAnaliza_Conjunto_1(iNNCam, iCont2, usOpcao_Dado);
vAnaliza_Conjunto_2(iNNCam, iCont3, usOpcao_Dado);
for(iJ = 1; iJ <= iEpocas; iJ++) {
gotoxy(1,11);
printf("Contador = %3d;", il + 1);
gotoxy(1,12);
printf("Epoca = %6d;", iJ);
rewind(fiArgin2);
vTreina_RNA(INNCam, fEta);
if((iJ == (iIEpocas / 4)) || (iJ == (iEpocas / 2)) || (iJ == (3 * iEpocas / 4)) || (iJ ==
iEpocas)) {
rewind(fiArgin2);
rewind(fiArgIn3);
vReconhe_RNA_T(iNNCam, iJ, usOpcao_Dado);
vReconhe_RNA_R(iINNCam, iJ, usOpcao_Dado);

k
h

vGravar_Peso(iNCam, iNNCam);

tLTFim = time(NULL);

fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Data e Hora
Inicial</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", ctime(&tLTInicio));

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Data e Hora
Inicial</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", ctime(&tLTFim));

fprintf(fiArqOut, "</table>\n");

fclose(fiArgin2);

fclose(fiArgIn3);

fclose(fiArgin4);
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fprintf(fiArqOut, "</body>\n</htmI>");
fclose(fiArgOut);

}

fclose(fiArginl);
farfree(pdimagem);
farfree(pdPeso0);
farfree(pdPesol);

}

void vApresentacao(void) {

clrscr();
printf("Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB\n");
printf("Faculdade de Ciencias Exatas e Tecnologia - FAET\n");

}

void vOtem_Tipo_de_Dado(unsigned short *usOpcao_Dado) {
printf("Entre com a opcao do tipo de dado a ser usado:\n1 = Digito.\n2 = Vogal.\nOpcao Dado =

scanf("%u",usOpcao_Dado);
if(*usOpcao_Dado = 1) && (*usOpcao_Dado != 2))
*usOpcao_Dado = 1;

}

void vObtem_Tipo_de_Modo(unsigned short *usOpcao_Modo) {

printf("\nEntre com a opcao do tipo do modo de treinamento e reconhecimento a ser usado:\nl =
Sedna.\n2 = Plutao.\nOpcao Modo =");
scanf("%u", usOpcao_Modo);
if(*usOpcao_Modo != 1) && (*usOpcao_Modo != 2))
*usOpcao_Modo = 1;

}

void vObtem_Nome_In_1(char *cNome1) {

printf("\nEntre com o nome do arquivo completo de treinamento e reconhecimento da
RNA:\nNome =");

scanf("%s", cNomel);
}

void vLer_Nome_In_2(char *cNome2) {

fscanf(fiArginl, "%s", cNome2);

fiArgin2 = fopen(cNome2, "rt+");

if(fiArgin2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome2);
exit(1);

}
void vLer_Nome_In_3(char *cNome3) {

fscanf(fiArginl, "%s", cNome3);
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fiArgin3 = fopen(cNome3, "rt+");

if(fiArgin3 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir 0 arquivo: %s", cNome3);
exit(1);

}

void vLer_Nome_lIn_4(char *cNome4) {

fscanf(fiArginl, "%s", cNome4);

fiArgin4 = fopen(cNome4, "rb+");

if(fiArgin4 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome4);
exit(1);

}

void vLer_Nome_In_5(int *iValor, char *cNome5) {

fscanf(fiArgIn2, "%d%s", iValor, cNome5);

fiArgIn5 = fopen(cNome5, "rb");

if(fiArgin5 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNomeb5);
exit(1);

}

void vLer_Nome_In_6(int *iValor, char *cNome6) {

fscanf(fiArgIn3, "%d%s", iValor, cNome6);

fiArqIin6 = fopen(cNome®6, "rb");

if(fiArgin6é == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir 0 arquivo: %s", cNome6);
exit(1);

}

void vLer_Nome_Out(char *cNome7) {

fscanf(fiArginl,"%s",cNome7);

fiArqOut = fopen(cNome7, "wt");

if(fiArgOut == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir 0 arquivo: %s", cNome7);
exit(1);

}

void vAbrir_Arquivo_In_1(const char *cNome1) {
fiArginl = fopen(cNomel, "rt");
if(fiArginl == NULL) {

printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome1l);
exit(1);
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}

void vAbrir_Arquivo_In_2(const char *cNome2) {

fiArgIin2 = fopen(cNome2, "rt");

if(fiArgin2 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o arquivo: %s", cNome2);
exit(1);

}

void vAbrir_Arquivo_In_3(const char *cNome3) {

fiArgin3 = fopen(cNome3, "rt");

if(fiArgin3 == NULL) {
printf("\nN&o consegui abrir o0 arquivo: %s", cNome3);
exit(1);

}

void vCria_Espaco(const int *iINNCam, unsigned short *usOpcao_Inic) {
intil;

if(*rusOpcao_Inic == 0) {
pdimagem = (float huge *) farmalloc((iINNCam[0] + 1) * sizeof(float));
for(il = 0; il <iNNCam[1]; il++)
pdPeso0[il] = (float huge *) farmalloc((iNNCam|[0] + 1) * sizeof(float)) ;
for(il = 0; il <10; il++)
pdPesol]il] = (float huge *) farmalloc((iNNCam[1] + 1) * sizeof(float)) ;
*usOpcao_Inic = 1;

}

void vLer_Peso(const int *INNCam) {

int il=0,

for(il = 0; il <iNNCam[1]; il++)
for(iJ = 0; iJ < (iNNCam][0] + 1); iJ++)
fread(&pdPeso0[il][iJ], sizeof(pdPeso0|il][iJ]), 1, fiArqin4);
for(il = 0; il <iNNCam[2]; il++)
for(iJ = 0; iJ < (INNCam[1] + 1); iJ++)
fread(&pdPesol]il][iJ], sizeof(pdPesol]il][iJ]), 1, fiArqin4);
}

void vGravar_Peso(const int iINCam, const int *iINNCam) {

int il=0,

rewind(fiArgin4);
fwrite(&INCam, sizeof(iNCam), 1, fiArgin4);
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for(il = 0; il <iNCam; il++)
fwrite(&INNCam(il], sizeof(iNNCam[il]), 1, fiArgin4);
for(il = 0; il <iNNCam[1]; il++)
for(iJ = 0; iJ < (INNCam[0] + 1); iJ++)
fwrite(&pdPeso0[il][iJ], sizeof(pdPesoO([il][iJ]), 1, fiArgin4);
for(il = 0; il <iNNCam[2]; il++)
for(iJ = 0; iJ < (INNCam[1] + 1); iJ++)
fwrite(&pdPesol[il][iJ], sizeof(pdPeso1l[il][iJ]), 1, fiArgin4);
}

void vGrava_Cabecalho_Html(const unsigned short usOpcao_Dado) {

fprintf(fiArqOut, "<htmI>\n<head>\n");
fprintf(fiArqOut, "<title>Treinamento e Reconhecimento de RNA com 0 camadas
ocultas</title>\n");
fprintf(fiArqOut, "<\head><body bgcolor = \"white\" text = \"black\">\n");
fprintf(fiArqOut, "<h1 align = \"center\"><b>Resultado do Treinamento e Reconhecimento de ");
iflusOpcao_Dado == 1)
fprintf(fiArqOut, "Digitos pelas Redes Neurais Artificiais</b></h1>\n");
else
fprintf(fiArqOut, "Vogais pelas Redes Neurais Artificiais</b></h1>\n");
fprintf(fiArqOut, "<p>\n");
}

void vGrava_Informacoes_Html(const unsigned short usOpcao_Dado, const float fEta, const int iEpocas,
const int iCont2, const int iCont3, const char *cNomel, const char *cNome2, const char *cNome3, const
char *cNome4, const char *cNome7) {

fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Informacdes gerais sobre o treinamento e
reconhecimento pela RNA </b></h2>\n");

fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Treinamento
Completo</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNomel);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
Treinamento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome2);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
Reconhecimento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome3);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Pesos
Sinapticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome4);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de
HiperTexto</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome7);

iflusOpcao_Dado == 1)

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Tipo de Imagem

Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>DIGITOS</b></h4>\n</td></th>\n");

else

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Tipo de Imagem

Manipulada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>VOGAIS</b></h4>\n</td></th>\n");

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Fator de Corre¢éo dos Pesos
Sinapticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%f</b></h4>\n</td></th>\n", fEta);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Numero de Epocas do
Treinamento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iEpocas);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Numero de Arquivos de Imagens
Treinadas</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iCont2);
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fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Numero de Arquivos de Imagens
Reconhecimento</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><bh>%d</b></h4>\n</td></th>\n", iCont3);
fprintf(fiArqOut, "</table>\n");
fprintf(fiArqOut, "<p>\n");
}

void vGrava_Informacoes_Pesos_Html(const int iNCam, const int *iNNCam, const char *cNome4) {
intil =0;

fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Informagdes sobre os pesos sinaticos da RNA
</b></h2>\n");

fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Nome do Arquivo de Pesos
Sinapticos</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%s</b></h4>\n</td></th>\n", cNome4);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Camadas da
RNA</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INCam);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurdnios na Camada de
Entrada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INNCam[0]);

for(il = 0; il < (iNCam - 2); il++)

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurdnios na Camada Oculta

[%d]</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", il, INNCam([il]);

fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td>\n<h4>Quantidade de Neurbnios na Camada de
Entrada</h4>\n</td>\n<td>\n<h4><b>%d</b></h4>\n</td></th>\n", INNCam[iNCam - 1]);

fprintf(fiArqOut, "</table>\n");

fprintf(fiArqOut, "<p>\n");

}
void vAnaliza_Conjunto_1(const int *iINNCam, const int iCont2, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int il=0,
iJ=0,
iK=0,
iValor = 0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, O}}
char  cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'0", '1', 2", '3', '4', '5", '6', '7", '8', '9},
{A'a,'E','e, 'l 'O, 0, 'U, 'u}
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma =0,
dTemp[100];

for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
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for(iJ = 0; iJ <iNNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPeso0[iJ][iK];
dTempl[iJ] = dSigmoide(dSoma);

h
for(iJ = 0; iJ <iINNCam][2]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[1] + 1); iK++)
dSoma += dTemp[iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
5

iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgIn5);

fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento
usando o Arquivo de Treinamento</b></h2>\n");
fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOut, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cInfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il == 1J)
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");

h
fprintf(fiArqOut, "</table>\n");

void vAnaliza_Conjunto_2(const int *iINNCam, const int iCont3, const unsigned short usOpcao_Dado) {

int il=0,
iJ=0,
iK=0,
iValor = 0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{o,
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char cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'0', '1', '2', '3, '4, '5' '6','7', '8' '9'}

{A'a,'E','e,T""" ,'0' "0, U, ,'u'th
float dVetorResposta[10] = {O 0 0 0,0,0,0,0,0,0},
dSoma =0,
dTemp[100];

for(il = 0; il <iCont3; il++) {
vLer_Nome_In_6(&iValor, cNome6);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ < INNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPesoO[iJ][iK];
dTempl[iJ] = dSigmoide(dSoma);

h
for(iJ = 0; iJ <iINNCam][2]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (INNCam[1] + 1); iK++)
dSoma += dTemp[iK] * pdPesol1[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
I3

iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgInG);
h
fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento
usando o Arquivo de Reconhecimento</b></h2>\n");
fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOut, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il == 1J)
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");
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h
fprintf(fiArqOut, "</table>\n");

}
void vTreina_RNA(const int *INNCam, const float fEta) {
int iCont2,
il=0,
iJ =0,
iK =0,
iValor = 0;
char cNomeb5[81];
float dVetorRespostaD[10][10] = {{1,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,1,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,1,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,1,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,1,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,1,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,1,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0, 1,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,1, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1}},
dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dVetorErro[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0}
dSoma =0,
dErro[100],
dTemp[100];

fscanf(fiArgin2, "%d", &iCont2);
for(il = 0; il <iCont2; il++) {
vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPeso0[iJ][iK];
dTempl[iJ] = dSigmoide(dSoma);

h
for(iJ = 0; iJ <iNNCam][2]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iINNCam[1] + 1); iK++)
dSoma += dTempl[iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
dVetorErro[iJ] = dVetorRespostaD[iValor][iJ] - dVetorResposta[iJ];
h
for(iK = 0; iK < (INNCam[1] + 1); iK++) {

dSoma = 0;
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[2]; iJ++) {
dSoma +=dVetorErro[iJ] * pdPesol[iJ][iK];
pdPesol[iJ][iK] += fEta * dVetorErro[iJ] * (1 - dVetorResposta[iJ]) *
dVetorResposta[iJ] * dTemp][iK];

dErro[iK] =dSoma;
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for(iK = 0; iK < (iNNCam][0] + 1); iK++)
for(iJ = 0; iJ < INNCam[1]; iJ++)

pdPeso0[iJ][iK] += fEta * dErro[iJ] * (1 - dVetorResposta[iJ]) *

dVetorResposta[iJ] * pdimagem([iK];

k
}

void vReconhe RNA_T(const int *iNNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado) {

int

char

float

fclose(fiArgIns);

iCont2,

il=0,

iJ =0,

iK=0,

iValor =0,

iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0}};

cNome5[81],

cinfo[2][10] = {{'0', '1', '2', '3', '4', '5", '6', '7", '8, '9'},

{A &, 'E','e, 'l """ 'O, 0, 'U, 'u};
dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0},
dSoma =0,
dTemp[100];

fscanf(fiArgin2, "%d", &iCont2);
for(il = 0; il <iCont2; il++) {

k

vLer_Nome_In_5(&iValor, cNome5);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iNNCam[1]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (INNCam[0] + 1); iK++)
dSoma += pdimagem([iK] * pdPeso0[iJ][iK];
dTempl[iJ] = dSigmoide(dSoma);

h
for(iJ = 0; iJ < INNCam|[2]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[1] + 1); iK++)
dSoma += dTempl[iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
3

iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgIn5);

fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA Apés o Treinamento
usando o Arquivo de Treinamento Epoca %d</b></h2>\n", iEpocas);
fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
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fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOut, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il == iJ)
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");

h
fprintf(fiArqOut, "</table>\n");
}
void vReconhe_RNA_R(const int *INNCam, const int iEpocas, const unsigned short usOpcao_Dado) {
int iCont3,
il=0,
iJ =0,
iK=0,
iValor =0,
iVetorRespostaO[10][10] = {{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0}};

char cNome5[81],
cinfo[2][10] = {{'0", '1', '2', '3', '4', '5, '6', '7", '8', '9'},

{A''a,'E','e", "I 1", 'O, '0, 'U, 'ul};
float dVetorResposta[10] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0},
dSoma =0,
dTemp[100];

fscanf(fiArgin3, "%d", &iCont3);
for(il = 0; il <iCont3; il++) {
vLer_Nome_In_6(&iValor, cNome6);
vLer_Imagem(iNNCam);
for(iJ = 0; iJ <iINNCam[1]; iJ++) {
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dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam|[Q] + 1); iK++)

dSoma += pdimagem([iK] * pdPeso0[iJ][iK];
dTempl[iJ] = dSigmoide(dSoma);

h
for(iJ = 0; iJ <INNCam|[2]; iJ++) {
dSoma = 0;
for(iK = 0; iK < (iNNCam[1] + 1); iK++)
dSoma += dTempl[iK] * pdPesol[iJ][iK];
dVetorResposta[iJ] = dSigmoide(dSoma);
5

iVetorRespostaOliValor][iMaximo(dVetorResposta)]++;
fclose(fiArgInG);
h
fprintf(fiArqOut, "<h2 align = \"center\"><b>Resultados Obtidos Para RNA Apds o Treinamento
usando o Arquivo de Reconhecimento Epoca %d</b></h2>\n", iEpocas);
fprintf(fiArqOut, "<table align = \"center\" border = 1>\n");
fprintf(fiArqOut, "<tr>\n<td rowspan = 2 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Desejado</h4>\n</td>\n");
fprintf(fiArqOut, "<td colspan = 10 align = center valign = middle>\n<h4>Valor
Obtido</h4>\n</td>\n</tr>");
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++)
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valign = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cInfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");
for(il = 0; il < 10; il++) {
fprintf(fiArqOut,"<tr>\n");
fprintf(fiArqOut,"<td align = center valigh = middle>\n<h4><b>%c</b>\n<h4>\n</td>\n",
cIinfo[usOpcao_Dado - 1][il]);
for(iJ = 0; iJ < 10; iJ++)
if(il ==1J)
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = orange align = center valign = middle width
= 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
else
fprintf(fiArqOut,"<td bgcolor = yellow text = white align = center valign =
middle width = 9%%>\n<h4><b>%d</b>\n<h4>\n</td>\n", iVetorRespostaOlil][iJ]);
fprintf(fiArqOut,"</tr>\n");

h
fprintf(fiArqOut, "</table>\n");

}

void vLer_Imagem(const int *INNCam) {
long int lil = 0;
int iPixelsX = 0,

iPixelsY = 0;

fread(&iPixelsX, sizeof(iPixelsX), 1, fiArgIn5);
fread(&iPixelsY, sizeof(iPixelsY), 1, fiArgIn5);
for(lil = O; lil < (INNCam][0] + 1); lil++)
fread(&pdimagem[lil], sizeof(pdimagem(lil]), 1, fiArgIn5);
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float dSigmoide(const float dSoma) {

return(1 / (1 + exp(-dSoma)));
}

int iMaximo(const float *dVetorResposta) {

int il =0,
iAux = 0;
float dAux=0;

iAux = 0;
dAux = dVetorResposta[iAux];
for(il = 1; il < 10; il++)
if([dAux < dVetorResposta[il]) {
iAux = il;
dAux = dVetorResposta[iAux];
2

return(iAux);
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Anexo B — Resultados

Serdo apresentados apenas alguns dos resultados, devido ao volume de dados
ser bastante extenso. Estes resultados sdo uma copia autentica de como foram

gerados os resultados do arquivo ‘html’.

Resultado do Treinamento e Reconhecimento de Vogais pelas Redes

Neurais Artificiais

Informacdes gerais sobre o treinamento e reconhecimento pela

RNA
Nome do Arquivo de Treinamento Completo SaturnVs.txt
Nome do Arquivo de Treinamento VSedt04.txt
Nome do Arquivo de Reconhecimento VSedr04.txt
Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VSUra004.rna
Nome do Arquivo de HiperTexto VSUra004.html
Tipo de Imagem Manipulada VOGAIS

Ordem de Apresentacao dos Arquivos de Imagens Manipulada SEDNA

Fator de Correcéo dos Pesos Sinapticos 0.300000
NuUmero de Epocas do Treinamento 5000
Numero de Arquivos de Imagens Treinadas 1500
Numero de Arquivos de Imagens Reconhecimento 500

Informacdes sobre 0s pesos sinaticos da RNA

Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VSUra004.rna
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Quantidade de Camadas da RNA 2
Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 2500

Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 10

Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 4 | 3 | 2 || o 1 | 28 | 22 | s 2 || 21
a 4 || 47 | 18 | 1 o || 51 || 2 0 1 | 26
E 0 39 50 0 o | 12 || 5 | 0o | 9 | 6
e 29 48 31 0 0 8 3 0 4 27
| 6 | 22 | 58 | o 0 8 | 16 | 16 || 6 8
i 4 34 38 0 o | 138 || 19 | 12 | 12 | 30
0 20 80 14 0 > | 17 | 1 6 1 8
0 6 | 60 | 14 | o o | 15 || 2 2 5 [ 36
u 16 | 53 | 22 | o o || 22 || 3 1 3 28
u 4 69 9 0 0o 4 1 1 4 18

Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento

Valor Valor Obtido
Desejado A a E e | i O 0 U u
A 4 14 8 0 0 11 4 4 0 5



a 1 14 5 0 0 17 1 2 1 9

E 4 15 17 0 0 3 1 3 2 5
e 12 15 7 0 0 3 2 1 3 7
I 1 10 15 0 0 5 12 4 3 0
[ 0 13 11 0 0 2 S) 0 S) 14
O 10 23 6 0 1 3 4 0 2 1
0 5 20 5 0 0 5 0 0 2 13
U 0 19 4 0 0 11 0 0 4 12
u 2 20 4 0 0 17 0 0 1 6

Resultados Obtidos Para RNA Apds o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 1250

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 140 4 0 1 0 3 0 0 2 0
a 0 140 1 1 1 1 0 3 1 2
E 0 0 145 1 1 1 1 0 1 0
e 3 0 1 132 2 6 1 4 0 1
| 0 0 0 0 149 0 0 1 0 0
I 0 0 0 0 0 145 2 2 1 0
O 0 0 0 0 0 2 144 1 3 0
0 0 1 0 0 0 0 4 143 1 1
U 1 1 1 0 0 1 0 0 141 5)
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u 5 3 1 3 0 1 0 2 2 133
Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 1250

Valor Valor Obtido
Desejado A a E e I [ O 0 U u
A 37 4 2 0 1 1 1 0 1 3
a 7 33 0 3 0 2 1 4 0 0
E 3 0 39 1 2 1 2 2 0 0
e 3 0 0 34 1 3 2 5 1 1
| 0 1 0 0 44 4 1 0 0 0
I 1 0 1 0 2 40 0 2 1 3
@) 2 0 0 2 1 0 35 1 8 1
0 0 3 0 2 0 1 2 41 1 0
U 0 4 0 1 0 0 2 2 39 2
u 1 2 2 1 0 2 0 2 0 40

Resultados Obtidos Para RNA Apds o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 2500

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | I O 0 U u
A 142 2 0 1 0 3 0 0 2 0
a 0 140 1 1 1 2 0 3 1 1
E 2 0 145 1 0 0 1 0 1 0

170



I 0 0 0 0 149 0 0 1 0 0

i 0 0 0 0 0 145 2 2 1 0
O 0 0 0 1 0 2 144 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 3 143 2 0
U 1 1 1 0 0 1 0 1 142 3
u 3 2 1 3 0 1 0 2 3 135

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 2500

Valor Valor Obtido
Desejado a E e I [ O 0 U u
A 37 4 2 0 1 1 1 0 1 3
a 7 32 0 3 0 2 1 3 1 1
E 3 0 39 1 2 2 2 1 0 0
e 4 0 0 32 1 3 2 5 1 2
| 0 1 0 0 45 3 1 0 0 0
I 1 1 1 0 3 39 0 2 1 2
@) 2 1 0 2 1 0 34 2 8 0
0 0 3 0 2 0 1 2 41 1 0
U 2 4 0 1 1 0 2 1 36 3
u 1 2 2 1 0 2 0 2 1 39
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 3750

Valor Valor Obtido

Desejado a E e I [ O 0 U u
A 144 0 0 1 0 3 0 0 2 0
a 0 140 1 1 1 2 0 3 1 1
E 2 0 145 1 0 0 1 0 1 0
e 2 1 1 133 2 4 1 4 1 1
I 0 0 0 0 149 0 0 1 0 0
[ 0 0 0 0 0 145 2 2 1 0
@) 0 0 0 1 0 2 144 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 3 143 2 0
U 1 1 1 0 0 1 0 1 142 3
u 3 2 1 3 0 1 0 2 3 135

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 3750

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 38 3 2 0 1 1 1 0 1 3
a 7 | 33 || o 2 0 2 1 3 1 1
E 3 0 40 1 2 2 2 0 0 0
e 3 0 o | 32 | 1 3 2 5 2 2
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[ 2 1 1 0 3 38 0 2 1 2
O 2 1 0 2 1 0 33 2 9 0
0 0 3 0 2 0 1 2 41 1 0
U 2 4 0 1 1 0 2 2 35 3
u 1 2 2 1 0 2 0 2 1 39

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 5000

Valor Valor Obtido

Desejado a E e | i 0 0 u u
A 144 0 0 1 0 3 0 0 1 1
a 0 140 1 1 1 2 0 3 1 1
E 2 0 145 1 0 0 1 0 1 0
e 1 1 1 || 13 | 2 4 1 4 1 2
| 0 0 0 0 149 0 0 1 0 0
i 0 0 0 0 0 145 2 2 1 0
0 0 0 0 1 0 2 144 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 3 143 2 0
u 1 1 1 0 0 1 0 1 | 142 | 3
u 3 2 1 3 0 1 0 1 3 | 136
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 5000

Valor Valor Obtido
Desejado A a E e I [ O 0 U u
A 37 3 2 0 1 1 2 0 1 3
a 7 33 0 2 0 2 1 3 1 1
E 3 0 40 1 2 2 2 0 0 0
e 3 0 0 32 1 3 2 5 2 2
I 0 1 0 0 45 3 1 0 0 0
I 1 1 1 0 3 39 0 2 1 2
@) 3 1 0 1 1 0 32 3 9 0
0 0 3 0 2 0 1 2 41 1 0
U 2 3 0 1 1 0 2 3 35 3
u 2 1 2 1 0 2 0 2 1 39

Data e Hora Inicial Mon Jul 10 05:34:26 2006

Data e Hora Final ‘Mon Jul 10 23:26:18 2006

Resultado do Treinamento e Reconhecimento de Vogais pelas Redes

Neurais Artificiais
Informacgdes gerais sobre o treinamento e reconhecimento pela
RNA

Nome do Arquivo de Treinamento Completo SaturnVP.txt

Nome do Arquivo de Treinamento VPlutl7.txt
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Nome do Arquivo de Reconhecimento VPIlurl7.txt

Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VPUra0l17.rna
Nome do Arquivo de HiperTexto VPUra017.html
Tipo de Imagem Manipulada VOGAIS

Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens Manipulada PLUTAO

Fator de Correcéo dos Pesos Sinapticos 0.300000
Numero de Epocas do Treinamento 5000
Numero de Arquivos de Imagens Treinadas 1500
Numero de Arquivos de Imagens Reconhecimento 500

Informacdes sobre 0s pesos sinaticos da RNA

Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VPUra017.rna
Quantidade de Camadas da RNA 2
Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 2500

Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 10

Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u
A 11 [ 2 | 33| o || 32 | 9 | 8 | 18 | 1
a 6 [ 3 [ 20 | o | 28 | 63 | 3 | 24 | 3
E 8 7 6 o | 4 | 20 | 2 | 30 | 3
e 18 [ 4 | 227 | o | 37 | 42 || 7 | 14 | 1
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Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Valor
Desejado

A

14

5

31

14

17

19

33

5

18

7

15

26

6

32

20

33

Arquivo de Reconhecimento

2

1

16

20

22

23

30

28

Valor Obtido
I [
7 14

12 16
18 6
11 21
6 19
10 15
2 )
10 21
9 9
11 9

59

55

19

56

23

28

9

2

19

9

21

16

16

28

12

10

2

18

24
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 1250

Valor Valor Obtido

Desejado a E e I [ O 0 U u
A 126 5 8 1 2 1 4 1 1 1
a 1 138 0 2 1 4 1 1 1 1
E 1 0 145 0 2 1 1 0 0 0
e 1 1 1 135 1 2 1 3 1 4
I 0 0 1 0 148 0 1 0 0 0
I 0 0 0 1 1 146 1 1 0 0
@) 0 0 0 1 0 0 144 1 4 0
0 0 0 0 0 0 1 2 147 0 0
U 1 2 2 0 0 0 1 2 141 1
u 0 3 2 3 0 0 0 0 1 141

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 1250

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 35 | 3 1 0 1 3 3 0 2 2
a 2 | 37 | o 3 0 1 1 1 2 3
E 2 0 42 0 3 0 1 2 0 0
e 2 2 2 | 3 | o 1 1 3 1 2
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[ 2 5 1 0 2 37 0 0 1 2
O 0 0 3 3 0 0 40 1 2 1
0 0 1 0 1 0 2 0 44 1 1
U 0 2 1 1 2 1 S) 3 32 3
u 0 4 2 2 0 2 1 3 3 33

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 2500

Valor Valor Obtido

Desejado 1 A E e | i 0 0 u u
A 129 5 8 1 2 1 3 0 1 0
a 1 138 0 2 1 4 1 0 1 2
E 1 0 145 0 2 1 1 0 0 0
e 1 1 2 || 135 | 1 3 1 2 1 3
| 0 0 0 0 148 0 2 0 0 0
i 0 0 0 0 1 | 148 | 2 1 0 0
0 0 0 0 1 0 0 144 1 4 0
0 1 0 0 0 0 0 2 147 0 0
u 1 1 2 0 0 0 1 2 || 141 | 2
u 1 3 2 2 0 0 0 0 1 14
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 2500

Valor Valor Obtido
Desejado A E e | i 0 0 u u
A 36 3 1 0 1 3 3 0 2 1
a 2 | 38 | o 3 0 1 0 1 2 3
E 2 0 42 0 3 0 1 2 0 0
e 2 2 3 [ 37 | o 1 1 1 1 2
| 2 0 0 0 48 0 0 0 0 0
i 2 5 1 0 2 || 37 | o 0 1 2
0 1 0 3 3 0 0 40 0 2 1
0 0 2 0 1 0 2 Y 1 2
u 0 2 1 1 2 1 5 3 33 2
u 0 5 2 2 0 2 1 3 3 32

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 3750

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 129 5 8 1 2 1 3 0 1 0
a 1 138 0 2 1 4 1 0 1 2
E 1 0 145 0 2 1 1 0 0 0
e 1 1 2 || 135 | 1 3 1 2 1 3

179



I 0 0 0 1 1 146 1 1 0 0
O 0 0 0 1 0 0 144 1 4 0
0 1 0 0 0 0 0 2 147 0 0
U 1 1 2 0 0 0 1 2 141 2
u 1 3 2 2 0 0 0 0 1 141

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 3750

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 35 3 1 0 2 3 3 0 2 1
a 2 38 0 3 0 1 0 1 2 3
E 2 0 42 0 3 0 1 2 0 0
e 2 2 3 | 37 | o 1 1 1 1 2
| 1 0 0 0 49 0 0 0 0 0
i 2 5 1 0 2 | 37 | o 0 1 2
0 1 0 3 3 0 0 40 0 2 1
0 0 2 0 1 0 2 o || 4 || 1 2
u 0 2 1 1 2 1 6 3 | 32 | 2
u 0 6 2 2 0 2 1 3 3 [ 31
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 5000

Valor Valor Obtido

Desejado A E e | i 0 0 u u
A 129 5 8 1 2 1 3 0 1 0
a 1 138 0 2 1 4 1 0 1 2
E 1 0 145 0 2 1 1 0 0 0
e 1 1 2 || 135 | 1 3 1 2 1 3
| 0 0 0 0 148 0 2 0 0 0
i 0 0 0 1 1 | 46 | 1 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 145 1 4 0
0 1 0 0 0 0 0 2 147 0 0
u 1 1 2 0 0 0 1 2 || 141 | 2
u 1 3 2 2 0 0 0 0 1 14

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 5000

Valor Valor Obtido
Desejado A E e | i 0 0 u u
A 3% 3 1 0 2 3 3 0 2 2
a 2 38 0 3 0 1 0 1 2 3
E 2 0 42 0 3 0 1 2 0 0
e 3 2 3 | 36 | o0 1 1 1 1 2
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[ 2 5 2 0 2 36 0 0 1 2
O 1 0 4 3 0 0 39 0 2 1
0 0 2 0 1 0 2 0 42 1 2
U 0 2 1 1 2 1 6 3 32 2
u 0 6 2 2 0 2 1 4 3 30

Data e Hora Inicial Sat Aug 12 21:59:00 2006

Data e Hora Final 'Sun Aug 13 15:51:10 2006

Resultado do Treinamento e Reconhecimento de Vogais pelas Redes

Neurais Artificiais

Informacdes gerais sobre o treinamento e reconhecimento pela

RNA
Nome do Arquivo de Treinamento Completo CVenusV.txt
Nome do Arquivo de Treinamento VSedt00.txt
Nome do Arquivo de Reconhecimento VSedr00.txt
Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VSed0001.rna
Nome do Arquivo de HiperTexto VSed0001.html
Tipo de Imagem Manipulada VOGAIS

Ordem de Apresentacdo dos Arquivos de Imagens Manipulada SEDNA
Fator de Correcéo dos Pesos Sinapticos 0.300000

NUmero de Epocas do Treinamento 5000
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Numero de Arquivos de Imagens Treinadas 2000

NuUmero de Arquivos de Imagens Reconhecimento 2000

Informacdes sobre os pesos sinaticos da RNA

Nome do Arquivo de Pesos Sindpticos VSed0001.rna
Quantidade de Camadas da RNA 2
Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 2500

Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 10

Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento

Valor Valor Obtido
Desejado 1 A E e | i 0 0
A 3 9 0o 3 o0 0 2 5
a 0 2 0 5 0 4 0 6
E 1 2 1 | e0 || 1 2 3 || 33
e 0 0 0 5 0 3 0 34
| 3 | 3| o || 2 | 2 1 7 || 16
i 2 0 o | 76 | 12 | 1 1 4
0 1 8 1 | 3% | o0 1 8 34
0 0 0 0 | 68 | 1 3 1 5
u 5 3 0o 62 | 2 2 3 || 16
u 0 0 0 | 106 | 1 3 0 7

90

62

67

63

64

61

63

31

538

23

61

72

30

46

32

43

48

91

54

60
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Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Valor
Desejado

A

U

u

5

0

3

0

Arquivo de Reconhecimento

0

0

30

54

60

54

62

76

36

68

62

106

Valor Obtido
I [
0 0
0 4
1 2
0 3
2 1

12 1
0 1
1 3
2 2
1 3

3

0

33

34

16

4

34

5

16

7

90

62

67

63

64

61

63

31

538

23

61

72

30

46

32

43

48

91

54

60

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Valor
Desejado

A

Arquivo de Treinamento Epoca 1250

Valor Obtido
I [
0 3
1 2
3 1
3 5
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[ 2 1 0 0 1 192 2 1 1 0
O 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 0 1 0 0 0 1 3 192 2 1
U 1 1 0 0 1 0 3 2 189 3
u 4 4 2 0 0 0 0 1 4 185

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 1250

Valor Valor Obtido

Desejado 1 A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 3 1 0 2 0
a o || 187 | 1 3 1 2 1 2 0 3
E 1 0o || 192 | 1 3 1 2 0 0 0
e 2 0 0 174 3 5 1 9 3 3
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 2 1 0 0 1 | 182 | 2 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 0 1 0 0 0 1 3 || 192 || 2 1
u 1 1 0 0 1 0 3 2 189 3
u 4 4 2 0 0 0 0 1 4 185
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 2500

Valor Valor Obtido

Desejado A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 3 1 0 2 0
a 1 || 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 | 191 | 1 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o || s | 2 3 1 7 4 2
| 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
i 2 1 0 0 1 | 192 | 2 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0o || 193 [ 1 3 1
0 0 1 0 0 0 0 3 || 193 | 2 1
u 1 2 0 0 1 0 3 2 190 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 2500

Valor Valor Obtido
Desejado A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 3 1 0 2 0
a 1 | 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 [ 101 | 12 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o | 175 | 2 3 1 7 4 2
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[ 2 1 0 0 1 192 2 1 1 0
O 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 0 1 0 0 0 0 3 193 2 1
U 1 2 0 0 1 0 3 2 190 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 3750

Valor Valor Obtido

Desejado 1 A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 2 1 0 3 0
a 1 | 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 [ 101 | 12 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o | 175 | 2 3 1 7 4 2
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 2 1 0 0 1 | 182 | 2 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 0 1 0 0 0 0 3 || 193 || 2 1
u 1 2 0 0 1 0 3 2 || 190 | 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

187



Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 3750

Valor Valor Obtido

Desejado A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 2 1 0 3 0
a 1 || 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 | 191 | 1 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o || s | 2 3 1 7 4 2
| 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
i 2 1 0 0 1 | 192 | 2 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0o || 193 [ 1 3 1
0 0 1 0 0 0 0 3 || 193 | 2 1
u 1 2 0 0 1 0 3 2 190 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 5000

Valor Valor Obtido
Desejado A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 2 1 0 3 0
a 1 | 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 [ 101 | 12 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o | 175 | 2 3 1 7 4 2
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[ 2 1 0 0 1 192 2 1 1 0
O 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 1 1 0 0 0 0 3 193 2 0
U 1 2 0 0 1 0 3 2 190 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 5000

Valor Valor Obtido

Desejado 1 A E e | i 0 0 u u
A 191 0 2 1 0 2 1 0 3 0
a 1 | 187 | 1 3 1 2 1 1 0 3
E 1 1 [ 101 | 12 3 1 2 0 0 0
e 3 3 o | 175 | 2 3 1 7 4 2
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 2 1 0 0 1 | 182 | 2 1 1 0
0 1 0 0 1 0 0 193 1 3 1
0 1 1 0 0 0 0 3 || 193 || 2 0
u 1 2 0 0 1 0 3 2 || 190 | 1
u 4 4 2 0 0 0 0 1 3 186

Data e Hora Inicial Tue Sep 26 19:06:09 2006

Data e Hora Final 'Wed Sep 27 18:59:53 2006
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Resultado do Treinamento e Reconhecimento de Vogais pelas Redes

Neurais Artificiais

Informacgdes gerais sobre o treinamento e reconhecimento pela

RNA
Nome do Arquivo de Treinamento Completo CVenusV.txt
Nome do Arquivo de Treinamento VVQuat00.txt
Nome do Arquivo de Reconhecimento VQuar00.txt
Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VQua0001.rna
Nome do Arquivo de HiperTexto VVQua0001.html
Tipo de Imagem Manipulada VOGAIS

Ordem de Apresentacao dos Arquivos de Imagens Manipulada PLUTAO

Fator de Correcao dos Pesos Sinapticos 0.450000
Numero de Epocas do Treinamento 5000
Numero de Arquivos de Imagens Treinadas 2000
Numero de Arquivos de Imagens Reconhecimento 2000

Informacdes sobre os pesos sinaticos da RNA

Nome do Arquivo de Pesos Sinapticos VQua0001.rna
Quantidade de Camadas da RNA 2
Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 2500

Quantidade de Neurdnios na Camada de Entrada 10
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Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Valor
Desejado

A

Resultados Obtidos Para RNA sem Treinamento usando o

Valor
Desejado

A

8

8

14

44

53

28

24

16

40

20

15

21

14

44

53

28

Arquivo de Treinamento

103

71

76

134

96

125

88

128

95

106

Arquivo de Reconhecimento

103

71

76

134

22

14

19

2

22

10

20

12

28

19

22

14

19

Valor Obtido
I [
1 0
2 0

10 4
0 0
0 4
1 8
5 0
1 3
7 2
1 3

Valor Obtido
I [
1 0
2 0
10 4
0 0

1

1

5

5

11

5

7

34

33

20

28

31

27

29

25

34

29

34

33

20

28
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| 3 24 96 22 0 4 2 0 18 31

[ 2 16 125 10 1 8 2 2 7 27
O 5 40 88 20 5 0 0 9 4 29
0 2 20 128 12 1 3 0 8 1 25
U 8 15 95 28 7 2 1 %) S) 34
u 8 21 106 19 1 3 1 9 7 29

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 1250

Valor Valor Obtido

Desejado a E e | i 0 0 u u
A 189 1 2 1 0 2 3 0 2 0
a 0 189 0 3 1 0 0 1 0 6
E 1 0o || 192 | 1 2 1 2 0 1 0
e 1 1 0o 174 3 4 2 9 2 4
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 3 1 0 0 1 | 201 | 2 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1 195 0 3 1
0 1 2 0 0 0 1 2 || 191 || 3 0
u 0 2 0 0 1 0 1 1 | 102 | 3
u 2 2 3 0 0 0 0 1 1 101
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 1250

Valor Valor Obtido

Desejado a E e I [ O 0 U u
A 189 1 2 1 0 2 3 0 2 0
a 0 189 0 3 1 0 0 1 0 6
E 1 0 192 1 2 1 2 0 1 0
e 1 1 0 174 3 4 2 9 2 4
I 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
I 3 1 0 0 1 191 2 1 1 0
@) 0 0 0 0 0 1 195 0 3 1
0 1 2 0 0 0 1 2 191 3 0
U 0 2 0 0 1 0 1 1 192 3
u 2 2 3 0 0 0 0 1 1 191

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 2500

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 100 0 2 2 0 2 2 0 2 0
a 0 190 1 3 1 1 0 1 0 3
E 1 0o || 192 | 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 o || 176 | 3 4 2 7 2 2
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[ 3 1 0 0 1 191 2 1 1 0
O 0 0 0 0 0 1 195 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 192 2 0
U 0 1 0 0 1 0 1 1 193 3
u 3 1 2 0 0 0 0 1 3 190

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 2500

Valor Valor Obtido

Desejado a E e | i 0 0 u u
A 100 0 2 2 0 2 2 0 2 0
a 0 190 1 3 1 1 0 1 0 3
E 1 0o || 192 | 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 o || 76 | 3 4 2 7 2 2
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 3 1 0 0 1 | 201 | 2 1 1 0
0 0 0 0 0 0 1 195 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 || 192 || 2 0
u 0 1 0 0 1 0 1 1 | 103 | 3
u 3 1 2 0 0 0 0 1 3 190
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 3750

Valor Valor Obtido

Desejado a E e I [ O 0 U u
A 190 0 2 1 0 2 3 0 2 0
a 1 190 1 3 1 1 0 1 0 2
E 1 0 192 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 0 176 3 4 2 7 2 2
I 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
I 3 2 0 0 0 191 2 1 1 0
@) 0 0 0 0 1 1 194 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 192 2 0
U 0 1 0 0 1 0 1 1 193 3
u 4 0 2 0 0 0 0 1 3 190

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 3750

Valor Valor Obtido
Desejado a E e | i 0 0 u u
A 100 0 2 1 0 2 3 0 2 0
a 1 | 180 | 1 3 1 1 0 1 0 2
E 1 0o || 192 | 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 o || 176 | 3 4 2 7 2 2
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[ 3 2 0 0 0 191 2 1 1 0
O 0 0 0 0 1 1 194 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 192 2 0
U 0 1 0 0 1 0 1 1 193 3
u 4 0 2 0 0 0 0 1 3 190

Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Treinamento Epoca 5000

Valor Valor Obtido

Desejado a E e | i 0 0 u u
A 100 0 2 1 0 2 3 0 2 0
a 1 | 180 | 1 3 1 1 0 1 0 2
E 1 0o || 192 | 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 o || 76 | 3 4 2 7 2 2
| 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0
i 3 2 0 0 0o || 101 || 2 1 1 0
0 0 0 0 0 1 1 194 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 || 192 || 2 0
u 0 1 0 0 1 0 1 1 | 103 | 3
u 4 0 2 0 0 0 0 1 3 190
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Resultados Obtidos Para RNA Apo6s o Treinamento usando o

Arquivo de Reconhecimento Epoca 5000

Valor Valor Obtido

Desejado a E e I [ O 0 U u
A 190 0 2 1 0 2 3 0 2 0
a 1 190 1 3 1 1 0 1 0 2
E 1 0 192 1 2 1 2 0 1 0
e 2 2 0 176 3 4 2 7 2 2
I 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0
I 3 2 0 0 0 191 2 1 1 0
@) 0 0 0 0 1 1 194 0 4 0
0 1 2 0 0 0 0 3 192 2 0
U 0 1 0 0 1 0 1 1 193 3
u 4 0 2 0 0 0 0 1 3 190

Data e Hora Inicial [Fri Oct 13 13:40:15 2006

Data e Hora Final 'Sun Oct 15 09:17:27 2006
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