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TEMASDE ESTUDO: SISTEMAS ADAPTATIVOSINTELIGENTES

Inteligéncia Artificial: Repr. de Conhedmentos + Aprendizado de M &quinas

Sistemas Adaptativos | nteli gentes
Sistemas Adaptativos:

* Representacéo de Conhecimentos:

Simbdlico x Neural, Casos (Prética) x Regras(Teoria), Particular x Geral
» Aquisicdo de Conhecimentos:

Memdria, Gener ali zagdo, Adaptacdo e Otimizacdo
» Aprendizado Manual x Aprendizado Automatico (Machine Learning)
« Aprendizado Simbdlico: ILP, Arvores de Decisio
« Aprendizado Genético: Algoritmos Genéticos (GA, GP)
« Aprendizado Conexionista: Redes Neurais Artificiais
« Aprendizado por Adaptacao:

Reinforcement L ear ning, Bayesian L ear ning, Adaptive Fuzzy
 Sistemas Hibridos: Hybrid Machine L earning Tools
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CONCEITOSBASICOS:

INTELIGENCIA

Modelo Cognitivo Humano => Inteligéncia Natural
Inteligéncia Artificial

REPRODUZIR A

- O que é Inteligéncia ?

- O que éum ser Inteligente ?

INTELIGENCIA HUMANA

>
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CONCEITOSBASICOS:

REPRODUZIR A

INTELIGENCIA

- O que é Inteligéncia ?

- O que éum ser Inteligente ?

INTELIGENCIA HUMANA

>

* Associacdo deidéias e mncetos

* Concluir coisas

* Capacidade de aprendizado

* Acumulo de omnhedmentos

* Raciocinio: 16gico, abstrato,
deducéo, analogia, inducéo,
inferéncia, sintese, analise

* Uso pratico de experiénciase
conhedmentos passados

* Tomada de dedsbes

* Criar coisashovas (criatividade)

* Saber o que al sei (saber explicar)

* Interagéo

* Comunicacédo
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CONCEITOSBASICOS: INTELIGENCIA

REPRODUZIR A
>

INTELIGENCIA HUMANA

CAPACIDADE DE APRENDER
CAPACIDADE DE SE ADAPTAR/MELHORAR

- Realizar Atividades Inteligentes

- Sistemas I nteligentes:

* Sistemas Especialistas: 2a. geracao
* Sistemas de Apoio ao Diagnéstico e a Dedsao
* Reproducdo de atividades tipicas dos seres humanos:
Fala, Audicdo, Visao, Deslocamento, M anipulacéo de Objetos, etc.
* Jogos. jogo da velha, xadrez, jogos de acdo
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CONCEITOSBASICOS: INTELIGENCIA

REPRODUZIR A

>

INTELIGENCIA HUMANA

- Conceto delnteligéncia: CAPACIDADE DE RESOLVER PROBLEMAS
CAPACIDADE DE APRENDER
CAPACIDADE DE SE ADAPTAR /MELHORAR

O Grandes Desafios: * Ferramentas Usadas:
- Linguagem / PLN Aquisicéo de Conhedmentos
- Visdo Artificial ~ .
- Robdtica Auténoma Representacéo de Conhedmentos

« Sentidos Humanos « Aprendizado de Méaquinas
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CONCEITOSBASICOS: INTELIGENCIA

Inteligéncia Artificial:

- Busca em Espaco de Estados

- Heuristicas

- M&quinas de estados: FSA, Redes de Petri

- L 6gica e Resolugdo de Problemas: Prolog

- Analogia: CBR - Case Based Reasoning

- Inferéncia: Sistemas Especialistas, KBS/ RBS

- Incerteza e Possibili dade: Certainty Factor, Fuzzy Logic/ FIS
- Probabilidade: Bayasian Belief Networks

- Sistemas M ulti-Agentes

O Grandes Desafios: * Ferramentas Usadas:
- Linguagem / PLN Aquisicdo de Conhedmentos
- Visao Artificial - .
- Robética Auténoma Representacdo de Conhedmentos
« Sentidos Humanos « Aprendizado de M aquinas
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APRENDIZADO DE MAQUINAS: MACHINE LEARNING
Base de
Conhedmentos
(regras + fatos)
I

Conwversdo paraum formato
de representacéo interno

Explicitac@®
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APRENDIZADO DE MAQUINAS: MACHINE LEARNING

InteligbnciaHumana 0O Inteligéncia Artificial

Aprendizado Humano O Aprendizado de M aquinas

O que é o aprendizado?

* Adaptacédo do comportamento (melhoria)

* Corre ¢ao dos erros cometidos no passado

* Otimizacdo da performancedo sistema (melhoria)

* |nteragdo com o meio, experimentacao e descoberta
* Representacdo do conhedmento adquirido:

Meméria e “Compressiao dos Conhedmentos’
Generalizagdo
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APRENDIZADO DE MAQUINAS: MACHINE LEARNING

Sistema de auxilio ao diagnéstico de pacientes
Médico: 8 perguntas obre os sntomas do paciente (resposta: ‘'S'/'N’)
Sintomas: 1 = Dor de Cabeg, 2 = Febre, 3 = Problemas digestivos, ...

Base de Conhedamentos do M édico

112 3|4 5 6 ¥ 8 Diagndstico

S| S NS N 8§ S|S Gripe

S| NS § S N N|S Sem problemas
S| NS N S N S|N Morte certa

S| NN § S N S|N Morte certa

Criar uma &rvore binaria de dedsio baseada na tabela de mnheamentos
Consultas ao sistema:

S,N,S,N,S,N,S,N => Diagndstico ?
S,N, ?, 2,S,N,S,N => Diagndstico ?

£
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APRENDIZADO DE MAQUINAS:

MACHINE LEARNING

Inteligéncia Artificial

Sistemas Inteli gentes

Aprendizado ce

Sistemas Especialistas
CBR, KBS, Robética,
Visdo artificial, PLN, ...

Maguinas *
Representacéo de

Inducdo de avores de dedsao,
Redes neurais, ILP,
Algoritmos genéticos, ...

Conhedmentos «

Métodos Simbodli cos

M étodos baseados em:
Redes Neurais Artificiais
Regras Fuzzy
Regras Bayesianas (probabilidade)
Autdmatos
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APRENDIZADO DE MAQUINAS:

[0 Conhedmentos Teoricos

ADQUIRINDO CONHECIMENTO

XOR=(AOrB ) And Not(A AndB )

ou

XOR =(A And Not(B)) Or (Not(A) And B )

O Conhedmentos Empiricos

A B XOR
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
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APRENDIZADO DE MAQUINAS:

[0 Conhedmentos Teoricos

ADQUIRINDO CONHECIMENTO

eatercaracasaestalivre
Entéo jogar nesta casal

Se eistem 2 casas na horizontal, vertical ou diagonal
com uma mar ca do jogador oponente

O Conhedmentos Empiricos

Xz X

O:

Os Xa

Os
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APRENDIZADO DE MAQUINAS:

ADQUIRINDO CONHECIMENTO

Sintomas Gerais
Variavel Tipo Valores
1 Sexo — SEXE Discreto {feminino, masculing} - 0/1
2 Temperatura— TEMP Continuo {..
Temp_Low Discreto 0/1
Temp_Normal Discreto 0/1
Temp_High Discreto 0/1
Sintomas Neurol6gicos
3 Estado —-CALME Discreto {cadmo, agitado} - 0/1
4 Foto-motores— PHOTO Discreto { presente, ausente} - 0/1
(reazéo das pupilas)
5 Olhar - REGARD Discreto {normal, anormal} - 0/1
6 Estado das Pupilas - PUPIL | Discreto {myosis, intermedidrio, mydriase}
Pupil_myosis Discreto 0/1
Pupil_intermed Discreto 0/1
Pupil_mydriase Discreto 0/1
7 Tonws muscular - TONUS | Discreto { hipertonia, hipotonia} _ _ _
8  |Reflexos dostenddes - Discreto {vivos, diminuidos} Abrevagoes |SubgéndaTodca _ [Oooréncia |
ROT 1 J|ada Am-_dlq:_\ranatn-udloos 265
2 |B Barhit(iricos 86
Sintomas cardiol 6gicos 3 |benb Bezodiazepina M4
9 Pressdo Arterid - PAS Continuo {..} 4 |C Cabameto
PAS Low Discreto 01 2 z mﬂﬂm g
PAS_Normal Discreto 01 S Almélna e
PA‘SJ_ﬂgh ’ DISCTIQ{O 0/1 SSas
10" |Freq grdlaCardlaca-FC | Sordirkio {3 a(2), 8 (19, 2B 9), 2 (104), 2c (1), & 5), 2 (),
= 2 (5), B (8), Bb(23), Bbep (5), Bep (13), ben (37), be (24), bm (8),
FC_Normal Discreto 0/1 bp (31), ¢ (5), p(5), Ea(12), Eab (36), Eabp (8), E(12), EB (6),
FC_High Discreto 0/1 EBb (5), EBbp (5), Eb (32), Ebc (10), Ebp (11)
11 |MedidaECG-QRS Continuo {.} Tabela- Osdiferer jastéxi
QRS_Normal Discreto 0/1
QRS _Prolongado Discreto 0/1
12 |Intervalo QT — QT Discreto {normal, prolongedo} - 0/1
Urina
13 |Bexiga - Discreto {sim, ndo} - 0/1
GLOBE_VESICAL
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APRENDIZADO DE MAQUINAS: METODOS E ALGORITMOS

» Aprendizado por analogia/ por instancias
Sistemas baseados em casos - Case Based Reasoning (CBR)
Criacao de Protétipos - Clustering

e Aprendizado por Inducéo
Inducéo de Arvores de Dedsio
ID3, C4.5, CN2 - Induction of Decision Trees (IDT)
Progad - Inductive Logic Programming (I LP)

*Aprendizado por evolucao/selecdo

Algoritmos Genéticos

GA eGP - Genetic Algorithms/ Genetic Programming
eAprendizado por reforco (Reinforcement Learning)
*Aprendizado Bayesianno (probabili sta)
*Aprendizado Neural

Artificial Neural Networks (ANN)
Multi-Layer Perceptron (ML P) - Back-Propagation
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ARV ORES DE DECISAO: IDT - INDUCTION OF DECISION TREES

BASE DE DADOS SOBRE O PROBLEMA

NUMERO CEU TEMPERATURA | HUMIDADE | VENTO | CLASE
1 ensolarado elevada ata nao N
2 ensolarado elevada ata sim N
3 coberto elevada ata nao P
4 chuvoso média ata nao P
5 chuvoso baixa normal nao P
6 chuvoso baixa normal sim N
7 coberto baixa normal sim P
8 ensolarado média ata nao N
9 ensolarado baixa normal nao P
10 chuvoso média normal nao P
11 ensolarado média normal sim P
12 coberto média ata sim P
13 coberto elevada normal nao P
14 chuvoso média ata sim N

Tabela— Conjunto de dados de aprendizado : Condic¢Bes meteor oldgicas
N = Negativo (tempo ruim) P = Positivo (tempo bom)
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ARV ORES DE DECISAO: IDT - INDUCTION OF DECISION TREES

CEU | R3] <= Questio

(corte)
Ensolarad Chuvaoso
Coberto Caso Positivo (P)
= P=3
2| HUMIDADE | VENTO| {3
Caso Negativo (N)
Falso
<——  Classe
(folha)

IF (( CEU=Ensolarado and HUMIDADE=Normal ) or
( CEU=Coberto) or
( CEU=Chuwvoso and VENTO=Fals0) )

Then Clase =P
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REDES NEURAISARTIFICIAIS:

X, X, XN <— Entradas
(Dendritos)
<— Pesos Sindpticos
Wy | Wy o [ Wy (Efeito deinibicZo ou de excitagid

sobre aativagé® dos sinais de entrada)

N
oy .. <— Ativagdo
Net = |Z Wi .Xi + Bias (Considera o conjurto total das
entradas e dos ®us pesos associadaos) J
Fct (Net) f

<— Fungdo e Ativacio
(Regulagem da saida da rede)

<— Saida
(Axo6nio: Conexdes com as Sinapses de outras unidades) F. OSORIO - UNISINOS 2000




ALGORITMOS GENETICOS:

Reproducao ﬁ
0
— |

0
Combinagéo E\

Mutacdo
Populacéo ~
O?igi ngala Selegdo
Natural
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APRENDIZADO DE MAQUINAS: APLICAGOES PRATICAS

« Processamento de Imagens e Sinais - Reconhedmento de Padr es:
Imagens, Textos (OCR), Assinaturas,
Impreses digitais, Controle de Qualidade Automatico,
Remnhedmento e Sintese de Voz, etc
 Sistemas de Auxilio ao Diagndstico: M édico, Falhas de Sistemas, etc
* Previsao: Tempo, Cotacles da Bolsa de Valores, etc
*Processamento de Linguagem Natural
e DataMining & KDD (Knowledge Data Discovery)

*Robdtica I nteligente & Sistemas de Controle

«UCI-ML - University of Californialrvine - Machine L earning Repository
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/MLRepository.html
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PROCESSAMENTO DE IMAGENS: Tratamento da Imagem

Detec@o Transformacgo da | magem:
de RGB 24 Bits/Pixel
Contornos P&B 1 Bit/Pixel

Original Filtro Convencional Filtro Neural
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PROCESSAMENTO DE IMAGENS: Reconhecimento de Padr 6es

“The Quick Brown Fox Jumps Over The Lazy Dog. .
Its Crackers to Slip a Rozzer the Dropsy in Shine Texto Original

] he <4—— Texto Digitalizado

OCR
Optical
Character
Reagnition

LRRARRRS!
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eonhedmento e Classificacdo de Padr des: Gestos (Data Glove)

User-Interface:
\ «hand capture

*posture recognition

Neural Network module

ViCrowd

Interphalangeal

Phalanges <

Joints (DIJ)
Proximal
Thumb Distal = Interphalangeal
Phalanx Joints (P1J)
Thumb IJ
Thumb Proximal "P":;‘I‘:;';;
Phalanx Joints (MPJ)
Thumb MPJ Metacarpals
Thumb Metacarpal
Metacarpocarpal
Trapeziometacarpal” \% Joints (MCJ)
Joint (TMJ) Carpals
Radius

Uina
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ROBOTICA: Rob6s Auténomos I nteligentes
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TEMASDE PESQUISA SOBRE SISTEMAS ADAPTATIVOS:

* PAPERS/ DOCUMENTAGAO:

* FAQ: http://www.fags.or g/fagg/ai-fag/genetic/
http://www.fags.or g/fags/ai-fag/neur al-nets/
ftp://ftp.sas.com/pub/neur al/FAQ.html

*CMU ML “Dream Team” - http://www.cs.cmu.edu/Groups/ml/ml.html

* AhaML Resources - http://www.aic.nrl.navy.mil/~aha/r esearch/machine-lear ning.html
* UWML Group - http://www.cswisc.edu/~shavii k/uwml.html

*OnLineML Resources- http://www.ai.univie.ac.at/oefai/ml/ml-resources.html

» Computational Intelligence Tools/ RussEberhart, Pat Simpson, Roy Dobbins

 Expert Systems/ Chris Nikolopoulos

* Machine Learning/ Tom Mitchell

* Redes Neurais Artificias: Teoria e Aplicacbes/ Braga, Ludermir, Carvalho

* ASSOCIACAO:
MLnet Online Information Service - http://www.mlnet.org/
Society for the Study of Artificial I ntelligenceand the Simulation of Behaviour
http://www.cogs.susx.ac.uk/aisb/

Ou ainda... Http://www.inf.unisinos.br/~osorio/neural.html
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