Annexes

ANNEX I. Xarxes neurals artificials (Artificial Neural Networks, ANN)

Les xarxes neurals (neural networks) sén un
fipus d’eina computacional que funciona
de forma andloga als processos biologics
que es donen al cervel. Comprenen un
conjunt d'unitats de comput simples perd
altament inferconnectades que s’anomenen
nodes, i les qual sén responsables de dur a
terme uns pocs i rudimentaris computs. Els
nodes s'organitzen en una serie de capes
interconnectades a través d'unions funcionals
(Figura 1).

Una de les principals caracteristiques de
les xarxes neurals és la seva capacitat
d'aprendre sistemes complexes. Es a dir, si
se li déna un conjunt seqUencial d'inputs
(variables classificatories) i un output conegut
per a un sistema determinaf, la xarxa
s'organitza infernament de tal manera que
poft predir de forma acurada I'oufput esperat
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per a qualsevol altre input. El procés intern
d'auto-organitzacié o  desenvolupament
d'una representacié general del sistema
es coneix com a entrenament, el qual és
crucial per a una fase predictiva eficient de
la xarxa neural. Es considera que una xarxa
neural estd ben entrenada si la desviacid
entre 'output predit per aquesta i I'output
real es troba dins un limit tolerable. Un dels
factors que afecta al procés d'entrenament
és el nombre de nodes empleats en la capa
oculta. Si n'hi ha pocs, pot ser que no es
donin prou oportunitats a la xarxa neural per
capturar les intricades relacions entre inputs
i outputs, com per exemple els paradmetres
indicadors i l'abséncia o preséncia de
norovirus en mol-luscs bivalves (Brion i col.,
2003). D'alfra banda, massa nodes no només
suposen un temps de comput molt llarg per
dur a terme un entrenament acurat, sind que
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Figura I. Esquema d’una xarxa neural tipica (adaptat de Brion i Lingireddy, 1999)

139



Annexes

poden provocar un “sobre-entrenament”. El
sobre-entrenament ocorre quan la xarxa es
centra més en les caracteristiques individuals
de cada punt de dades que en els patrons
generals presents en el conjunt sencer que
s'utilitza en I'entfrenament.

Generalment, les xarxes neurals feed-
forward s'entrenen amb un algoritme de
back-propagation. Aquest algoritme ufilitza
un metodes de gradient descendent per
a minimitzar errors. Comencant amb un
conjunt assumit o especificat de pesos per
a cadascuna de les connexions, I'algoritme
de back-propagation calcula I'error entre els
valors d’output predits i els reals especificats
en la capa de sortida. Si aquest error és
superior a una certa tolerancia, I'algoritme
actuadlitza els pesos de les connexions portant
I'error cap enrera mitjangcant el metode
de gradient descendent. La informacié
que es fransmet d'una capa a la seglent
experimenta un transformacidé basada en la
segUent funcié sigmoidal de transferencia:

1+ exp(-1)

on 1 és I'input donat a un node de la xarxa
neural i O és I'output corresponent a aquell
node. De I'equacid es despren que |'output
sempre es frobard entre 0i 1. Per ensamblatge
d'una base de dades amb valors coneguts
d'inputs i outputs, la xarxa es pot entrenar i
després utilitzar per a classificar nous conjunts
de dades. Referint-nos a I'exemple anterior, a
I'output absencia de norovirus se li assignaria
un 0ial de presencia un 1.

Aplicacié de les xarxes neurals en I'analisi
dels resultats obtinguts en el present estudi

Brion i col. (2003) han analitzat la matriu
de dades generada en aquesta fesi pel
sistema de xarxes neurals artificials per tal de
determinar si és possible predir la presencia
o abséencia de norovirus en mol-luscs
bivalves. També es seleccionaren les dades
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corresponents a Suécia i Espanya per
determinar si la importancia relativa de les
variables (input) és similar.

El model ensinistrat de xarxa neural identifica
el 73,9% de mostres positives per NV . En
aguest model de xarxa neural, la classificacid
absencia de NV és del 97,2% i per la taxa de
classificacié correcta general és 93,4%. A més,
troba que la variable Pais és significativa, fet
d'esperar degut a les diferencies entre els
nivells d'indicadors i certs fendmens climatics
ocorreguts durant el mostreig.

En el model de xarxa neural, la variable Mes
té la major RSE (Relative Strength Effect),
valor que indica la importdancia relativa de
les variables o inputs per a predir els outputs
(presencia o absencia de norovirus). Cal
dir que la variable Mes pot relacionar-se
amb la temperatura de I'aigua de mar, la
supervivencia de patogens i indicadors i
fenomens climatics. En el cas de la xarxa
neural, la inclusié de la variable Temperatura
millora la capacitat predictiva, mentre que
en el model de regressio logistica aplicat en el
capitol Il la disminueix. Es important destacar
gue ambdues andlisis coincideixen en qué
tant Fags F-ARN i Colifags somatics son les
variables de major importancia a I'hora de
predir la presencia o absencia de norovirus.

Per a investigar les diferéncies especifiques
de pais, Brion i col. apliqguen el model de
xarxes neurals separadament a les dades
obtingudes a Espanya i Suecia. Aquest paisos
son els seleccionats ja que mostren els models
de xarxa neural més forts (>80% de prediccid
de preséncia de NV i >90% d'absencia), tot
i ser molt diferents en quant a la mitjana de
concentracions d'indicadors i a fendomens
climatics. Al comparar els respectius RSE es
veu que, per Suecia, les variables de major
importancia sén Area, Fags de Bacteroides
fragilis i Mes, mentre que E. coli t¢ poca
importancia relativa. En el model d’Espanya,
en canvi, les variables de major importancia
son Colifags somatics i Fags F-ARN, seguits
per Mes i E. coli. Aixi doncs, veiem que la
relacid subjacent entre indicadors i norovirus
és diferent quan s’'analitzen les nostres dades
per xarxes neurals.
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