Aplicacdo de redes neuronais computacionais a modelacao de
escoamentos mensais

=

I

Aplicacao de redes neuronais computaci IS

a modelacdo de escoamentos mensais

Joao Filipe Santos
(joaof.santos@estig.ipbeja.pt)

Maria Manuela Portela
¢ < (msp@civil.ist.utl.pt)




Aplicacdo de redes neuronais computacionais a modelacao de
escoamentos mensais

=

£

1 — Introducéo Q\ob\jectivo

Modelacao de recursos hidrico

it

Modelo conceptual Vs Modelo tedrico

input layer hidden layer  output layer

... verificar a aplicabilidade das

redes neuronais computacionais a
! modelagédo de escoamentos a escala Redes neuronais
mensal ... comparacdo  dos

“escoamentos gerados com 0S

decorrentes "de um modelo de base

concept esignadamente, do zet e
modelo d m

.

Modelo Temez H“ ) f
| S  Zonando saturada . ‘
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2 — Redes neuronais comput\acionais

As redes neuronais computacionais, RNCs, \\\

sdo modelos do tipo “caixa negra” ... redes
formadas por diferentes camadas ligadas entre
si, a que se da o nome de MLP (multilayer
perceptron) ... permitem o reconhecimento de

padroes de ligacao entre as variaveis
intervenientes num dado sistema a modelar,

identificando os “Mmapeamentos” optimos

entre. as “entradas” e as “saidas” desse
sistema.

N

Inputs Output
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... mais utilizadas e reconhecidas sdo as designadas . multilayer

feed forward networks ... redes neuronais e sao
unicamente “alimentadas para a frente”, ou seja, as oes
iImplementadas conduzem a “saidas” que pendam
exclusivamente das “entradas”, nao existindo eS’Eado o
interno.

N6 ou Perceptrao
AN
2 T—— z f
NI ) Ve

Vo

Camada(s) X

... multilayer feed forward
networks... Informacao que
apenas se transfere de
camadas antecedentes
para camadas

subsequentes.
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.. Nos nOs entre camadas... \

g Sinal de entrada efectivo (1;)
J 4 roJt X; — Sinal de entrada
=1 W.. — Peso relativo

J

.. Nos nOs das camadas
escondidas ...

] .

] I

— €
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e
Y; — Sirﬁ\*sa'da yi=Jl;)= Iy + e_[j

Func?io de activacao , (/.

€

... Nas camadas de entrada e de saida nao se

considerou qualquer transformacao as
k variaveis (funcéo linear) ...
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Para a estimativa do conjunto de pesos (Wj;) é levado a cabo
um processo correctivo-repetitivo... fase de aprendiz m ou de
treino da rede neuronal... dando forma as interconex entre
os diferentes perceptroes.

Algoritmo de optimizacao
Levenberg-Marquardt

... técnica de convergéncia

T lor
hw=-|Z"Z+ ] 2 do erro de modo a que se
i produzam outputs tdo proximos
P ¢ guanto possivel dos valores

esperados para esses outputs.

\(gz a soma dos
esWOs quadraticos

... através do método do
gradiente de descida e de um
modela linear
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Aprendizagem decorreu considerando que ' 0S \pesos eram
actualizados (ou nao) ... no final de cada corrida, de ada por

epoch. Nas aplicacdes efectuadas consideraram-se.20 ochs
para apuramento dos pesos em cada uma das redes.

... tentativa e erro ...

RNC’s com 2 camadas
escondidas, cada uma

constituida por 6 Nnos.
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3 — Escolha de variaveis a utilizar

Identificacao das variaveis hidrolégicas a“_considerar na
constituicdo das redes ... variaveis relativamente._as IS 0sS

escoamentos mensais exibem dependéncia temporal~com-algum
significado.
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“Penman Montheith Més elmeses antecedentes

- 087 fadd
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Vinhais-Cuinta da Ranca 195647 & 1962153
(O3P;*O1) o ancs) 0.542 0337 0.085 -0.159
-Caso 1-
Yale Siestoso [U3KOT) (195755 a 1983/84 0.518 0330 0.080 0111
| T 27 anog)
I ncorporagao Cunhas (04404) 1949450 o 1925/86
-, . 0.531 0293 0.047 -0.170
. 6 Variaveis 0l @ mmmmm - Caso3- & enoy
entrada na rede Casto Daire ((BJ04) 1945402 1963584\ 2 0274 0.065 0145
- Caso 4- (39 anog)
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4. Casos de estudo

. 4 casos de estudo referentes as estacoes 'dro\\‘icas de
Vinhais-Quinta da Ranca (03P/01) ou Caso 1, de Vale Giestoso
(03K/01) ou Caso 2, de Cunhas (04J/04) ou Caso 3 e de Castro
Daire (08J/04) ou Caso 4.

A

.. Seleccionados por
disporem de periodos de
registos com alguma
dimensao e por terem sido
objecto de estudo
(SANTOS J. F., 2008)

...Escoamentos mensais
estimados pelo modelo
de Temez
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Os periodos de calibracédo e de validacéao, quer do madelo de Temez,
quer das RNCs ...

1© calibrar os parametros/estimar os pesos do modele ... dos dados
mensais disponiveis) N\

2° para validar o modelo com os parametros/pesos anteriormente
calibrados. ‘ \

medidas de ajustamento ou

Ex. Cunhas - Caso 3 - de erro .. coeficiente de
correlacdo, r, entre escoamentos
- . nfmm.deﬁ" ra'}fi't:'a.ggﬁ%m observados e estimados a ,rgiz
i ) | mm | imm quadrada do desvio quadratico
Paricdo 1245550 | gy | o |azsa| 2742 médio, RMSE (square root of
[Moden de erer mean square error), € 0 erro
Imaceazomm | (calbracio) R Il ) e absoluto médio, MAE (mean
e P(\E%”;;’?”B“Tw wos | e |seas|mer|  absolute error)  SE-RI-Y)
Paﬁ;gg:ﬂ;?;ffﬁﬂ 1 a9 D_g? g \/gx - Y)ZZ(Y —7)2

—

pede Neonal paﬁ;?g&jj?ggm 74.52 D.98<

{calibrag 4o)

Paricdo: 1986/87
2 2003/04 63.61 0.95
(validagao)




------

!ﬁ Aplicacdo de redes neuronais computacionais a modelacao de
escoamentos mensais

d LN IsccI !N‘”TJT'-‘l.‘"UTECNf ';DE MJ;‘S i
Séries de escoamentos mensais esultados
observados e simulados ...
Escramerdo mensal mm§ Excamente !Flﬂ.l —i
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[WEm ere ¢ ordem do mes [amere doardem o mes

Periodo Global (validacio+calibrag&o) Casos de Estudo

ento simulaco Temez
momm Esc (mm)
| Emn simulacio AR 100

—~N -~

80 -

- Vale Giestoso
- Cunhas
- Castro Daire

Valores médios T o
mensais dos S — ane
escoamentos (Esc)... 0 - Esc Obs

40

- Vinhais-Quinta da Ranca
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»Bons ajustamentos para a

generalidade dos casos de estudo entre 6. C \KC\IUSO'es

escoamentos observados e simulados
pelos dois modelos aplicados.
» Reconhece-se o melhor ajustamento

das RNCs, especialmente na fase de
calibracdo, como decorre dos mais
elevados valores do coeficiente de

correlacdo e dos mais baixos valores
de RMSE e de MAE.

y

\ Futuros desenvolvimentos ...

»Confirmada a capacidade de as

¢ L RNCs modelarem o escoamento
mensal, pretende-se dar inicio a
uma fase subsequente de estudo,
relativa a aplicacdo dessas redes a
previsao de escoamentos
mensais ou de escoamentos em
menores intervalos de tempo.
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