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1 — Maquinas Matematicas

Sistema / Maquina, Modelo

entrada mm) saida

mapeamento entrada / saida

Sistema / Z — f(l)

——3— Maquina |——
w

| &=

Maquinas matematicas - Mapeadores

|
L
|

14

Mapeadores lineares / nao lineares

j=Mx 7 =0(x)
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2 - Tipos de maquinas

Aproximadores

Associam entradas a saidas continuas

Saidas continuas  y. € ( -1, + 1)

Conversor siderurgico  Atenuacao terra-satélite Efeito corona

Classificadores

Associam a entrada a saidas logicas (classificam as entradas)

Saidas logicas ), € { 0,1 }

Iris Cancer de mama
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2.1 Classificadores: Convencao / Estratégia:

N

%
o
o+
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Codificacao da Saida (maximamente esparsa)

alal|cla
vi| 1 0[]0 o0
v 0 1[0 0
va| 0010
va | 0 | 0| 0 |1

Cada saida separa a sua classe das demais, i.e.

Separacao de N classes

classe vs nao classe (um contra todos)

‘ Separacio de duas classes:

classe vs. nao classe
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3 - Treinamento (Aprendizagem) da maquina

(sera revisto em mais detalhes na disciplina CPE 721)

[entrada =) saida desejada J

RN sz(l)

Wraw

]

ajuste dos parametros

Treinamento vs Operaciao da maquina

Treinamento Operacao
N et A€ N P [ R S 6%
WrAw B w B

1

ajuste dos parametros



RN e Agrupamentos 2 — Maquinas, Aprendizagem 5/14

Meta:
Otimizar (minimizar) uma funcio objetivo (V_V) >0
tal que a saida z seja a mais proxima possivel da

desejada VY para todas as entradas X consideradas.

F(w)= Ef|wx5(x),y(x) |

pex. F(w)= Ely0 -

%
Encontrar W

usualmente muito complexa para calcular analiticamente
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3.2 - Solucdo numérica recursiva

wowt+A

F(w +Aw) < F(w)

Aw ?? Aw = ad
Passo controla
controla | Aw | direcao Aw

a > 0, pequeno

Descida continuada, permanente - decisio local  / )
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Em que direcio mover o ponto de operaciao para reduzir Fi, ?

Gradiente:

F, (wl,wz,...) =F, (w)

=

I

S

<

w=w+Aw=w+ad

7/ 14

_8FO -

8w1

OF,

= F=>F+AF=F+AWV=F+ad'V

Condicoes necessarias para reduzir F

a pequeno, usualmente .1=2a =.01

direcao d condi¢ao necessaria

«d.V € (90°,270°)

usualmente d =-V

Mover o ponto de operacio na mesma direciao
e no sentido contrario do gradiente reduz F

23
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Gradiente descendente ou descida por gradiente

w o, Aw=—aVW) —— w=w+Aw

I |

<

]
i"

w

3.3 - Aplicacao dos passos de treinamento ( solu¢cio numérica)

Regra delta
Para cada entrada X calcular A_W

Aplicar Aw
Proxima entrada
Proximo passo

Batelada

Para cada entrada X calcular A_W

Calcular e aplicar a média g Aw

Proximo passo
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Lotes - pequenas bateladas

| Trel.nar com ,| Treinar > — - — 3 Trel.nar com
conjunto 1 com conjunto C
conjunto 2

<
<

batelada regra delta lotes
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3.4 - Tipo de treinamento

- Treinamento supervisionado (com professor)

v
<!

[x,y] RN

Pode realizar mapeamentos arbitarios,
por critérios nao evidentes

- Treinamento nao-supervisionado (sem professor)

-Eureka!

AW

Necessita algum critério: Similaridade
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Agrupamentos por similaridade Agrupamentos arbitrarios

‘

5 - Classificacdo, Agrupamento ou
Clusterizacao por Similaridade

Objetivo:

Agrupar, “de forma natural”,
conjuntos de dados com “similaridade interna”

Classes agrupam elementos ‘similares” entre si ‘de forma natural’ mas
O que significa “de forma natural ?”
O que significa “similaridade interna ?¢

Quais sao as classes ?
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Treinamento supervisionado
As classes sao informadas

Acao: apenas classifica as entradas

Treinamento nfo supervisionado
As classes nao sao informadas
Acoes: determina as classes e

classifica as entradas

Sobrevivéncia vs.

Classificacao por similaridade
Aprendizado nao supervisionado

Plasticidade

Animais e vegetais venenosos ou comestiveis ?
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S — Dados reais vs. Representacio matematica na

Classificacao por Similaridade

objetos fisicos 6, 6, E==)  objetos matematicos

vetores X1 Xo

similaridade fisica m==> similaridade matematica
~ ~ X, —X,| <<<
; ~ 6, X=X o5y ‘—1 i)
~ =
6, ~ 6, — X=X,
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X1

Casos simples @
/ complexos

’ A 4 S
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Classificar por similaridade : alocar na mesma classe
vetores que estdo relativamente proximos entre si.

Como traduzir matematicamente
X1

“relativamente proximos entre si ? @
Como determinar as classes ?

Como realizar a alocacao ?

X2



