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1 Introducao

Neste trabalho, propusemos um método para resolver uma equagao diferencial or-
dindria de segunda ordem, utilizando o modelo Rede Neural de Chebyshev (RNCh) [1].
Modelo de Rede Neural Artificial (RNA) é usado aqui para superar a dificuldade da singu-
laridade. Utilizamos um camada tinica da rede neural e a camada escondida é eliminada

através da expansao do padrao de entrada por polinémios de Chebyshev. A equacao con-
2dy

~3; + 1 = 0,com condigoes

siderada para mostrar a eficicia do modelo RNCH é g% +
iniciais y(0) =1 e y'(0) = 0.

2 Metodologia

2.1 Estrutura da Rede Neural de Chebyshev

Consideramos um modelo de camada tnica da RNCh para o presente problema. A
estrutura da RNCh consiste em uma tunica entrada, um bloco funcional de expansao
baseado em polinémios de Chebyshev e uma tnica saida. A arquitetura do modelo neural
consiste em duas partes: primeiro é parte numérica da transformacao e segunda parte
¢é o aprendizado da rede. Na parte numérica da transformacao, cada dado de entrada é
expandido para varios termos que utilizam o polinémio de Chebyshev. Assim, o polinémio
Chebyshev pode ser visto como um novo vetor de entrada. Vamos considerar os dados de
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entrada designadas por x = (z1, 22, ...,:rh)T que é a entrada x tem h nimero de dados
e os polinomios de Chebyshev sao um conjunto de polinémios ortogonais obtidos por
uma solugao das equagoes diferenciais de Chebyshev. Os dois primeiros sao conhecidos
polinémios de Chebyshev como Ty(z) =1e Ti(z) ==

Os polinomios de ordem superior Chebyshev podem ser gerados pela formula recursiva
bem conhecido 7,41 (x) = 22T, (x) —T,—1(z), onde T} (z) indica a ordem r-ésimo polinémio
de Chebyshev. No algoritimo da RNCh é criada uma solugao teste y(x,w) = A(x) +
F(N,w), onde A(z) é uma funcao que satisfaz as condigoes iniciais, F'(N,w) é a saida da
RNCh com entrada z e parametros ajustdveis w (pesos sindpticos). Para ajustar os pesos
sindpticos, tem-se o seguinte problema de otimizagao:

h d? dy(x;
mmZé{Eyg — [z, ye (i), y;(; ))}2 (1)
i=1

3 Resultados

A Figura 1 mostra o desvio entre a solucao analitica e a solugao obtida pela rede RNCh.
Observa-se que o desvio maximo é da ordem de 1074, ou seja, a aproximacio da EDO em
questao aplicando a RNCh apresenta um bom resultado. Outra vantagem da RNCh é que
o resultado é obtido usando rede neural de camada tinica, deixando o processo mais rdapido
computacionalmente. Embora isto é feito aumentando a dimensao da entrada através do
polinémio de Chebyshev.
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Figura 1: Estrutura da Rede Neural de Chebyshev
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