Aprendizado

Capitulo 5
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O que € Aprendizado?

@-*“, mudangas que tornam sistemas capazes de
adaptar-se e realizar tarefas semelhantes de
maneira mais eficiente” [Simon]
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Tipos de Aprendizado

:-Refinamento de Habilidades vs. Aquisi¢ao do
Conhecimento

@ Aprendizagem por Memorizagao
@ Aprendizagem através de Conselhos
@ Aprendizagem através da Solucdo de Problemas

@ Aprendizagem através de Exemplos

Resolugdo de

Aprendizado
Problemas

Representagdo de Conhecimento
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Aprendizagem por Memorizagao

*& Armazenamento simples de valores

@ Armazenamento e recuperaciao sao mais baratos
que o célculo

- armazenamento otimiza calculos futuros

x-Objetiva melhorar o desempenho em sistemas
de IA
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Aprendizagem por Aconselhamento

28 Assim como pessoas, programas também
podem aprender através de conselhos dados por
seres humanos

8Os conselhos precisam ser codificados para que
possam ser interpretados pelo sistema

:-Novos conselhos podem ser utilizados pelo
sistema com o objetivo de melhorar seu
desempenho
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Aprendizado por Exemplos:
Inducao

*-Na estratégia de aprendizado por inducdo, o
sistema adquire os conceitos através de
inferéncias indutivas realizadas sobre fatos
fornecidos ou observados.
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Inducgao & Dedugao

@ Exemplo Deducao:

. todos os homens sdo fortes

. Se Pedro é homem Entao Pedro € forte
@ Exemplo de Inducgao:

. A maioria dos homens é forte

. Se Pedro é homem Entao Pedro é forte
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Aprendizado por Inducao:
Classificacao

28O objetivo € associar a cada exemplo, ou
observagao, uma classe a qual ele pertence

28 Os conceitos construidos estao representados na
forma de um classificador
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Aprendizado por Indugao:
Classificagao (con)

x0O exemplo a ser classificado é submetido aos
conceitos adquiridos, e uma decisao sobre a sua
classe € devolvida pelo classificador
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Problemas com Classificacao
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Aprendizado -

* Representacdo

Arvores de Decisao

I3

. formada por nés folha que representam as classes de
cada exemplo contido na folha

. formada por nés internos que representam condi¢des
sobre os valores de um determinado atributo

. formada por ligacOes entre nds que representam 0s
valores possiveis para um determinado atributo
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e Aprendizado - Arvores de Decisao

(Cont.)
ensolarado nublado - chuvoso

umidade v

Wal

Nao Pratica Pratica

@ Algoritmo de Construcao
. Entrada: Conjunto de Exemplos £
. Saida: Arvore de Decisdo T

Aprendizado - Arvores de Decisdo
(Cont.)

E={E,. .. E,} =Conjunto de Exemplos

{ Inicialmente todos os exemplos pertencem a raiz }

Se todas as tuplas pertencem a uma mesma classe entao parar
senio

escolha um atributo;

divida o conjunto de tuplas em subconjuntos, de acordo com
cada valor do atributo escolhido;

repita o procedimento recursivamente em cada subconjunto
criado;

fim_senio

fim_se 22




Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

@ Escolha do Atributo

. Entropia

* Entropia é uma grandeza da teoria da informacdo que
mede a desordem de uma determinada cole¢do de
exemplos

* Quanto maior a entropia, maior a desordem dos exemplos

Aprendizado - Arvores de Decisdo
(Cont.)

- Formula da Entropia

E(S)==-) p()log, p(i)

onde:

* § é um conjunto de exemplos
* j ¢ uma determinada classe
* p(i) € a probabilidade de ocorréncia da classe i no conjunto S

¢ k € o numero de classes
324




Aprendizado - Arvores de Decisao

(Cont.)
a Entropia de um atributo
5 1Sl
E(S,A)=-) E(S))
onde: i=1 n

* A é um determinado atributo

* / ¢ um determinado valor para o atributo 4

* S, € 0 subconjunto de exemplos que possuem valor i
para o atributo A

* §, € o numero de exemplos de Ss;
* v é o ndmero de valores para o atributo 4 325

Aprendizado - Arvores de Decisdo
(Cont.)

:-Escolha baseada no ganho de informacao
ganho(S.4) = E(S) - E(S.4)

- Informacdo da Divisao

S | Sil

Inf (S, 4) ==}, oyl




Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

:-Escolha baseada no ganho proporcional de
informacgao

ganho(S, A)
inf(S, A)

ganhoratio(S, A) =

:-Melhor atributo € aquele que maximiza o ganho
proporcional
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Aprendizado - Arvores de Decisdo

(Cont.)

- Exemplo

. Dado um conjunto de exemplos, verificar se um
determinado dia estd proprio para pratica de
esportes
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N Atributos (A) Classe
Exterior Temperatura Umidade Vento )

1 ensolarado alta alta nio np

2 ensolarado alta alta sim np

3 nublado alta alta nio pe

4 chuvoso média alta nio pe

5 chuvoso baixa normal niao pe

6 chuvoso baixa normal sim np

7 nublado baixa normal sim pe

8 ensolarado m édia alta nio np

9 ensolarado baixa normal niao pe

10 chuvoso média normal nio pe

11| ensolarado média normal sim pe

12 nublado média alta sim pe

13 nublado alta normal niao pe

14 chuvoso média alta sim np
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Aprendizado - Arvores de Decisdo

(Cont.)

e Arvore de Decisao criada

{1,2,8,9,11

ensolarado

umidade

{1,2,8}

Nao Pratica

Pratica

{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14}

Exterior
nublado chuvoso
(3,7,12,13} (4,5,6,10,14}
Pratica Vento
sim nao
16,14} (4.5.10}
N3ao Pratica Pratica
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Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

Exterior Temperatura Umidade Vento

* Classificacao do exemplo <emnsolarado média alta ndo>

Exterior

ensolarado

nublado

chuvoso

; /\ao
Nao Pratica Pratica Nao Pratica Pratica | §
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Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

x-Regras de producdo geradas

1. Se exterior = ensolarado
e umidade = alta

Entao classe = np

2. Se exterior = ensolarado
e umidade = normal

Entao classe = pe




Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

x-Regras de producgdo geradas

3. Se exterior = nublado

Entao classe = pe

4. Se exterior = chuvoso
e vento = sim

Entéao classe = np
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Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

x-Regras de producdo geradas

5. Se exterior = chuvoso
e vento =nao

Entao classe = pe
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Aprendizado - Arvores de Decisao
(Cont.)

* Principais problemas encontrados
. tamanho da arvore
. superadequagdo aos dados
- presenga de informagdes inconsistentes

x-Possiveis estratégias para a solu¢ao dos
problemas encontrados
. poda (pré-poda e pos-poda)

- utilizagdo de conceitos da Logica Paraconsistente para
manipulagcdo adequada de dados inconsistentes
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Aprendizado - Arvores de Decisao (cont)

* Vantagens

* Podem adquirir e representar facilmente conceitos disjuntos

* Podem manipular dados com ruidos
* Generalizam conceitos a partir de poucos atributos

* Possuem representacdo simples e rdpida classificagdo

e Tém obtido muito sucesso em diversas areas de aplicacio —

varios sistemas estdo disponiveis comercialmente
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Aprendizado - Arvores de Decisao (con)

* Desvantagens

* Varios conceitos para representar uma mesma classe podem
ser criados

* A maioria dos sistemas de 4arvore de decisdo ndo
implementam backtraking (retrocesso) na escolha de um
atributo (sistemas deterministicos)

* Poda ndo adequada pode generalizar conceitos de forma
excessiva
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Outros métodos de Aprendizado por
Exemplos

‘¢ Redes Neurais

. também conhecidas como o modelos conexionistas

- sdo redes interconectadas formadas por elementos
computacionais muito simples

. baseadas no modelo de camadas
. . camada intermediarias camada
funcionamento do cérebro de d,z
salaa
entrada \"

conexoes 338

15



Outros métodos de Aprendizado

por Exemplos

& Algoritmos Genético

S

. tiveram origem nos estudos realizados sobre
autdmatos celulares (Holland)

. baseado no mecanismo de selecdo natural e ndo
no processo de raciocinio simulado

. procura gerar novas descri¢des, a partir de
descri¢des iniciais, que possuam maior qualidade,
criando novas geracoes de descri¢cdes
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Algoritmos Genéticos

110110 110110

F——{ 1101 —— 111101 —— 111101 |

001101 001101

——{odor10 —— 000110 —— 010110 |

010111 24 010111

F——1 010100 —— 010100 —— 010100 |

101100 20 101100

——1ot}11 —— 101111 —— 101110 |

Populagao Funcdo de

Selecao
Inicial Adequacio §

Cruzamento

Mutagao

Nova
Populacdo

340

16



