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1.1. Motivacao

®* Computadores modernos superam
seres humanos em diversos
dominios

= Exemplos
» Operacoes matematicas

» Manipulacao de informacao
UJArmazenamento

dComunicacao
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1.1. Motivacao

®* No entanto, animais sao muito mais
eficientes em resolver certos problemas
gue exigem processamento de informacao
0 que computadores

= Exemplos
» Reconhecimento de faces em uma multidao
» Processamento de linguagem natural
» Manipulagcao de dados incompletos
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1.1. Motivacao

® Océrebro funcionade forma diferente dos
computadores convencionais

= Neuronios sao de cinco a seis ordens de grandeza
mais lentos que as portas logicas dos micro-
processadores

» Ordem de grandeza dos eventos
dEm portas logicas: nanossegundos (10-° s)

dEm neurdnios: milissegundos (1073 s)
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1.1. Motivacao

® Océrebro funcionade forma diferente dos
computadores convencionais

" Lentidao compensada por

» Grande numero de neurdbnios massivamente conectados

L Estima-se que haja 10 bilhdes de neurdnios no cortex humano e
60 trilhGes de sinapses

» Extrema eficiéncia na operacao

QEficiéncia energética do cérebro é de aproximadamente 1016 J
por operacao por segundo, enquanto que em computadores é
de cerca de 10°J
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1.1. Motivacao

® Arquitetura de um sistema neural
biologico € completamente diferente da
arquitetura de Von Neumann

= O cérebro é
» Altamente complexo
» Nao-linear

» Extremamente paralelo
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1.1. Motivacao

Computador Von
Neumann

Sistema neural
biologico

Processador unidade basica complexa unidade basica simples
alta velocidade baixa velocidade
um OU PoUCOS grande numero
Memoéria separada do processador Integrada com processador
localizada distribuida
ndo-enderecavel pelo contetudo enderecavel pelo conteldo
Computagéio centralizada distribuida
seqlencial paralela
programas armazenados aprendizado
Confiabilidade muito vulneravel robusto

Adequa(;éo manipulagdes num. e simbolica | problemas de percepcéo
Ambiente bem definido pouco definido
Operacional muito restrito nao restrito
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1.1. Motivacao

®* Principais partes de um neuronio

= Dendritos
» Recebem informacbes de outros neurdnios

» As informacdes fluem dos dendritos para o axonio

= AXOnio
» Transmite informacao para outros neurdnios

» Sinais viajam atraves dos axonios em forma de
Impulsos elétricos
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1.1. Motivacao

®* Principais partes de um neuronio

= Corpo celular (ou Soma)

» Combina (processa) informacoes provenientes dos
dendritos

dDisparo do axénio depende da soma dos impulsos
recebidos

» Limiar de disparo
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1.1. Motivacao

® Ligacao entre neurdnios

= Sinapse
» Permite uma célula influenciar a outra

» Transmissao sinaptica se faz por um mecanismo
de natureza quimica

UAtravés da acao de neurotransmissores
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1.1. Motivacao

%

®* Um neuronio simplificado:

Dendritos

/7 \ Ax6nio
! /N

Sinal
Corpo

Sinapse

Redes Neurais Artificiais — IBM1108 12



1.1. Motivacao

®* Propagacao daimpulso de potencial atraves do axénio
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1.1. Motivacao

®* Modelo Simples de um neuronio

Entradas Pesos Saida

y : ativacao (saida do neur6nio)

u : ativacdo interna y= {D(U) =@ Z W,
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1.2. O que sao Redes
Neurais Artificiais?

® |nicio
" (1943) McCulloch & Pitts

» Desenvolvem um modelo matematico de um neuronio
(nodo)

» Combinacao de varios nodos em sistemas neurais produz
um elevado poder computacional

Nodos executam funcdes logicas simples
L Cada nodo pode executar uma funcao diferente

dQualquer funcao que puder ser representada por uma
combinacéao de funcdes logicas pode ser modelada por uma
rede de nodos
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1.2. O que sao Redes
Neurais Artificiais?

® Sistemas inspirados em algumas
propriedades simples do
funcionamento do sistema nervoso

® Estruturas distribuidas

®" Formadas por grande nimero de unidades
de processamento (“neurdnios”) interligadas
por um grande nimero de conexoes
(“sinapses”)
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1.2. O que sao Redes
Neurais Artificiais?

®* Definicao de rede neural (Haykin, 2001)

= “Uma rede neural € um processador macicamente e
paralelamente distribuido, constituido de unidades
de processamento simples, que tém a propensao
natural de armazenar conhecimento experimental e
torna-lo disponivel para o uso. Ela se assemelha ao
cérebro em dois aspectos:

1. O conhecimento € adquirido pela rede a partir de
seu ambiente atraves de um processo de
aprendizagem.

2. Forcas de conexao entre neuronios, conhecidas
COMO pesos sinapticos, sao utilizadas para
armazenar o conhecimento adquirido.”
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1.2. O que sao Redes
Neurais Artificiais?

®* Algumas definicoes
= Neuronio (artificial)
» unidade basica de processamento
= Peso sinaptico
» conexao entre neurdnios

= Algoritmo de aprendizagem

» modificacdo dos parametros da RNA (Ex.: pesos sinapticos)
de uma forma ordenada para alcancar um objetivo dado

= Arquitetura da RNA

» disposicao espacial dos neurdnios e pesos sinapticos
(estrutura)
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1.3. Areas de Aplicacoes de
RNAS

®* Aprendizado de Maquina
= Area da Inteligéncia Artificial
" Objetivos

» Desenvolvimento de ferramentas
computacionais capazes de tomar decisoes e
resolver problemas baseadas em experiéncias
acumuladas

» Desenvolvimento de técnicas computacionais
capazes de adquirir e armazenar
conhecimento de forma automatica
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1.3. Areas de Aplicacoes de
RNAS

®* Componentes fundamentais de um
sistema de AM

" Representacao

»Modo de representar o conhecimento adquirido
= Raciocinio

»Habilidade em resolver problemas
= Aprendizagem

»Utilizacao de informacao para aperfeicoar o
conhecimento adquirido
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1.3. Areas de Aplicacoes de
RNAS

® Categorias de sistemas de aprendizado
= Simbadlico
» Desenvolve representacdes simbolicas do conhecimento

UAs representacoes, geralmente, podem ser facilmente
interpretadas por seres-humanos

= Nao-simbalico
» Desenvolve representacdes proprias do conhecimento

LASs representacoes, geralmente, ndo sao facilmente
Interpretadas por seres-numanos

L Entre as técnicas nao-simbdlicas, destaca-se as técnicas
conexionistas

URedes Neurais Artificiais
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1.3. Areas de Aplicacoes de
RNAS

®* Basicamente, RNAs sao aplicadas em tarefas que
envolvem a aproximacao de funcoes

"y=1(x)
= Mapeamento entrada-saida

—
X RNA | ¢ Y2
n — VYn

= No aprendizado supervisionado, a funcéao f(.) é estimada
atraves de um conjunto de entradas e saidas

» Conjunto de treinamento
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1.3. Areas de Aplicacoes de
RNAS

®* Dados pares (X,f(x)), inferir f(-)

EX.:

X f(x)
1 1
2 | 4
3|9
4 | 16
5 | ?

Observacao:

Dada uma amostra finita, €
frequentemente impossivel
determinar a verdadeira funcao f(.)

Abordagem:

« Encontre uma hipotese (modelo) atraves
dos exemplos de treinamento

Valide esta hipotese atraves de exemplos de
teste

« Assuma que a hipotese se repita para
exemplos futuroS  Redes Neurais Artificiais - 1BM1108 23



1.3. Areas de Aplicacdes de

RNAS

®* Em geral, um conjunto de exemplos e dividido
em dois subconjuntos disjuntos:

= conjunto de treinamento que € usado para o
aprendizado do conceito e 0

= conjunto de teste que € usado para medir o grau de
efetividade do conceito aprendido

® Os subconjuntos sao disjuntos para
assegurar que as medidas obtidas utilizando

0 conjunto de teste
diferente do usado

sejam de um conjunto
para realizar o

aprendizado, tornando a medida

estatisticamente va

Ida
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

®* Aproximacao de funcoes
= Saidas assumem valores discretos

» Reconhecimento de padrdes

UExemplos:
» Classificacao
» Clusterizacao

= Saidas assumem valores continuos

» Regressao

UExemplos:

»Mapeamento estatico de entrada saida de fungcdes com valores
continuos

» Associacao de Padrdes (memoria associativa)
> Previsao de séries temporais

> Filtragem
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

® Classificacao

" Rede classifica novas entradas em uma entre
varias categorias discretas

= Exemplo

» Reconhecimento de caracteres

ABCLER &
[JJRI.ZNODP
QRsTVwXY/l
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

Classificacao

= Exemplo

»

»

»

»

»

Dez exemplos (n=10)

Duas classes (k=2): Sim;
Nao
Dois atributos (m=2):

O Idade é inteiro

Q Tipo de Veiculo é
categorico (Esporte, Van,
Caminh&o)

Ro6tulo da classe indica se a
pessoa comprou o produto

Atributo dependente (classe)
€ categorico

Idade | Veiculo | Classe
20 V Sim
30 V Sim
25 C Nao
30 E Sim
40 E Sim
20 C Nao
30 V Sim
25 V Sim
40 V Sim
20 E Nao
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

® Clusterizacao (ou categorizacao)

" Rede explora semelhancas entre padroes e
agrupa padroes de acordo com a semelhanca

» Aprendizado nao-supervisionado

» Analise de dados

L Extrai informacbes de um conjunto de dados

» Exemplos
Mineracao de dados

dCompressao de dados
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1.3. Areas de Aplicacdes de

Clusterizacao

= Exemplo:
» Dez exemplos (n=10)

» Trés atributos (m=3):
ldade, tipo de veiculo
(Esporte, Van,
Caminhao) e cor do
veiculo

» Neste caso, ndo ha
associacao explicita de
algum atributo com uma
determinada classe

RNAS
ldade | Veiculo Cor
20 V preto
30 V verde
25 C azul
30 E branco
40 E azul
20 C preto
30 V branco
25 V azul
40 V Verde
20 E azul
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

®* No Aprendizado ®* No Aprendizado Néao
Supervisionado, cada Supervisionado, cada
exemplo é rotulado segundo exemplo ndo possui classe
sua classe associada
m atributos Classe m atributos
AL A AL

a YA \

oo’ oo
exemplos exemplos

k valores distintos
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1.3. Areas de Aplicacdes de
RNAS

®* Regressao

* Rede associa novas entradas a saidas que
assumem valores continuos

= Para isso, deve reproduzir da melhor maneira
0 mapeamento entrada-saida da funcao f(.)

X f) YelRT

070
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1.3. Areas de Aplicacdes de

Regressao

= Exemplo
» Dez exemplos (n=10)

» Dois atributos (m=2):
|Idade e tipo de veiculo
(Esporte, Van,
Caminh&o)

» Despesa indica quanto a
pessoa gastou em
manutencao

» Atributo dependente
(classe) € numérico

RNAS

Idade | Veiculo | Despesa
20 \Y $200
30 \Y $150
25 C $300
30 E $220
40 E $400
20 C $80
30 \Y $100
25 \Y $125
40 \Y $500
20 E $420

Redes Neurais Artificiais — IBM1108

32




1.4. Areas de Aplicacdes de
RNAS

* Exemplos de Software

" Bibliotecas em diversas linguagens
» Bibliotecas em Matlab, R
» Theano (Phyton)

» TensorFlow (Google Brain)

= Simuladores

» Stuttgart Neural Network Simulator (SNNS), Emergent,
Neural Lab

= Software para AM
» Weka (Java), Scikit Learn (Phyton)
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