“Uma inteligéncia artificial geral pode significar o fim da raca humana ..
ela se refinaria a um ritmo cada vez maior. 0s humanos nao poderiam
competir e seriam ultrapassados” (Stephen Hawking).
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Pergunta

Considere os dados do problema hindrio XOR.

E possivel criar um perceptron que separa 0s dados
corretamente?




Pergunta

Considere os dados do problema hindrio XOR.

E possivel criar um perceptron que separa 0s dados
corretamente?

Nao. Um perceptron é capaz de criar apenas uma fronteira
linear.




Funcdo degrau

Lembrando que a fungao de ativagao de um perceptron é a Funcao Degrau.

Fla) = {+1, se a > ()

—1, sea<0

A funcdo de ativacdo injeta uma nao linearidade, também chamada de funcdo de transferéncia.



Funcdo degrau

Lembrando que a fungao de ativagao de um perceptron é a Funcao Degrau.

Fla) = {+1, se a > ()

—1, sea<0

A funcdo de ativacdo injeta uma nao linearidade, também chamada de funcdo de transferéncia.

Podemos combinar maltiplas nao linearidades para gerar um espago onde os dados sao separaveis.
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Terminologia



Terminologia

Perceptrons (neurdnios) conectados d entrada formam o primeiro hidden
layer (camada oculta). Uma rede pode ter mltiplas camadas ocultas.




Terminologia

A Ultima camada é formada de neurGnios que geram a resposta.
Geralmente chamada de output layer (camada de saida).




Essa € uma rede neural de duas camadas.

Por se tratar da conexao de multiplos
perceptrons (neurdnios) em camadas, também
pode ser chamada de Multilayer perceptron, ou
MLP.




Terminologia

Os pesos sao 0s parametros da rede. Temos uma rede de 9 parametros.




Terminologia

Os pesos sao 0s parametros da rede. Temos uma rede de 9 parametros.
A rede GPT-3, por exemplo, possui cerca de 175 hilhoes de parametros!!




Terminologia

Conexoes entre neuronios sao
chamadas de sinapses.




Terminologia

Esse & um dos tipos mais comuns de rede,
gerada por um grafo direcionado e aciclico.

Por nao conter ciclos, essa rede é do tipo
Feed-forward.




Terminologia

0 processo de entrar com um dado e gerar sua saida é chamado de
forward propagation.




Nao linearidades

Duda, Hart e Stork. Pattern Classification (2012).




Essa rede @ capaz de resolver o problema XOR.




Faca voce mesmo #1

Use o exemplo disponibilizado no Google Colab para implementar a rede da imagem usando o scikit-learn e
perceptrons simples.




A teoria ...

Se VOCE precisasse criar uma fronteira linear para o problema a
Seguir, 0 que Voce faria?




A teoria ...

Se VOCE precisasse criar uma fronteira linear para o problema a
Seguir, 0 que Voce faria?

No exemplo, poderiamos transformar as coordenadas cartesianas
em coordenadas polares ..




Voltando ao Perceptron

A equacdo geral de um perceptron pode ser modificada de forma a permitir uma funcao de base nao linear.
. T
y(x) = f(w" o(x))

onde ¢() 8 a funcdo de transformacao nao linear.



Voltando ao Perceptron

No exemplo, basta usar uma funcao de conversao de coordenadas polares como gb() para obter um problema
linearmente separdvel, e aplicar diretamente um perceptron.



T
0 problema y(x) = f(w" ¢(x))
Temos uma infinidade de fungdes possiveis para ¢(-),egeralmente nao é obvio nem vidvel definir uma fungao ¢()
fixa.

0 truque de uma rede neural é inserir neuronios intermedidrios que “aprendem” 0S pesos necessdrios na fungao nao
||near¢( ) que transforma os dados e oS passa para a proxima camada.

Podem ser necessdrias mdltiplas camadas de neurdnios intermedidrios (hidden layers) para gerar as nao-linearidades
necessarias.



Faca voce mesmo #¢

Modifique o codigo disponibilizado no Google Colab para transformar os dados disponibilizados no grdfico em
coordenadas polares.

As equacoes sao:
r=/(22 +y?)

0 = arctan J
T
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SVMs e Mark 1

0 Mark | Perceptron de Rosenblatt possuia pesos ajustdveis para realizar transformac0es nao lineares nos dados de
entrada.

Um Mdquina de Vetores de Suporte (SVM) é um tipo de classificador que usa modificacdes ndo lineares para aumentar
a dimensionalidade dos dados. Nessas dimensoes, é possivel separar os dados linearmente.
0 classificador usa uma funcao de kernel.
Técnica chamada de kernel trick.



Exercicios

1. Treine um perceptron para classificar os dados convertidos em coordenadas polares dos slides anteriores.
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