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Cronograma



Objetivo Geral

Este trabalho visou aplicar técnicas da 
Inteligência Artificial, em específico, Redes 
Neurais Artificiais Convolucionais, para o 
problema de classificação de caracteres 
manuscritos.



Objetivos Específicos

● Estudar Visão Computacional e Reconhecimento Óptico de 
Caracteres;

● Estudar Aprendizado Profundo e Redes Neurais Convolucionais;
● Desenvolver a arquitetura da Rede Neural Convolucional para a 

classificação de caracteres manuscritos;
● Treinar a Rede Neural Convolucional;
● Desenvolver um aplicativo para experimentos;
● Avaliar Resultados.



Caracteres Manuscritos



Aprendizado de Máquina

Definição: Aprendizado de Máquina é 
sobre extrair conhecimento de um 
grande conjunto de dados (MUELLER e 
GUIDO, 2016).



Aprendizado de Máquina do tipo 
Supervisionado



Aprendizado de Máquina do tipo 
Supervisionado



Aprendizado Profundo



Redes Neurais Convolucionais

Redes Neurais Convolucionais ou CNN (Convolutional Neural 
Networks) é um tipo de rede neural especializada em processar dados 
que tem como característica topologia em grades, ou seja, dados 
representados em 1-D, 2-D, ..., n-D. O nome “Redes Neurais 
Convolucionais” vem por conta da operação matemática chamada 
convolução que é aplicada nas camadas da rede. Convolução é um 
tipo de operação linear. CNN é uma rede que usa convolução no lugar 
da matriz comum de multiplicação, em pelo menos uma de suas 
camadas (GOODFELLOW; BENGIO; COURVILLE, 2016).



Conexões Esparsas



Conexões Esparsas



Camada de Convolução



ReLU - Função de Ativação

f = max (0, x)



Max Pooling



Dropout Layer



Nadam



Dataset:
Extended
Modified

NIST



EMNIST conjuntos de dados



Características do EMNIST



Keras

Keras é uma biblioteca de redes neurais artificiais escrita em 
Python e de código aberto. É capaz de rodar no seu backend 
bibliotecas como: TensorFlow, Microsoft Cognitive Toolkit ou 
Theano. O seu foco é permitir um desenvolvimento fácil de 
redes neurais profundas, com foco em ser amigável ao usuário, 
modular e extensiva. Um dos focos do Keras é ser capaz de ir 
da ideia ao resultado de forma rápida.

(Fonte: https://keras.io/).



Desenvolvimento

Problema: EMNIST contém as imagens rotacionadas 180º.



Desenvolvimento

Problema: EMNIST contém as imagens rotacionadas 180º.



Desenvolvimento

Problema: grande volume no conjunto de dados



Desenvolvimento

Baseando-se na arquitetura proposta por LeNet, et al. 1998



Desenvolvimento

Arquitetura proposta



Desenvolvimento

Treinamento



Desenvolvimento

Teste



Desenvolvimento

Aplicativo



Resultados



Conclusão
● Desafio: conjunto de dados com 62 classes;
● As redes neurais convolucionais se mostraram um método eficiente 

para a classificação de caracteres manuscritos;
● Todo o estudo, desenvolvimento e modelagem contidos neste projeto 

são semelhantes ao que seria um estudo de aprendizado profundo 
para aplicações práticas reais;

● Conceitos matemáticos e estatísticos estão por trás dos métodos 
utilizados, e contribuição para a formação do aluno;

● Utilização de tecnologia atuais;
● Utilização de metodologia atuais;
● Aplicação dos conhecimentos obtidos ao longo da graduação.



Tecnologias
Usadas
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