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Classificação	
  não-­‐linear	
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Classificação	
  não-­‐linear	
  
•  O	
  que	
  é	
  isso?	
  
– Você	
  vê	
  assim:	
  

3	
  



Classificação	
  não-­‐linear	
  
•  O	
  que	
  é	
  isso?	
  
– Você	
  vê	
  assim:	
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Visão	
  computacional:	
  Detecção	
  de	
  carros	
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Teste:	
  

O	
  que	
  é	
  isso?	
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Termos	
  quadráUcos	
  (xi	
  xj):	
  3	
  milhões	
  de	
  termos	
  



Pergunta	
  

Reconhecer	
  carros	
  a	
  parUr	
  de	
  imagens	
  de	
  
100x100	
  pixels	
  (escala	
  de	
  cinza)	
  
Usar	
  regressão	
  logísUca	
  incluindo	
  todos	
  os	
  
termos	
  quadráUcos	
  (xi	
  xj)	
  
Há	
  quantos	
  termos	
  destes	
  aproximadamente?	
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Neurônios	
  e	
  o	
  Cérebro	
  

•  Redes	
  Neurais	
  
– Origens:	
  Algoritmos	
  que	
  tentam	
  imitar	
  o	
  cérebro	
  
– Usado	
  amplamente	
  nas	
  décadas	
  de	
  80	
  e	
  90.	
  
Popularidade	
  diminui	
  no	
  final	
  da	
  década	
  de	
  90.	
  

– Ressurgiu	
  recentemente:	
  técnica	
  que	
  alcança	
  o	
  
estado	
  da	
  arte	
  para	
  muitas	
  aplicações.	
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Neurociência	
  computacional	
  X	
  Aprendizagem	
  de	
  Máquina	
  



A	
  hipótese	
  “um	
  algoritmo	
  de	
  
aprendizagem”	
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A	
  hipótese	
  “um	
  algoritmo	
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aprendizagem”	
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A	
  hipótese	
  “um	
  algoritmo	
  de	
  
aprendizagem”	
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A	
  hipótese	
  “um	
  algoritmo	
  de	
  
aprendizagem”	
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Representações	
  sensoriais	
  no	
  cérebro	
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Redes	
  Neurais:	
  	
  
Representação	
  de	
  Modelos	
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Neurônios	
  no	
  Cérebro	
  

entrada	
  

saída	
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Neurônios	
  no	
  Cérebro	
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Modelo	
  de	
  neurônio:	
  unidade	
  logísUca	
  

entradas	
  

saída	
  

Função	
  de	
  aUvação	
  
logísUca	
  (sigmóide)	
  

“Pesos”	
  ou	
  
“parâmetros”	
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Rede	
  neural	
  

Camada	
  	
  
de	
  entrada	
  

Camada	
  
oculta	
  

Camada	
  de	
  
saída	
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Rede	
  neural	
  
Ativação da unidade i na 
camada j.	



Matriz de pesos 
controlando o mapeamento 
da camada j para a camada 
j+1	
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Exercício:	
  

Qual	
  a	
  dimensão	
  de	
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Propagação	
  para	
  a	
  frente:	
  
Implementação	
  vetorial	
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Rede	
  neural:	
  
aprendendo	
  seus	
  próprios	
  termos	
  não-­‐lineares	
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Outras	
  arquiteturas:	
  
mais	
  camadas	
  ocultas	
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Classificação	
  não-­‐linear:	
  XOR/XNOR	
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Exemplo	
  Simples:	
  E	
  (And)	
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Exercício:	
  
Qual	
  função	
  a	
  rede	
  neural	
  abaixo	
  modela?	
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Negação	
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Exercício	
  

•  Criar	
  uma	
  rede	
  simples	
  que	
  modela	
  a	
  função:	
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Juntando:	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
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MúlUplas	
  camadas:	
  	
  
maior	
  complexidade	
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Video:	
  
Reconhecimento	
  de	
  dígito:	
  Jann	
  LeCun	
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Classificação	
  com	
  múlUplas	
  classes	
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MúlUplas	
  Unidades	
  de	
  Saída:	
  Um-­‐vs-­‐Todos	
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MúlUplas	
  Unidades	
  de	
  Saída:	
  Um-­‐vs-­‐Todos	
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Exercício	
  

•  Suponha	
  que	
  você	
  tenha	
  um	
  problema	
  de	
  
classificação	
  com	
  10	
  classes.	
  A	
  rede	
  neural	
  
tem	
  3	
  camadas,	
  sendo	
  que	
  a	
  camada	
  oculta	
  
(camada	
  2)	
  tem	
  5	
  unidades.	
  Usando	
  o	
  método	
  
Um-­‐vs-­‐Todos,	
  quantos	
  elementos	
  tem	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ?	
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