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Aprendizado de Maquina

e Extracdo de conhecimento.
e Automatizacdo de tarefas.

e Tomada de Decisdes.
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Descoberta e Extracao de Conhecimento

Extracdo de informacdes escondidas a partir de dados coletados.

e Padrbes de comportamento de usudrios de uma rede social.
e Deteccdo de Fraudes.

e Que sintomas caracterizam determinada doenca?
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Automatizacao de Tarefas

Tarefas que necessitam de muita m3o de obra ou s3o invidveis de serem
feitas por humanos.

e Estacionar um carro sem motorista.
e Classificar tweets em criticas ou elogios.

e Estimar limites de crédito para clientes de banco.

UFABC



Tomada de Decisoes

Automatizar o processo de tomar decisdes acertadas e/ou que
maximizam uma certa funcdo de recompensa.

e Préxima jogada no Xadrez.
e Quais acdes investir.

e Deteccdo de possiveis ameacas em voos.
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Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Méquina consiste em um modelo matematico
representdvel por uma fun¢do f(x) que transforma as entradas sensoriais
do problema em uma resposta.

As entradas podem ser:

e Uma sequéncia de texto.

e Uma imagem.

Resultados de exames médicos.

MedicSes de sensores de um robd.

Estado atual do tabuleiro de Xadrez.
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Aprendizado de Maquina

O Aprendizado de Mdquina consiste em um modelo matematico
representavel por uma fun¢do f(x) que transforma as entradas sensoriais
do problema em uma resposta.

A saida seria:

e Se é uma critica ou um elogio.
e A que grupo de imagens ela pertence.

e Possiveis doencas do paciente.

A préxima agdo do robd.

e A préxima jogada.

UFABC



Tipos de Aprendizado

Existem trés tipos principais de Aprendizado de Maquina:

e Aprendizado Supervisionado
e Aprendizado N3o-Supervisionado

e Aprendizado por Reforco

Além desses existem outras formas que n3o serdo cobertas nesse curso
por limitagdes de tempo.
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Aprendizado Supervisionado

Quando o objetivo do aprendizado estd bem definido:

e Quero saber se o texto faz uma critica ou um elogio.
e Quero saber o preco de um imdvel.

e Quero saber o diagndstico entre as doencas conhecidas.

Dividido entre problema de regressao e classificacao.
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Regressao

Na regressio desejamos obter uma funcdo f : R? — R, ou seja, dado um
conjunto de varidveis de medi¢do, desejo obter uma saida de valor real.

e Modelo matematico descritivo: o que faz com que um dado
sistema se comporte de certa maneira? Se eu alterar um valor de
entrada, o que acontecerd?

e Entender fendbmenos: quais leis governam um certo fenémeno

observdvel?
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Classificacao

Na classificacdo buscamos por f : R — C, ou seja, dado um conjunto de
varidveis de medicdo, desejo obter um valor do conjunto finito C.

e Rotular dados em classes: em qual categoria esse objeto em
particular pertence?

e Automatizar tarefa: que acdo, dentre as possiveis a¢des, devo
realizar nesse instante?
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Aprendizado Nao-Supervision

Quando queremos entender melhor nossos dados ou agrupa-los.

e Quero transformar meus atributos em combinac&es de varidveis que
facam mais sentido.

e Quero visualizar meus dados n-dimensionais em um plano 2D.

e Quero segmentar meus clientes em grupos de perfis similares.

Compreende as tarefas de agrupamento, aprendizado de
representacao, e reducao de dimensionalidade.
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No agrupamento buscamos dividir nossos dados amostrados em
diferentes grupos, similar com a tarefa de classificacdo desejamos uma
funcdo f : R — C em que C é o conjunto de possiveis grupos formados.
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Aprendizado de Representacao

Para o aprendizado de representacao, desejamos encontrar uma fungio
f : RY — R que transforma nossas variaveis.

As varidveis transformadas pertence a outro espaco de dimensdo d’ # d
que faz mais sentido para as tarefas de classificacdo ou regressao.
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Reducao de Dimensionalidade

Na reducdo de dimensionalidade, queremos encontrar f : R — R?’, mas
com d’' < d.

Dessa forma os dados podem ser representados e classificados em um
espaco de dimens3o menor, isso tanto pode ajudar na tarefa de
aprendizado supervisionado como também pode nos permitir visualizar
melhor nossos dados para os casos de d’ < 3.
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e Descobrir padroes similares: que conjunto de objetos se
comportam de forma similar?

e Descobrir pontos representativos: que objetos sdo bons
representantes de um certo grupo?

e Descobrir como os dados sao gerados: qual a funcdo que gera
esses dados?
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Aprendizado de Representacao

e Transformar atributos para a maquina: como os atributos
originais podem ser combinados para facilitar tarefas de Aprendizado
de Méquina?

e Transformar atributos para o humano: como os atributos podem
ser combinados e transformados para ajudar o entendimento pelo ser

humano?
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Reducao de Dimensionalidade

e Visualizar meus dados: como projetar os dados em um plano 2D?

e Facilitar o trabalho de aprendizado: eliminar varidveis ruidosas,
combinar varidveis que agregam informacao.
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Aprendizado por Reforco

Quando n3o sabemos exatamente a resposta correta que o sistema deve
fazer ou a resposta sé pode ser mensurada apds uma sequéncia de
respostas do sistema.

e Dadas as dltimas jogadas, qual a préoxima peca de Xadrez que devo
mover?

e Qual sequéncia de a¢Ges o robd deve fazer para desarmar uma
bomba?
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A pesquisa, desenvolvimento e aplicacdo de tarefas de Aprendizado de

M3dquina seguem um pipeline comum para todas as tarefas:
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Obtencdo de dados.

Tratamento dos atributos para uma forma computacional.
Rotulacdo dos dados.

Escolha do modelo da tarefa e modelo de aprendizado.
Otimizacdo dos parametros do algoritmo.

Validacdo.

Interpretacao.
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Pipeline

Select and Join

[ Labeling ] [Transformation]

Feature ‘/ Feab Feature
Normalization ; X

Selection \\ Red\jicn/ Engineering

Parameters Optimization
Model Validation
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Obtencao dos Dados

Coleta dos dados da tarefa a ser realizada:

e TransagOes de compras na internet
e Dados de navegacio (Google, Facebook)
e Dados de satélite

e Experimentos com genes
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Tratamento dos Dados

Maior parte dos algoritmos de Aprendizado de Maquina assumem uma
entrada de dados bem definida.

Geralmente um vetor multidimensional.
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Tratamento dos Dados

Muitas bases de dados de interesse ndo possuem esse formato:

e Textos
e Imagens
e Som

e Videos
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Pré-processamento

Necessidade de transformar tipos desestruturados em uma estrutura
vetorial.

Cuidado para nao perder informac¢do no meio do caminho!
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Rotulacao dos Dados

Nas tarefas de Aprendizado Supervisionado, é necessario rotular uma
parte dos dados obtidos para a constru¢do de um modelo de
classificagdo/regressdo baseado em exemplos.

Regra dos 10 para estimar a quantidade minima de dados rotulados
necessario para um bom modelo de predicdo: nimero de atributos
multiplicados por 10.

Idealmente teremos um ndmero suficiente para entrar exemplos de
combinac¢des diferentes de valores de atributos.
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Escolha do modelo

De posse dos dados e com eles ja tratados, precisamos escolher o que
queremos extrair de informacgdo.

Apds essa escolha, precisamos escolher o algoritmo a ser utilizado !.

f)l Existem algoritmos para escolher algoritmos!

O
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dos parametros

Uma vez que o algoritmo foi escolhido, dependendo da escolha existem
diversos pardmetros que o usuario deve ajustar para obter o melhor
resultado.

Em muitos desses algoritmos a escolha desses pardmetros pode fazer

muita diferenca 2.

QQExistem algoritmos para escolher esses parametros!

OV)
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Validacao do modelo

Uma vez que o modelo foi construido, é necessario verificar se ele estd
respondendo corretamente ou qual a taxa de acerto que obtemos com tal

modelo.

Para isso separamos parte da nossa base rotulada e calculamos o erro. O
erro deve ser comparado com um baseline para ter certeza que o modelo

funciona!
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Interpretacao dos resultados

Em muitas tarefas pode ser necessario interpretar ou entender o que o
modelo aprendeu:

e O carro auténomo n3o vai entrar em modo GTA?

e Por que ele recomendou determinada vaga de emprego para uma
pessoa?

e Que tipo de produto maximizard minhas vendas?

Essa é uma area de pesquisa atual e de grande interesse das empresas
que trabalham com Inteligéncia Artificial.
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Conclusao

A drea de Aprendizado de Méquina é de grande interessa pratico para

empresas de diversas dreas.

Embora existam diversos algoritmos que apresentam boa performance, o
recente aumento na capacidade de obtencao de dados requer
aprimoramento destes.

Apesar de esses algoritmos existirem em diversos pacotes prontos para
serem utilizados, o passo-a-passo desde a obtenc3o dos dados até os
resultados ndo é trivial.
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