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RESUMO 

Este trabalho propõe a aplicação de Redes Neurais Artificiais (RNA) do tipo Perceptron de Múltiplas 

Camadas (MLP) para problemas do mundo real. São discutidas as etapas de implementação, treinamento e 

aplicação. O estudo de casos envolve um problema de classificação baseado nas distintas características de 

carros. Os resultados computacionais mostram a viabilidade da proposta. 
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ABSTRACT 

This work proposes the application of Multilayer Perceptron Artificial Neural Networks (MLP ANN) to 

real world problems. Implementation, training, and application steps are discussed. The case study involves 

a classification problem based on the different characteristics of cars. The computational results show the 

feasibility of the proposal.  
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1 INTRODUÇÃO  

As Redes Neurais Artificiais podem ser aplicadas em múltiplas áreas para facilitar processamento de dados 

e têm sido utilizadas com sucesso nos mais diversos problemas. Dentre as principais áreas podemos citar: 

sistemas de controle, reconhecimento de padrões e aproximação (FERREIRA, 2019), 

A Rede Neural é um sistema de nós interconectados capaz de reconhecer padrões e correlações entre dados, 

assim podendo classificar e agrupar esses dados (HAYKIN, 1999). A arquitetura Perceptron de Múltiplas 

Camadas (Multi Layer Perceptron – MLP) é um modelo que apresenta multicamadas de neurônios, os quais 

são organizados para permitir processamento não linear, com pelo menos uma camada de entrada, uma 

intermediária e uma de saída (BROWNLEE, 2019). A primeira distribui os dados aos neurônios da camada 

seguinte sem modificá-los; as camadas intermediárias realizam o processamento dos dados recebidos e 

repassando-os adiante; por fim, a camada de saída possui apenas um único neurônio que devolve a saída da 

rede (BRAGA et al., 1999). Note que a arquitetura admite múltiplas saídas. 

A MLP usada como classificador possui um parâmetro α que é otimizado através da comparação de valores 

diferentes do conjunto de dados. O seu aumento corrige a alta variância e encoraja pesos menores e seu 

decréscimo corrige o viés e encoraja pesos menores (HAYKIN, 1999).
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O mapeamento não linear obtém um mapa da distância entre as variáveis de um conjunto, representando-

a em um gráfico é possível obter estimativas das relações sobre determinadas variáveis ou conjunto de 

variáveis. Técnicas de encoding, são utilizadas para tratar dados, visando transformá-los para melhor 

manipulação durante o trabalho. Duas técnicas serão usadas, a one-hot e label. A primeira, apesar de ser muito 

custosa, gera uma coluna para cada valor categórico do atributo e a segunda, apesar do problema de 

ranqueamento possui um ótimo custo-benefício, quantificando os atributos de forma simples e prática 

(LAZZERI, 2020).    

Neste trabalho, a Rede Neural criada é a MLP classifier para mapeamento não linear, utiliza a linguagem 

de programação Python em conjunto das bibliotecas Tensorflow e Keras para realizar os cálculos, previsões e 

criar gráficos (FALAHATI, 2021). A base de dados que será classificada e mapeada é um dataset de Marko 

Bohanec, o Car Evaluation 4, o qual possui 3.098 entradas (completas) contendo atributos dos veículos e 

avaliações de 100.000 clientes.  

Com o potencial para diversas áreas, foi escolhido em analisar o mercado de veículos que tem tido certas 

dificuldades de classificar e mapear as vendas e compras de veículos e satisfação dos clientes – um problema 

complexo (OLIVEIRA, 2019). Dessa forma, será possível criar uma Rede Neural Artificial para mapear e 

classificar veículos segundo a preferência dos clientes e avaliar o seu grau de satisfação. 

2 MÉTODO E ELABORAÇÃO DE UMA MLP 

Como mencionado anteriormente, a entrada de dados é o dataset Car Evaluation 4 que apresenta os 

veículos com os seguintes atributos: valor, manutenção, portas, passageiros, tamanho porta-malas e segurança.  

As avaliações dos veículos são aceitabilidade e satisfação. Uma amostra desses dados é mostrada na Figura 1. 

 

Figura 1 – Amostra de dados. 

 
Fonte: autoria própria. 

 

Como os dados não são todos numéricos, eles precisam ser tratados antes de serem entregues ao 

classificador. Para isso, são aplicadas as técnicas de encoding one-hot e label, com o código ilustrado nas 

Figuras 2 e 3. 
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Figura 2 – Tratamento de dados 1 

 
Fonte: autoria própria. 

Figura 3 – Tratamento de dados 2. 

 
Fonte: autoria própria. 

O modelo de Rede Neural Artificial MLP classifier foi construído em linguagem Python com bibliotecas 

auxiliares (BROWNLEE, 2019). Essa RNA recebe os dados já tratados pelo encoding e então separa esses 

dados em 3 grupos: treinamento que recebe 70% dos dados; validação que recebe 15%; e teste que recebe os 

demais 15%. O código é ilustrado na Figura 4. Após essa etapa, a Rede Neural Artificial MLP pode ser 

executada. O código da MLP classifier está ilustrado na Figura 5.    
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Figura 4 – Separação de dados. 

 
Fonte: autoria própria. 

Figura 5 – MLP classifier 

 
Fonte: autoria própria. 

3 RESULTADOS 

Após a elaboração da Rede Neural e do pré-processamento dos dados, a etapa de execução foi realizada. 

A taxa de acerto na melhor execução foi de quase 99%, ilustrada na Figura 6, como mostra a saída do código. 

Feito isso, foram gerados os gráficos da Figura 7, que mostram a aceitabilidade das dimensões dos dados. É 

possível deduzir que carros com capacidade para apenas 2 passageiros e baixa segurança são pouco atraentes 

aos clientes, os quais dão preferências para os mais baratos e com baixo custo de manutenção, além de 

preferirem carros com porta-malas mais espaçosos e alta segurança.  

Ao analisar a Figura 8 pode ser observado que os clientes possuem grau de aceitação conciso. Uma vez 

que as variáveis “Satisfação” e “Classificação de Veículos” ficaram bem entrelaçadas, mostrando que a 

classificação foi a adequada. Dessa forma, a Rede Neural Artificial MLP foi capaz de classificar veículos que 

satisfizeram a maior parte dos clientes de forma positiva. Isto mostra que a relação da satisfação com 

classificação, mesmo quando o número de clientes aumentou.     

 

Figura 6 – Taxa de acerto. 

 
Fonte: autoria própria. 
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Figura 7 – Gráfico da aceitabilidade. 

 
Fonte: autoria própria. 

 

Figura 8 – Mapeamento da satisfação. 
 

 
Fonte: autoria própria. 
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4 CONCLUSÃO 

Este trabalho apresentou as etapas de elaboração e aplicação de uma Rede Neural Artificial do tipo 

Perceptron de Múltiplas Camadas. Foram discutidos aspectos construtivos e de parametrização da Rede 

Neural. Como estudo de caso, foi utilizada uma base de classificação de veículos. A taxa de acerto da Rede 

Neural foi de aproximadamente 99%, um valor satisfatório se considerar o número de atributos. O tratamento 

que foi capaz de melhor aproveitar as amostras facilitando o trabalho do classificador. Com a elaboração de 

um gráfico de aceitabilidade foi possível notar que tipo de veículos os clientes preferem. Dessa forma, 

definidos os veículos com maior probabilidade de venda, pode ser inferido quais são os que levam a um bom 

grau de satisfação dos clientes. Finalmente, pode ser notado que a criação de uma Rede Neural Artificial MLP 

para tratar de mundo real é possível e relevante. Dessa maneira, trabalhos futuros devem ser desenvolvidos no 

sentido de aplicar outras arquiteturas de Redes Neurais Artificiais em tarefas como previsão de séries temporais 

e impacto da poluição atmosférica na saúde humana 
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