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Paradigmas de Aprendizagem

 Representacao do Conhecimento.
 Paradigmas de Aprendizagem.
* Processos de Aprendizagem.
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Representacao do Conhecimento

Definicao genérica de conhecimento:

- Conhecimento se refere a informagcdo armazenada ou a modelos utilizados por
uma pessoa ou maquina para interpretar, prever e responder apropriadamente
ao mundo exterior (citacdo de Fischler e Firschein, 1987, em Haykin, 1999).

Principais caracteristicas da representacao do conhecimento:
- Quais informacdes realmente sdo expostas;

- Como a informacéao realmente € codificada de forma fisica para ser utilizada
posteriormente.

Assim, podemos ver que a representacao do conhecimento é
direcionada a um bom objetivo.

Entretanto, escolher os parametros corretos de uma RNA para o
aprendizado dos dados reais costuma ser complicada devido a
diversidade de escolhas existentes:

- Isso transforma a construcao (design) de uma RNA em um desafio.
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Representacao do Conhecimento

« A RNA deve:

- Aprender um modelo do mundo (ambiente de trabalho);

- Manter um modelo consistente com o mundo real, de forma a
atingir os objetivos de interesse de onde esta sendo aplicada.

* O conhecimento do mundo consiste em dois tipos de
informacao:

- Pelo estado conhecido do mundo, representado pelos fatos que
dizem o que € pelo que se conhece (informagao previa);

- Pelas observacoes do mundo, geradas por medidas provenientes
de sensores ou calculos. Sao sobre essas medidas que a RNA
trabalhara e produzira resultados.

Essas observacoes formam exemplos que serao fornecidos a
RNA.
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Representacao do Conhecimento

* Os exemplos podem ser:

- Com rotulos: Para cada padrao de entrada existe uma resposta desejada
ja conhecida e agregada aos exemplos;

- Sem roétulos: Onde os padrdes de entrada possuem diferentes
percepcoes (caracteristicas) do ambiente por si s6 que devem ser
agrupadas (clustering) pela RNA.

« De qualquer forma, quaisquer exemplos apresentam o
conhecimento do ambiente para a RNA.

« Um conjunto de exemplos, consistindo de entrada e saida (com
rotulos) ou somente de entradas (sem rétulos), sdo chamados de:

- Conjunto de dados de treinamento; ou
- Amostra de treinamento; ou
— Padrodes de treinamento.
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Representacao do Conhecimento

« Considere o problema de reconhecer um digito manuscrito
(digitalizado para uma imagem de 10 pixeis):
- Uma arquitetura da RNA deve ser criada:

« Possuindo 10 neurénios de entrada, um para cada pixel;
» Possuindo uma camada oculta com H neurénios;
» Possuindo C saidas para a classificagao desejada.

- A RNA deve receber um subconjunto de treino e deve ser treinada por
um algoritmo apropriado:

 Fase chamada de Aprendizagem.
- Deve-se entao testar o reconhecimento da rede treinada:

* Isso é feito comparando-se a saida da RNA com a saida desejada
» Essa fase € chamada de Generalizagao, um termo da psicologia.

* Os exemplos podem ser tanto positivos quanto negativos.
« Os exemplos devem ser estandardizados (standadization).
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Representacao do Conhecimento

« Em uma Rede Neural Artificial,

- A representacao do conhecimento do meio ambiente € definida pelos
valores dos parametros livres da rede.
- Parametros Livres:
* Pesos sinapticos;
 Bias.
* O design (arquitetura, formacao, distribuicao dos neurdnios e

sinapses) da RNA constituem a forma de representacao
desses parametros livres.

Essa € a chave do desempenho das RNAs.

 Porem, a representacao do conhecimento dentro da RNA &
realmente complicada e existem somente quatro regras
basicas para sua criacao/desenvolvimento.
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Representacao do Conhecimento

* Regra 1.

— Entradas similares de classes similares
normalmente devem produzir representacoes
similares no interior da RNA.

- Portanto devem ser classificadas como
pertencentes a mesma categoria.

- Classificacao de Entradas similares:
e Distancia euclidiana;
« Tamanho da projegao de x; em X;;

« Distancia de Mahalanobis: distancia euclidiana entre x, e
sua media.
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Representacao do Conhecimento

* Regra 2:

- Devem ser atribuidas representacoes bem diferentes na rede a itens
gue devem ser categorizados como classes separadas;

Contrario da regra 1.
* Regra 3:

— Se uma caracteristica particular € importante, entao deve haver um
grande numero de neurdnios envolvidos na representacao daquele
item na RNA.

- Deve haver um grande numero de neurdnios envolvidos na tomada de
decisao para uma saida correta;

- Também deve haver um grande numero de neurdnios envolvidos na
tomada de decisao quando existem perturbacoes;

— A probabilidade de resposta correta deve ser maior que a
probabilidade de alarmes falsos (falso positivos).
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Representacao do Conhecimento

* Regra 4.

- Informacao prévia e variancias devem ser incorporadas no
projeto de uma rede neural,

- Simplificando com isso o projeto da rede por nao ter que
aprendé-las.

- |sso gera uma rede especializada. E desejavel, pois:

* As Redes Neurais Biologicas visuais e auditivas sao muito
especializadas;

« Uma RNA especializada possui um numero menor de parametros
livres para serem ajustados. Assim, aprende mais rapido e
generaliza melhor;

« Ataxa de transmissao € mais rapida;
* O custo de construcao da RNA é reduzido.
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Representacao do Conhecimento

 Incorporacao de informacao previa no projeto da RNA:

- Infelizmente nao ha regras para fazer isso;

- Mas ha alguns métodos que produzem resultados uteis
(técnicas de LeCun et al., 1990a, citadas em Haykin, 1999).

|. Restringir a arquitetura da
rede utilizando conexodes locais
conhecidas como campos
receptivos;

ll. Restringir a escolha de
pesos sinapticos com a
utilizacao do compartilhamento
de peso.

6

Vj:z WiXivj—1s ]:1’2’3’ 4
i=1

Camada de Camada de Camada de Rede Convolutiva

entrada de neurénios neurcnios L,
nos de fonte ocultos de saida Fogay [
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Representacao do Conhecimento

* |Incorporacao de invariancias no projeto da RNA:

- Invariancia por Estrutura:

* Incluir caracteristicas nos pesos, como a replicagcao do mesmo valor de
peso. Ex.: w; = w, para todos os pixeis com distancia igual ao centro da

imagem, fazendo com que a RNA seja invariante a rotagdes do plano.
- Invariancia por Treinamento:

* Apresentar um numero de exemplos diferentes para o mesmo objeto.
Os exemplos devem ser escolhidos para corresponder a diferentes
transformacdes do objeto.

- Invariancia do Espaco de Caracteristicas:

 Inicialmente, utilizar métodos para extrair caracteristicas que
caracterizem o conteudo essencial e que sejam invariantes as
entradas.

* ApOs isso, fornecer essas caracteristicas a RNA, aliviando assim seu
processamento/transformacoes.
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Paradigmas de Aprendizagem

* Aprendizagem Supervisionada.
* Aprendizagem Nao-Supervisionada.
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Aprendizagem supervisionada

Também pode ser chamada de aprendizagem com um professor.

Podemos considerar que o professor conhece o ambiente.

Assim, o conhecimento € representado por um conjunto de
exemplos com entrada e saida desejada.

Como a RNA nao conhece o ambiente, ela tera que aprender
com os exemplos fornecidos.

Se um novo padrao for apresentado:

- O professor sabera responder corretamente;

- Porém, a RNA respondera baseando-se somente no que aprendeu com
os exemplos.

- Aresposta do professor € a resposta desejada e representa a acao
otima da RNA.
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Aprendizagem supervisionada

e Os parametros da RNA sao ajustados sob influéncia:

- Do vetor de exemplos;
- Do Sinal de Erro da rede.

e Sinal de Erro:
- Diferenca entre a resposta desejada e a resposta real da RNA.

* O ajuste dos parametros da RNA ¢ realizado de forma
iterativa ou deterministica:

- O objetivo € emular o professor;

- Assim, o conhecimento do ambiente que esta nos exemplos €
transferido para a RNA;

- Quando esta condicao € alcancada, pode-se dispensar o
professor, pois a RNA pode lidar com o ambiente por si mesma.
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Aprendizagem supervisionada

 Métodos deterministicos:

- Para sistemas lineares;

- Exemplos:

 Minimos Quadrados; ou
« Utilizacao da Pseudo Inversa.

 Métodos iterativos:

— Atuam sobre a correcao de erro;

- Exemplos:

* Regra de Delta;
* Descida do gradiente.
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Aprendizagem supervisionada

 Para a medida de desempenho do sistema, pode-se
utilizar:

- Erro medio quadratico;
- Soma dos erros quadrados.

 Cada uma pode ser definida como funcao dos
parametros livres do sistema.

e Essa funcio pode ser visualizada como:
- Superficie multidimensional de desempenho de erro; ou como
- Superficie de erro.

* A verdadeira superficie de erro € obtida pela media
sobre todos os exemplos possiveis de entrada e saida.
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Aprendizagem supervisionada

» Cada operacao realizada pelo professor € indicada como uma posicao
na superficie de erro.

« Para que o sistema melhore o desempenho, ele deve sequir o contrario
do gradiente ou a estimativa instantanea, buscando assim o minimo.

* O problema é encontrar minimos locais ao inves de minimos globais.
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Aprendizagem supervisionada

« Divisao do conjunto de
dados de entrada: DADOS

(= ()
=) © ,

TREINO _ TESTES
W = parametros VALIDACAO Usar somente apés
A = hiperparametros terminar o treino.

|
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Aprendizagem supervisionada

» Estandardizacao dos dados (standadization):
- Se nao fizer, a RNA pode nao aprender;

Isso ficara mais claro ao trabalharmos com a descida do gradiente.

- Com os padroes de entrada, obtenha:

* u = média (funcdo mean do Octave);

» 0 = desvio padrao (funcao std do Octave).
- Faca sobre todo o conjunto de treinamento X:
X—u

X=—5

- Isso uniformizara os dados de entrada para que todos tenham
uma variancia unica.
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Revisao: varigncia?

- Avariancia de uma amostra é obtida por; g*="-
- Qctave: var(x, — 4, 1); e var(x, — M);
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Revisao: desvio padrao?

* Desvio padrao:
- Mede quao espalhados os dados de um conjunto estao.
- E simplesmente a raiz da variancia:
o=0’

- Na funcao gaussiana:

i) 4
0.3989
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Aprendizagem Nao Supervisionada

« Também pode ser chamada de aprendizagem sem um
professor.

« Assim, o conhecimento é representado por um conjunto de
exemplos somente com as entradas.

* O objetivo da aprendizagem n&o supervisionada € descobrir
estruturas entre os dados, fazendo uma aglomeracao
(clusters).

* Ela deve trabalhar sobre uma medida fornecida para se
ajustar as regularidades estatisticas dos dados de entrada.

 Formas de aprender sem supervisao:

- Utilizacao da regra de Hebb; e
- Aprendizagem competitiva.
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