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Segundo Modulo da Disciplina

» Aprendizagem de Maquina e Abordagem
Conexionista

e |. Aula Introdutoria
> Apresentagao do Curso e Conceitos Basicos

e 2. Redes Neurais |

» 3. Redes Neurais 2

* 4. Redes Neurais 3

« 5. Arvores de Decisio
* 6. Logica Fuzzy

o 7. Redes Neuro-Fuzzy



Segundo Modulo da Disciplina

» 8. Algoritmos Genéticos

* 9. Aplicagoes de Sistemas Inteligentes

e |0. Ferramenta de Redes Neurais no Matlab
e ||. Revisao

* |2. 20 Exercicio Escolar

* |13. Projeto no Matlab




Segundo Modulo da Disciplina

» 8. Agoritmos Geneticos

* 9. Aplicagoes de Sistemas Inteligentes

e |0. Ferramenta de Redes Neurais no Matlab
e ||. Revisao

* |2. 20 Exercicio Escolar

* |13. Projeto no Matlab




Material Didatico

o Livros

- Neural Computing : An Introduction. R. Beale, T.
Jackson. (1990).

- Redes Neurais Artificiais: Teoria e Aplicacoes. Braga,
A.P, Ludermir, T.B, Carvalho, A. F. (2000)

- Machine Learning. Tom Mitchell. McGraw-Hill.1997

- Kosko, B., Neural Networks and Fuzzy Systems,
Prentice-Hall, 1992.

o Qutros Livros



Avaliacao

» 1a Avaliacao: Prova

» 2a Avaliacao: Projeto Resumido



Interesses da
Inteligencia Computacional

e Automacao de tarefas “inteligentes”

* Modelagem do processamento biologico de
informacao

* Modelagem do processo cognitivo



Interagao com outras disciplinas

Matematica

Filosofia Sociologia

> < > Psicologia

Neuro-fisiologia Computacao
Genetica

A

Linguistica




Maquinas inteligentes!?

Pensando

“A automacao de atividades que nds
associamos com o pensamento humano
(e.g., tomada de decisao, solucao de
problemas, aprendizagem, etc.)” (50-60)

“O estudo das faculdades mentais
através do uso de
modelos computacionais” (60-70)

Idealmente

Humanamente )
(racionalmente)

“A arte de criar maquinas que realizam
funcoes que requerem inteligéncia
quando realizadas por pessoas” (50-70)

“O ramo da Ciéncia da Computacao
que estuda a automacao de
comportamento inteligente”

Agindo



Evolucao da |A

Agindo humanamente (anos 50-70): Teste de Turing

> Problema: “mito do cérebro eletronico"

Pensando humanamente (anos 50-60): simulacao cognitiva (Simon &
Newell)

> Boas inspiragoes (GPS, Sistemas Especialistas,...) mas fraca justificativa para os
resultados obtidos

Pensando idealmente (anos 60-70): A escola logicista (McCarthy)
> Desenvolvimento de formalismos de representagao de conhecimento

> Problemas: escasez de recursos computacionais, limitagao dos tipos de inferéncias

Agindo idealmente (anos 80 em diante): Agente inteligente (Newell,
Minsky, Russel & Norvig)

> Abrangente (atividades), unificador (dominios da |IA), excelente framework para
projeto e analise de programas.



Aplicagoes
Matematica: demonstracao de teoremas, resolucao
simbodlica de equac¢bes, geometria, etc.

Pesquisa operacional: otimiza¢ao e busca heuristica em
geral

Jogos: xadrez, damas, go, etc.

Processamento de linguagem natural: tradu¢ao automatica,
verificadores ortograficos e sintaticos, interfaces para
BDs, etc.

Sistemas tutores: modelagem do aluno, escolha de
estratégias pedagogicas, etc.

Percepcao: visao, tato, audicao, olfato, paladar...

Robotica (software e hardware): manipula¢ao, navegacao,
mohnitoramento, etc.



Aplicagoes

Sistemas especialistas: Atividades que exigem conhecimento
especializado e ndo formalizado

o Tarefas: diagnostico, previsao, monitoramento, analise, planejamento,
projeto, etc.

> Areas: medicina, finangas, engenharia, quimica, industria, arquitetura, arte,
computagao,...

Computagao:
> engenharia de software (sobretudo na Web)
° programagao automatica
° interfaces adaptativas
> bancos de dados dedutivos e ativos
> mineragao de dados (data mining)

o sistemas distribuidos, etc.



Paradigmas de raciocinio

Simbolico: metafora linguistica

° ex. sistemas de producao, agentes,...

Conexionista: metafora cerebral

o eX. redes neurais

Evolucionista: metafora da natureza

o ex. algoritmos genéticos, vida artificial,

Estatistico/Probabilistico

> Ex. Redes Bayesianas, sistemas difusos, estatistica classica

Sistemas Hibridos



Inteligencia Computacional

e Obijetiva a criagcao de modelos para a
inteligencia e o desenvolvimento de sistemas
baseados nestes modelos

* |nvestiga formas de habilitar o computador a
realizar tarefas onde o ser humano tem um
melhor desempenho



Tensoes Centrais da |A

Sistemas de PLN

'\?i%telmas Sistemas
ebulosos Redes M
(fuzzy) Bayesianas Especialistas

_ Sistemas
Algoritmos baseado
geneticos em casos

Sistemas de
Aprendizagem

: simbadlica indutiva
Sistemas baseados em &

Redes Neurais



Abordagem Simbolica

* Toma como base a representagao do mundo
atraves de simbolos que representam
conceitos

* A manipulagao destes simbolos permite a
obtencao de conclusoes e geracao de novos
conhecimentos sobre o mundo



Abordagem Simbolica

Usuario

Dados

Mecanismo de Base de Aquisicio do
Raciocinio Conhecimento Conhecimento
1éTiCa Heuristica Engenheiro do

Conhecimento

INTERFACE

Explicacao do o

Dados Explicacoes

\ Usudrio /




Pesquisa - |A Simbolica

e Aquisicao do conhecimento

» Representagao do conhecimento
» Metodos de raciocinio

e Tratamento de Incerteza

* Aprendizagem e Adaptabilidade
» Sistemas Especialistas

o Capacidades sensorio-motoras



Aplicagoes
* Resolugao de problemas de diagnostico, previsao,

monitoramento, analise, planejamento e projeto

e Tradugao, interpretagao e geragao de linguagem
natural

* Jogos: xadrez, damas, go, etc.
* Mineracao de dados e mineragcao na web

* Prova de teoremas, resolugao de equacgoes



Aplicagoes

» Otimizacao e busca heuristica

* Auxilio a educagao, estrategias pedagogicas,
modelagem do aluno

* Manipulagao, navegagao, monitoramento em
Robotica

* Visao, tato, olfato, audicao e paladar



Paradigma Conexionista
Redes Neurais

» Definicao “Romantica’:
Técnica inspirada no funcionamento do cérebro, onde neurodnios

artificiais, conectados em rede, sao capazes de aprender e de
generalizar.

* Definicao “Matematica’:

Técnica de aproximagao de fungoes por regressao nao linear.

e E uma outra abordagem:
> linguagem -> redes de elementos simples

° raciocinio -> aprender a partir de exemplos do problema



Paradigma Evolutivo

» EVOLUCAO
o diversidade € gerada por cruzamento e mutagoes
° 0s seres mais adaptados ao seus ambientes sobrevivem
- (selegdo natural)
0 as caracteristicas genéticas de tais seres sao herdadas pelas
 préximas geracoes




Paradigma Evolutivo

» Definicao:
o Meétodo probabilista de busca para resolucao de problemas
(otimizagao) “inspirado” na teoria da evolugao

e ldéia:
> individuo = solucao
o faz evoluir um conjunto de individuos mais adaptados por
cruzamento atraves de sucessivas geragoes

o fitness function f(i): R ->[0,1]

\ ya PVAN

A

\ 4




Redes Neurais




Sobre Redes Neurais...

* E uma abordagem alternativa a forma
algoritmica de resolver problemas

A partir de exemplos do problema

* Fornecem solugoes particularmemte
importantes onde nao ha como se definir
regras

Em boa parte dos problemas do mundo real



Redes Neurais

* Cerebro como fonte de “inspiragao’ para o
desenvolvimento de sistemas inteligentes

» Sistemas paralelos distribuidos compostos por
unidades de processamento simples interligadas
entre si e com o ambiente

e Conexoes estao associadas a pesos que armazenam
o conhecimento da rede

e Conhecimento Aprendizagem
—



Redes Neurais

» Sistemas distribuidos inspirados no cerebro humano
que “aprendem” a resolver problemas extraindo
informacoes estatisticas do dados

e Virtudes

o Capacidade de aprender por exemplos e de se
adaptar ao ambiente

> Habilidade para lidar com problemas complexos,
imprecisos e ruidosos



Abordagem Conexionista

APRENDIZAGEM UTILIZACAO
Dados Usudrio
(Treinamento)
Dados
Professor,
Critico, —_—

Nao-Supervisionado

/ Dados
|

~ Comparador Usudrio




Redes Neurais Naturais




Neuronio Natural

Dendritos

'\ Ax6nio
( i? Y\
——
Corpo/ Sinal
Sinapse
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Neuronio McCulloch-Pitts (MCP)




Reconhecimento de Padroes

Peso o
A Bailarina

B Halterofilista

Altura



Visualizacao do Treinamento

33



X2 A

Uma Visao Matematica do MCP

Classe 1
o © f(x)
@ O

Classe 2

X

f(x)=Xw:.xi- 0
f(x)=(IWL.IXI cosP) - 6

Considere o ponto onde
f(x) =0:
WX sWa.Xe -0 =0

l

Xo--Wi/W2.Xi + 0/ W
(y = m.x +C)



Reconhecimento de Padroes

A Bailarina

B Halterofilista

N/
T

Largura da coxa




Classificadores lineares

Classe 2

g B
Classe 2 B

CLASSIFICACAO

Classe 1
Classe 2
Classe 2
Classe 2

SINAL DA LINHA

DE DECISAO
d1 d2
+ +

+

+



Como Funciona uma Rede Neural ?

Solucao baseada na
estatistica dos

dados

Capacidade de
estabelecer
relacoes entre
grande quantidade

de variaveis



Outras Aplicagoes
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O Mercado Mundial

Empresas ...

: Fujitsu Microsoft
USAIr M&M/Mars

US supermarket chains

Citibank
Visa Britvic Soft Drinks

Gerber Baby Foods Mastercard

Barclays Sharp

Siemens
AT&T Wal-Mart




Empresas Especializadas em
Redes Neurais

HNGC Corporation Nestor Inc.  Visionics

Neuristics Corporation PNNL
Microsoft NeuroTech  BehavHeuristics Inc
NeuralWare Neural Applications Corp.
Siemens Caere

AT&T Retek




A Realidade no Brasil ...

Bancos _
Empresas Atacadistas

Grupo Martins

» Financeiras

CHESF e Celpe

Redes Varejistas CDLs

Volkswagen




Em Que o Grupo Desenvolve
Pesquisas ...

Redes Neurais

Teoria Aplicacoes Ferramentas
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