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Novas Tecnologias
de Informacao

Victor Lobo

" JEE
Objectivos gerais
m Abrir horizontes em temas actuais

m Aprender técnicas de “Business Intelligence”, ou
“Sistemas de apoio a decisao”

Métodos de DataMining
m Pesquisa de informacdo em grandes bases de dados

Métodos de Optimizacao
m Resolver problemas de pesquisa “complicados”

m Trabalhar s6zinho em novas areas de tecnologia
Fazer um trabalho de pesquisa
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g
Programa

1. Introdugdo a Data Mining e Aprendizagem Automatica

2. Aprendizagem com modelos bayesianos e
aprendizagem baseada em protétipos

3. Redes Neuronais — Perceptrao multicamada (MLP)
4. Redes Neuronais — Mapas auto-organizados (SOM)
5. Redes Neuronais — Outros tipos de redes

6. Arvores de decisido e regras de associagdo

7. Técnicas de optimizagao

" JEE
Programa

m 1 - Introducao a Data Mining e Aprendizagem
Automatica

Objectivos de Data Mining. Data Mining e CRM
(Customer Relation Management). Data Mining no
ciclos de analise de problemas. Técnicas de
visualizagédo de dados. Aprendizagem em problemas
de predicdo e problemas de aglomeragéao
(Clustering). Problemas supervisionados e problemas
nao supervisionados. Representacao de dados. Pré-
processamento de dados para Data Mining e
Aprendizagem. Generalizagao e sobre-especificacao.
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g
Programa

m 2 - Aprendizagem com modelos bayesianos e
aprendizagem baseada em protétipos

Nocao de modelo bayesiano. Aprendizagem MAP
(Maximum a posteriori), e ML (Maxima
Verosimilhanga). Modelos de custos. Aprendizagem
nao paraméetrica: k-vizinhos e janelas de Parzen.

Diferentes origens para modelos baseados em
prototipos: modelos baseados em memoaria, modelos
baseados em instancias. Técnicas de CBR (Case
Based Reasoning), e IBL (Instance based reasoning).
Técnicas de minimizagao para classsificadores
baseados em protétipos: Data Condensing, K-Editing,
Q-Sets.

" JE
Programa

m 3- Redes Neuronais
Perceptrao multicamada (MLP)

Introducéo histérica. Inspiragdo e modelos
oriundos da biologia. Perceptrao Simples:
modelo, algoritmo de treino, convergéncia, e
limitagbes. Perceptrao multicamada: modelo e
algoritmo de retropropagacao do erro (BP).
Variantes sobre o algoritmo basico de
retropropagacao do erro, e outras técnicas para
treinar redes multicamada. Vantagens e
potenciais problemas das redes multicamada.
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g
Programa

m 4- Redes Neuronais
Mapas auto-organizados (SOM)
Mapas auto-organizados (SOM): modelo,
algoritmo de treino, interpretacao de resultados,
e variantes.

m 5- Redes Neuronais
Outros tipos de redes neuronais

LVQ, RBF, Redes de Hopfied, outras redes
recorrentes, e aprendizagem hebbiana.

" JEE
Programa

m 6- Arvores de decisio e regras de associagio

Conceitos gerais. Regras para indugéo de arvores de
decisdo. CART, ID3, C4.5, IDD. Critérios para escolhas
de parti¢des. Pruning de arvores de decisédo. Extrac¢ao
de regras de associagao. Suporte e confiangca de regras
de associacgao.

m 7- Técnicas de optimizacao
Métodos exactos e suas limitagdes. Métodos de Monte
Carlo. Métodos de gradiente estocasticos. Simulated

Annealing e algoritmo de metropolis. Pesquisas Tabu.
Algoritmos Genéticos.
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-
Bibliografia

m Data Mining Techniques, for sales and customer
support
Berry, M., Linoff, G., John Wiley and Sons, 1997
m Principles of Data Mining
Hand, D., Mannila,H,,Smyth,P.; MIT Press, 2001
m Machine Learning
Mitchell, Tom,”, McGraw-Hill, 1997

m Apontamentos de F.Bagao e V.Lobo

g
Avaliacao

m Exame

m Apresentacdo oral e escrita de um tema
Soma 0, 1 ou 2 valores a nota do exame
Entre 500 e 2000 palavras
10 Minutos para a apresentacgao oral

m Trabalhos de casa
Soma 0, 1 ou 2 valores a nota do exame

Analisar problemas com o Enterprise Miner (SAS), e
outros programas

Sao dados numa semana para entregar na semana
seguinte
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Apresentacao de um tema

m Objectivo:

Demonstrar capacidade para
pesquisar/estudar um tema novo,
identificando os pontos mais relevantes

Demonstrar capacidade de sintese
m Datas

Sorteadas na primeira aula
m Temas

Escolhidos da lista apresentada

Data Mining
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g
O que € “Data Mining"?

m “Data Mining” é a pesquisa de informacao
util em grande quantidades de dados

O que pretende
obter?

A

‘ OOO

Consequéncia do
enorme volume de
informacao actualmente
disponivel

O ciclo de data mining

Escolher vy ANALISAR

- S~
dados : (DATA MINING) & AR
Identificar © _ 0
probelmas
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" I
Data Mining &

m A utilizacdo de trés técnicas diferentes:
Bases de dados

Estatistica Vamos estudar
Aprendizagem por maquina. tudo isto?
=)

(Machine Learning) 2

m Para resolver dois tipos de problemas _‘
Predicao
Descobrir novo conhecimento

g
Predicao e novo conhecimento

m Predicao

€ aprender critérios de decisdo para ser
capaz de classificar casos desconhecidos

m Descobrir novo conhecimento
€ encontrar padrées desconhecidos

existentes nos dados Gostava de ver
o exemplos?
S
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"
m Prever os niveis de

Exemplos audiéncia dos canais de
televisao
m Detecgdo de fraudes ® Classificar os efeitos
na utilizacdo de um hidrofonicos produzidos
cartao de crédito por diferentes navios
m Deferir, ou ndo, um ™ Analisar as respostas
pedido de crédito de um inquérito médico

m Escolher clientes a
quem direccionar uma
campanha de marketing

m Cross-selling,
fidelizacao, etc, etc,

Como
descrevo os
exemplos?

Como organizar os dados?

m “Data warehouse”
E o suporte centralizado de informacéo

importante para a decisao. £ uma base de
dados?
Como organizo ()
tudo isto? =< 5




Cap.1 — Introducao a NTI, DataMining, e Aprendizagem Automatica

V 3.0, V.Lobo, EN/ISEGI, 2005

" N
O modelo de “data warehouse”
Bases de Métodos
dados preditivos

Data Forma

“ Warehouse Standard

" N
Passos para construir a “data
warehouse”

Trans-
formar ‘Warehouse

Extrair

Bases
de dados

10
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Tipos de problemas

m Predicdo m Descoberta de
Classificacao conhecimento
Regresséao Detecgao de desvios

Segmentacao de

bases de dados
estudar ? .
Clustering
- .
‘OO Regras de associagéo

Sumarizacao
Visualizacao

Pesquisa em texto

Introducao a
aprendizagem

Definicdes de aprendizagem

11
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" N
Uma definicao

m Aprendizagem € a melhoria do
desempenho num ambiente através da
aquisicao de conhecimento resultante da
experiéncia nesse ambiente (Langley, 96)

) O que ¢é adaptacdo
O que é d o
/ e o0 ambiente ?
5 conhecimento
B0 ¢ experiéncia? )

.
Aprendizagem

12
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" A
Outra definicao

m Um computador “aprende”, a partir de
experiéncias E em relacao a uma classe
de tarefas T e usando uma medida de
desempenho P, se 0 seu desempenho
para as tarefas T, medidas por P, melhora
com as experiéncias E. (Mitchell, 97)

Esta ¢ mais
=A% Interessante...

"
Exemplos (1)

m Jogo das damas
Tarefa T: Jogar o jogo das damas.

Medida de desempenho P: percentagem de
Jjogos ganhos contra o adversatrio.
Experiéncia de aprendizagem E: jogos
Jjogados contra ele mesmo.

13
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"
Exemplos (2)

m Reconhecimento de palavras manuscritas

Tarefa T: reconhecimento e classificagcdo de
palavras manuscritas através de imagens.

Medida de desempenho P: percentagem de
palavras correctamente classificadas.

Experiéncia de aprendizagem E: uma base
de dados de palavras manuscritas
previamente classificadas.

Exemplos (3)

m Conducao de um veiculo numa autoestrada

Tarefa T: Conducéo de um veiculo sem condutor
numa autoestrada de quatro faixas usando
sensores de vis&o.

Medida de desempenho P: distancia média
entre trocos antes de um erro (qQuando julgado
por um humano).

Experiéncia de aprendizagem E: uma
sequéncia de imagens e de comandos de
condugéo guardados enquanto se observava um
condutor humano.
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Introducao a
aprendizagem

Relacdes entre o ambiente e
o algoritmo de aprendizagem

" D
Professor/Aluno

m Todo o processo de aprendizagem pode
ser caracterizado por um protocolo entre o
professor e o aluno.

m O professor pode variar entre o tipo

dialogante e o nao cooperante.
Onde ja vi
2

15
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= JEE
Protocolos Professor/Aluno

m Professor nada cooperante

S6 da os exemplos => nao supervisionada
m Professor cooperante

Da exemplos classificados => supervisionada
m Professor pouco cooperante

So6 diz se os resultados estao certos ou errados
=> aprendizagem por reforgco

m Professor dialogante - ORACULO

g
Acesso aos exemplos

m Aprendizagem “offline”

Todos os exemplos sao apresentados ao
mesmo tempo

m Aprendizagem “online”

Os exemplos séo apresentados um de cada
vez

m Aprendizagem mista
Uma mistura dos dois casos anteriores

16
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Dificuldades na aprendizagem

m Adequabilidade da representacao do
conhecimento a tarefa que se quer
aprender

m Informacao redundante

Quais os atributos importantes para a tarefa?

m Ruido do ambiente

Ruido na classificagdo dos exemplos ou nos
valores dos atributos.

Introducao a
aprendizagem

Formas de representacao de
conhecimento

17
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" A
Descricao dos exemplos

m Descrigao relacional
descrigdo do mundo dos blocos

m Descricdo através de uma tabela de pares
de valores

(Atributo, Valor)

J s >t SO utlhzamos a exemplo"
forma tabelar? '

Descricao tabelar

Sky AirTemp | Humid.| Wind Water |Forecast| Sport

Sunny Warm | Normal | Strong Warm Same Yes

Sunny Warm High | Strong Warm Same Yes

Rainy Cold High Strong Warm | Change No

Sunny Warm High Strong Cool Change Yes
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" JEE
Tipos de atributos

m Booleanos ou binarios
So6 toma dois valores
m Nominais

Tomam um conjunto de valores n&o
ordenados

m Ordinais
m Numeéricos

" I
Representacao em extensao e
em intencao

m Uma linguagem de descrigao de conceitos

m O que é uma representacido em
extensao?

m O que é uma representacao em intencao?

Intencao + Interpretador = Extensao
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'_
Os dados

Universo

Amostra

"

Fases do processo

Exemplos

d Algoritmo Conhecimento Aprendlzagem
(Treino)

Exemplos

Interpretador CLASSIFICACAO
(novos)

Classificacao

20
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Processo de aprendizagem

Conhecimento

Algoritmo

Algoritmo Conhecimento

Protocolo

Algoritmo Conhecimento

F———
Problemas da aprendizagem

m Exemplos
Representacao dos exemplos
Protocolo professor/aluno

m O algoritmo
m Representagao do conhecimento induzido

21
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" JEE
Linguagem de descricao

m Linguagens logicas
Combinagdes ldgicas de atributo/valor

m Unidades de limiar
Redes neuronais

m Modelos probabilisticos

m Logica de primeira ordem

Oqueéo
“bias” da
representagao?

"
Algumas definigcdes

m O que € uma descricdo mais geral?

m O que é uma descricdo mais especifica?
m O que € o processo de generalizacao?

m E 0 processo de especializacao?

Espero vir a
' ver exemplos
, « ey 2 1<) das definigdes
m O que ¢é o “overfiting”? =

22
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g
Exemplo de overfitting

m Seja um conjunto de
11 pontos.

m Encontrar um
polindbmio de grau M
qgue represente esses
11 pontos.

M .
y(x) = Z w,x'
i=0

g
Aproximacao M = 1

y(x): Wy T WX

23
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" JEE
Aproximagcao M =3

y(x) = wy + wx + w,x® + wyx®

F—
Aprocimacao M =10

y(x) = w, + W+ wyx? + wyx® +wx + wex® + wx” +wx® Fwyx” +wy '

0.9 -
0.8 -
07 N
gg; - . m Data
0:4 1 M=10
0.3 -
0.2 - -
0.1 "3
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I
Overfitting

2;% :/\ ﬁ%\ N

06 / b \ / m Data
/ M=1

0.5

0.4 —M=3

0.3 \  ——M=10

0.2

0.1 - w

0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

" NS
Curva de Overfiting

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
0.3

Probabilidade de erro

0.2
0.1

0

Complexidade da representagdo do conhecimento

25
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Fases do processo

Algoritmo Conhecimento

Interpretador

Aprendizagem

CLASSIFICACAO

Generalizacao

26
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" JEE
Generalizacao

m O objectivo nao € aprender a agir no
conjunto de treino mas sim no universo
“desconhecido” !

Como preparar para o desconhecido ?
m Manter um conjunto de teste “de reserva”

Conjunto de treino/validacaol/teste

Dados conhecidos
»

Conjunto de
treino

Controla o
processo de
aprendizagem

Trabalho Classificador Prevé a capacu}ade
util de generalizagdo
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= JEE
Divisao dos dados

m Conjunto de treino
Quanto maior, melhor o classificador obtido
m Conjunto de validagao
Quanto maior, melhor a estimacgéo do treino
optimo
m Conjunto de teste

Quanto maior, melhor a estimacao do
desempenho do classificador

F
Processo de aprendizagem

m A aprendizagem € um processo de
optimizacao

m Algoritmo de optimizagao
Método do gradiente
Subir a encosta
Guloso
Algoritmos genéticos
“Simulated annealing”

m Formas de adquirir o conhecimento

Oqueéo
“bias” da
pesquisa?

28
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"
Formas de adquirir o
conhecimento

m Incremental

Os exemplos sdo apresentados um de cada
vez e a estrutura de representacao vai-se
alterando

Tem alguma
coisa a ver com
o “offline”?

m Nao incremental

Os exemplos sdo apresentados todos ao
mesmo tempo e sao considerados em
conjunto.

Introducao a
aprendizagem

Projecto de um sistema com
aprendizagem
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'_
Fases de desenho

Fenomeno Dados em
Medicd bruto
e. 1¢oes . Extracgiio de caracteristicas
experimentais (feature extraction)

Extraccio Anilise
optimizada exploratéria Caracteristicas
das K de dados
caracteristicas ~ ‘i r -
—a— perspectivas  —_g
= e e Seleccio de
caracteristicas

Desenho do (feature selection)
. classificador
Classificador

Informacio util

Caracteristicas
fundamentais

Validagao

" N
Preparacao dos dados

Objectivos

Data Transformacao Forma
Warehouse dos dados Standard

Dependéncias
temporais

30
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" NS
Reducao dos dados

Meétodos
de reducao

Conjunto
de treino

Forma Conjunto B oS Forma Conjunto
standard ggde treino ! standard de

. . R . . reduzidos ) .

inicial inicial reduzida validacio

Conjunto

Conjunto
de teste

de teste
Inicial

" NS
Modelacao iterativa e predicao

Mudanca de
parametros

Método
de
predicio

Conjunto
de treino
Testa o

Solucao
melhor

Conjunto
de
validaciao
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treino

Analise das solucbes

alise da
dida de
mpenho

treino

Introducao a
aprendizagem

Um exemplo simples de um
problema de aprendizagem

32
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" JE
Jogo das damas

m Tarefa T: Jogar o jogo das damas.

m Medida de desempenho P: percentagem
de jogos ganhos contra o adversatrio.

m Experiéncia de aprendizagem E: jogos
jogados contra ele mesmo’r @

“r

- e
Conjunto de treino

m Regras dadas pelo programador

m Um historico de jogos de damas, quer ao
nivel de aberturas quer ao nivel de finais

m Jogar contra um humano
m O sistema de aprendizagem Jo%a @n‘

ele mesmo E@ @{m @{m

33
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Problemas a resolver

m “Credit assignment”

medida da qualidade das possiveis jogadas.
Pode ser dada uma sequéncia de jogadas e so
fim se sabe o resultado das mesmas.

m Que tipo de professor existe
Dialogante ou cooperante
m Representatividade do conjunto de treino

Até que ponto o conjunto de exemplos
representa bem todos os tabuleiros possiveis ?

.
Passos para a solugao

m Qual o tipo de conhecimento a ser
aprendido?

m A representacdo de uma fungao objectivo.
m Um mecanismo de aprendizagem.

iis

34
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" A
Conhecimento a ser aprendido

m Dado um tabuleiro pretende-se aprender o
melhor movimento a ser feito. Conhece-se
0 espaco de pesquisa mas desconhece-se

a melhor estratégia.
c&é‘

1420

= S
O melhor movimento

a O melhor movimento Outra funcéao

pode ser descrito ViB-oR
como uma funcgéo em que V é uma medida
da qualidade da jogada
EscolherMov : B - M 100  ganha
( )_ 0 empata
emque Béo —100 perde
V(b

conjunto dos
tabuleiros validose M e b’ é o melhor tabuleiro
€ o conjunto dos que se pode obter a
movimentos validos partirde b

35
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"
Uma definicao operacional de V

m x; n°de pegas pretas Descrigdo

m X, n° de pegas brancas operacional da fung&o

m X5 N° de rainhas pretas objectivo

m x, n° de rainhas A S
brancas V(b) =W, + Z WX,

m X; N° de pegas brancas i=1
que podem ser comidas

m X, N° de pegas pretas SN _'"
que podem ser comidas

Nova formulacio
m Tarefa T: jogar as damas;

m Medida de desempenho P: percentagem
de jogos ganhos contra um oponente

m Experiéncia de treino: praticar jogos
contra ele proprio.

m Funcgao objectivo: V : B >R
m Representacao da funcao objectivo:

6
I}(b) =W, + Z WX,
i=1
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" I
Aprendizagem

m Regra para estimacao

m O conjunto de treino E, :
dos valores de treino

€ definido por
(b’ Vtreino(b)) X
V,rel.no(b) “— V(Sucessor (b))

m Objectivo: a partir do
conjunto de treino 2
calcular os w;

Qual a fung@o
objectivo?

‘O

" I
Funcao objectivo

m A fungao objectivo € 0 m Pela regra de

erro quadratico actualizacéo do erro
( BT ))2 quadratico
E = V. (b)-V(b X
(b%rem%;)))etTr; - AM}i = n(l/train (b)_ V(b)%l
e pretende-se 2

Mas ¢ igual ao
o perceptrao?
min £

WO N .7W6
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Introducao a
aprendizagem

Principais paradigmas de
aprendizagem

g
Os principais paradigmas

m Redes Neuronais

m Baseados em instancias
m Algoritmos genéticos

m Indugao de regras

m Aprendizagem analitica

38
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Alguns pontos para meditar(1)

m Que modelos sao mais adequados para
um caso especifico?

m Que algoritmos de treino sao mais
adequados para um caso especifico?

m Quantos exemplos sdo necessarios? Qual
a confiangca que podemos ter na medida
de desempenho?

m Como pode o conhecimento a priori ajudar
0 processo de inducao?

g
Alguns pontos para meditar(2)

m Qual a melhor estratégia para escolher o processo
exemplo? Em que medida a estratégia altera o
processo de aprendizagem?

m Quais as funcdes objectivo que se devem escolher
para aprender? Podera esta escolha ser
automatizada?

m Como pode o sistema alterar automaticamente a
sua representacdo para melhorar a capacidade de
representar e aprender a fungao objectivo?




