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Resumo: Este trabalho apresenta a implementagdo e analise de uma rede neural artificial
do tipo Multilayer Perceptron (MLP) para classificagdo de espécies de flores do conjunto de
dados Iris. O estudo utilizou a biblioteca scikit-learn do Python para desenvolver um modelo
classificador capaz de distinguir entre trés espécies distintas de iris (Setosa, Versicolor e
Virginica) com base em caracteristicas morfoldgicas das flores. A metodologia empregou
uma divisdo dos dados em 80% para treinamento e 20% para teste, utilizando uma
arquitetura de rede com trés camadas: entrada com 4 neurbénios, camada oculta com 100
neurdnios e saida com 3 neurdnios. Os resultados demonstraram uma acuracia de 93,33%,
evidenciando a eficacia das redes neurais artificiais na resolugcdo de problemas de
classificagdo multiclasse. A analise dos parametros da rede revelou o uso da funcao de
ativacdo RelLU e convergéncia apos 200 iteragdes, confirmando a robustez do modelo
proposto.
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dados Iris. Aprendizado de maquina.
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INTRODUGAO

As redes neurais artificiais (RNA) representam uma das principais ferramentas
computacionais inspiradas no funcionamento do sistema nervoso biolégico, tendo
revolucionado o campo do aprendizado de maquina e da inteligéncia artificial nas ultimas
décadas. O Multilayer Perceptron (MLP), proposto inicialmente por Rosenblatt (1958) e
posteriormente desenvolvido por Rumelhart, Hinton e Williams (1986), constitui uma das
arquiteturas mais fundamentais e amplamente utilizadas em problemas de classificagao e

reconhecimento de padrdes.

O conjunto de dados Iris, introduzido por Fisher (1936), tornou-se um benchmark classico
na area de aprendizado de maquina, sendo frequentemente utilizado para avaliar algoritmos
de classificacdo devido as suas caracteristicas bem definidas e a natureza multiclasse do
problema. Este conjunto contém 150 amostras de flores de iris, distribuidas igualmente entre
trés espécies: Iris setosa, Iris versicolor e Iris virginica, cada uma caracterizada por quatro
atributos morfolégicos: comprimento e largura das sépalas, e comprimento e largura das

pétalas (Anderson, 1935).

A aplicacédo de redes neurais artificiais em problemas de classificagdo tem demonstrado
resultados promissores em diversas areas do conhecimento. Haykin (2001) destaca que as
MLPs sao aproximadores universais de funcdes, capazes de mapear relacdes nao-lineares
complexas entre variaveis de entrada e saida. Esta capacidade torna-se particularmente
relevante em problemas de classificagdo bioldgica, onde as relagdes entre caracteristicas
morfolégicas e taxonomia podem apresentar complexidades nao capturadas por meétodos

lineares tradicionais.

Diversos estudos tém explorado a eficacia das redes neurais na classificacdo de espécies.
Glorot e Bengio (2010) demonstraram a importancia da inicializagdo adequada dos pesos
em redes profundas, enquanto LeCun, Bengio e Hinton (2015) consolidaram os fundamentos

tedricos do aprendizado profundo.

O presente trabalho objetiva investigar a aplicabilidade de redes neurais artificiais do tipo
MLP na classificacdo automatica de espécies de iris, avaliando a performance do modelo
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em termos de acuracia e analisando os parametros arquiteturais que contribuem para o
desempenho obtido. A pesquisa justifica-se pela necessidade de compreender melhor os
mecanismos de funcionamento das RNA em problemas de classificagdo bioldgica,
contribuindo para o avangco do conhecimento na area de bioinformatica e taxonomia

computacional.

METODOS

Os dados foram carregados por meio da fungéo load_iris() da biblioteca sklearn.datasets e,
em seguida, divididos em conjuntos de treinamento e teste. A divisdo adotou a estratégia
convencional de utilizar 80% das amostras (120 instancias) para treinamento e 20% (30
instancias) para teste, implementada através da fungao train_test_split com os parametros
test_size=0.2 e random_state=10, de forma a garantir a reprodutibilidade dos experimentos.
Essa abordagem permitiu que o modelo fosse treinado com uma quantidade substancial de
dados, preservando ao mesmo tempo um conjunto independente para avaliar sua

capacidade de generalizagao.

A rede neural artificial foi implementada utilizando a classe MLPClassifier da biblioteca scikit-
learn. A arquitetura configurada corresponde a um Multilayer Perceptron (MLP) de trés
camadas: a camada de entrada com quatro neurdnios associados as variaveis do conjunto
de dados, uma camada oculta composta por 100 neurénios e a camada de saida com trés
neurdnios representando as trés classes de espécies. A fungéo de ativagdo empregada foi
a Rectified Linear Unit (ReLU), bastante utilizada em redes neurais por suas propriedades

de nédo saturacao e eficiéncia computacional (Nair e Hinton, 2010).

O treinamento do modelo foi realizado por meio do método fit(), estabelecendo-se um
numero maximo de 200 iteragdes. A convergéncia foi monitorada a partir da tolerancia
padrdo de 1e aplicada a melhoria da funcéo de perda. Apds a etapa de treinamento, foram
realizadas predi¢des sobre o conjunto de teste por meio do método predict(). O desempenho
do classificador foi avaliado com base na métrica de acuracia, calculada com a funcao
accuracy_score da biblioteca sklearn.metrics. Essa métrica, que expressa a proporgao de
classificagdes corretas em relagdo ao total de predicdes, mostrou-se apropriada para o
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problema, visto que o conjunto Iris apresenta classes balanceadas (Sokolova e Lapalme,
2009).

Por fim, foi realizada uma analise dos parametros aprendidos pela rede, contemplando o
numero de camadas (n_layers_), a distribuicdo de neurbnios por camada, a fungédo de
ativacdo empregada, o numero de iteragdes efetivamente realizadas (n_iter_), os pesos das
conexdes (coefs_) e os termos de bias (intercepts_) da primeira camada. Essa analise
possibilitou compreender a dindmica do aprendizado do modelo e os aspectos estruturais

da rede neural implementada.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/mlp.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede neural artificial implementada demonstrou performance na classificagdo das espécies
de iris, alcangando uma acuracia de 93,33% no conjunto de teste. Este resultado evidencia
a robustez do modelo MLP, que utilizou 80% dos dados (120 amostras) para treinamento e
foi validado em 20% das amostras (30 amostras), seguindo as boas praticas da area de
aprendizado de maquina. A analise comparativa das predicbes com os valores reais revelou
apenas duas classificagbes incorretas em 30 amostras de teste. Especificamente,
observaram-se erros nas posi¢des 10 e 11, onde a rede predisse a classe Iris virginica
quando o valor real era Iris versicolor, sugerindo maior similaridade entre estas duas

espécies em comparagado com a lIris setosa.

A analise dos parametros arquiteturais confirmou a estrutura de trés camadas da rede
neural: camada de entrada com quatro neurbnios correspondentes as caracteristicas
morfolégicas, camada oculta com 100 neurbnios e camada de saida com trés neurdnios
representando as espécies. Esta configuragdo mostrou-se adequada para o problema,
oferecendo capacidade suficiente para capturar as relacées ndo-lineares entre as variaveis
de entrada e as respectivas classificagdes. A funcao de ativacio utilizada, ReLU, revelou-se
apropriada para este tipo de tarefa, uma vez que apresenta vantagens significativas em
relagcdo as fungdes sigmoidais, como maior velocidade de convergéncia e mitigagdo do

problema de desaparecimento do gradiente (Glorot, Bordes e Bengio, 2011). O numero
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maximo de iteragdes foi alcangado (200), indicando que o algoritmo de otimizagédo L-BFGS
explorou completamente o espaco de parametros dentro dos critérios de convergéncia
definidos (Liu e Nocedal, 1989).

A analise dos pesos da primeira camada e dos termos de bias forneceu insights relevantes
sobre o aprendizado da rede. A matriz de pesos, de dimensdo 4x100, representa as
conexdes entre os atributos de entrada e os neurdnios da camada oculta, enquanto o vetor
de bias ajusta o limiar de ativagcao de cada neurdnio. A distribuicdo dos valores aprendidos
reflete a importancia relativa de cada caracteristica morfolégica na diferenciagdo das
espécies. Conexdes com valores absolutos mais elevados sugerem maior relevancia desses
atributos para a classificacdo, o que esta em consonancia com estudos classicos que
destacam medidas especificas, como comprimento e largura das pétalas, como

discriminativas entre espécies (Fisher, 1936).

O resultado obtido posiciona o modelo MLP entre os classificadores eficazes para o conjunto
Iris, apresentando desempenho comparavel a métodos tradicionais como Support Vector
Machines, k-Nearest Neighbors e arvores de decisdo. Esse desempenho esta alinhado a
estudos anteriores que demonstraram a efetividade das redes neurais em problemas de
classificagao nao-linear (Bishop, 2006). A capacidade da rede de alcangar alta acuracia com
uma divisdo convencional dos dados reforca sua eficiéncia em extrair padrdes relevantes
durante o treinamento e generalizar para novos dados, caracteristica fundamental em

aplicagdes praticas de classificagao bioldgica.

Os resultados obtidos demonstram o potencial das redes neurais artificiais na automatizacao
de processos de classificagdo taxondmica, com implicacdes diretas para areas como
botanica sistematica, ecologia e conservagdo. A alta acuracia alcangada sugere que
modelos MLP podem ser utilizados em sistemas de identificacdo automatica de espécies,

contribuindo para estudos de biodiversidade e monitoramento ambiental.

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a eficacia das redes neurais artificiais do tipo Multilayer Perceptron
na classificagéo automatica de espécies do conjunto de dados Iris, alcangando uma acuracia

de 93,33% utilizando uma divisdo convencional de 80% dos dados para treinamento e 20%
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para teste. A arquitetura de trés camadas com 100 neurénios na camada oculta e funcéo de
ativacdo RelLU mostrou-se adequada para capturar as relagdes nao-lineares entre as

caracteristicas morfoldgicas e a taxonomia das espécies.

Os resultados confirmam o potencial das RNA como ferramenta robusta para problemas de
classificagao bioldgica, oferecendo vantagens em termos de capacidade de generalizagao e
adaptabilidade a padrées complexos. A analise dos parametros aprendidos forneceu insights
sobre o funcionamento interno do modelo, contribuindo para o entendimento dos

mecanismos de decisdo da rede neural.

As implicagdes praticas deste trabalho estendem-se além do conjunto Iris, sugerindo
aplicabilidade em sistemas de identificacdo automatica de espécies e monitoramento de
biodiversidade. Trabalhos futuros podem explorar a aplicacdo de arquiteturas mais
complexas, como redes neurais convolucionais, em conjuntos de dados bioldégicos mais
desafiadores, além de investigar métodos de interpretabilidade que possam elucidar os
critérios utilizados pelos modelos na classificacdo de espécies.

A integracao de técnicas de aprendizado profundo com conhecimento biolégico tradicional
representa uma fronteira promissora para o avangco da taxonomia computacional e da
bioinformatica, potencializando descobertas cientificas e aplicacbes praticas em
conservagao e gestdo da biodiversidade.
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