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Algoritmos de Aprendizagem de Maquinas (ML)
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Algoritmos de Aprendizagem de Maquinas (ML)

Algoritmo K-Means




Support Vector Machine

Algoritmos de aprendizado de maquina, supervisionados e de classificacao
funcionam em conjuntos de dados menores, mas podem ser muito mais fortes e
poderosos na criacao de modelos.

“Support Vector Machine” (SVM) é um algoritmo de aprendizado de maquina
supervisionado que pode ser usado para desafios de classificacdo ou regressao.
Seu foco maior € no treinamento e classificacao de um dataset.



Support Vector Machine

Nesse algoritmo, plotamos cada item de dados como um ponto no espaco
n-dimensional (onde n € o numero de recursos que vocé tem), com o valor de cada
recurso sendo o valor de uma determinada coordenada. Entao, nés executamos a
classificacao encontrando o hiperplano que melhor diferencia as duas classes.
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Support Vector Machine

Os “Vetores de suporte” sdao simplesmente as coordenadas da observacao
individual. Support Vector Machine é uma fronteira que melhor segrega as duas
classes (hiperplano / linha).
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Support Vector Machine

Em SVM a questdo mais importante € “como podemos identificar o hiperplano?”.

Desenvolvendo a hipétese: Aqui, temos trés hiperplanos (A, B e C). Agora,
identifique o hiperplano certo para classificar estrela e circulo.




Support Vector Machine

Aqui, temos trés hiperplanos (A, B e C) e todos estdao segregando bem as classes.
Agora, como podemos identificar o hiperplano certo?




Support Vector Machine

Aqui, maximizar as distancias entre o ponto de dados mais proximo (de qualquer
classe) e o hiperplano nos ajudara a decidir o hiperplano correto. Essa distancia é
chamada de Margem.




Support Vector Machine

Neste caso, o melhor hiperplano é o B (ja que ele tem uma margem maior em
comparacao a A)? O SVM seleciona o hiperplano que classifica as classes com
precisao antes de maximizar a margem. Aqui, o hiperplano B tem um erro de
classificacdao e A classificou tudo corretamente. Portanto, o melhor hiperplano é A.




Support Vector Machine

Existem caso onde nao é possivel separar as duas classes usando uma linha reta,
pois uma das classes esta no territério de outra (outlier). O SVM tem um recurso
para ignorar valores discrepantes e encontrar o hiperplano que tem margem
maxima. Portanto, podemos dizer que SVM é robusto para outliers.
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Support Vector Machine

No cenario abaixo, ndo podemos ter um hiperplano linear entre as duas classes,
entdo, como o SVM classifica essas duas classes? Até agora, s6 olhamos para o
hiperplano linear.
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Support Vector Machine

O SVM resolve esse problema introduzindo um recurso adicional. Aqui, vamos
adicionar um novo recurso (regra para o indutor) z =x " 2 + y * 2. Agora, vamos

plotar os pontos de dados nos eixos x e z:
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Support Vector Machine
Na plotagem anterior, os pontos a serem considerados sao:

- Todos os valores para z seriam positivos sempre porque z € a soma quadratica
dexey

- Na imagem original, os circulos vermelhos aparecem proximos da origem dos
eixos x e vy, levando a um valor menor de z e a classe estrela relativamente
longe do resultado da origem para um valor maior de z.

No SVM, é facil ter um hiperplano linear entre essas duas classes. Mas, outra
pergunta que surge €, devemos adicionar esse recurso manualmente para ter um
hiperplano. Nao, o SVM tem uma técnica chamada truque do kernel.



Support Vector Machine

Estas sdao funcdes que ocupam um espaco de entrada dimensional baixo e o
transformam em um espaco dimensional superior, isto €, ele converte um problema
nao separavel em um problema separavel.

Essas funcdes sdo chamadas de ntcleos. E principalmente Gtil no problema de
separacdao nao linear. Simplificando, ele faz algumas transformacdes de dados
extremamente complexas e, em seguida, descobre o0 processo para separar 0S
dados com base nos rotulos ou nas saidas que vocé definiu.

O SVM nao fornece estimativas de probabilidade diretamente, elas sdao calculadas
usando uma validacao cruzada onerosa de cinco etapas (método SVC relacionado

da biblioteca scikit-learn do Python).
D



Support Vector Machine

- Prés:
- Funciona muito bem com margem de separacao clara.
- E eficaz nos casos em que o nimero de dimens&es é maior que o nimero
de amostras.
- Ele usa um subconjunto de pontos de treinamento na funcdo de decisao
(chamados de vetores de suporte), portanto, também é eficiente em
termos de memorria.

Contras:

- N&o tem um bom desempenho quando temos um grande conjunto de
dados porque o tempo de treinamento necessario € grande.
- Ele também nao funciona muito bem quando o conjunto de dados tem

mais ruido, ou seja, as classes de destino estdao sobrepostas.
D



SVM - Exemplo

Considere o exemplo: Temos uma populacao composta por 50%-50% machos e
fémeas.

Usando uma amostra dessa populacao, vocé quer criar um conjunto de regras que
defina a classe de género para o resto da populacao.

Usando este algoritmo, pretendemos construir um método que possa identificar se
um exemplo € um macho ou uma fémea.

Este € um problema de amostra da analise de classificacao. Usando algum
conjunto de regras, tentaremos classificar a populacdo em dois segmentos
possiveis. Para simplificar, suponha que os dois fatores de diferenciacao
identificados sejam: comprimento do individuo e Comprimento da garra.



SVM - Exemplo
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SVM - Exemplo

Os circulos azuis na imagem representam as fémeas e os quadrados verdes
representam os machos. Alguns insights esperados do grafico sao:

1. Os machos da nossa populacdo tém um comprimento médio maior.

2. As fémeas da nossa populacao tém garras mais longas.

Se féssemos ver um individuo com 180cm de comprimento e comprimento da
garra de 4cm, nosso melhor palpite seria classificar esse individuo como um
macho. E assim que fazemos uma anélise de classificacio.



SVM - Exemplo

Vetores de Suporte sao simplesmente as coordenadas da observacao individual.

Por exemplo, (45, 150) € um vetor de suporte que corresponde a uma fémea.
Support Vector Machine é uma fronteira que melhor segrega as classes.

Neste caso, as duas classes estdao bem separadas umas das outras, por isso € mais
facil encontrar um SVM.

Existem muitas fronteiras possiveis que podem classificar o problema em questao.
A seguir estao trés fronteiras possiveis.



SVM - Exemplo
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SVM - Exemplo

Como decidimos qual é a melhor fronteira?

A maneira mais facil de interpretar a funcdao objetivo em um SVM é encontrar a
distancia minima da fronteira do vetor de suporte mais proximo (isso pode
pertencer a qualquer classe).

Por exemplo, a fronteira laranja esta mais proxima dos circulos azuis. E o circulo
azul mais proximo esta a 2 unidades da fronteira. Uma vez que tenhamos essas
distancias para todas as fronteiras, simplesmente escolhemos a fronteira com a
distdncia maxima (do vetor de suporte mais proximo). Das trés fronteiras
mostradas, vemos que a fronteira negra esta mais distante do vetor de suporte
mais proximo (ou seja, 15 unidades).



SVM - Exemplo

E se ndo encontrarmos uma
fronteira limpa que segregue

as classes?
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SVM - Exemplo

Nesses casos, nao vemos uma fronteira de linha reta diretamente no plano atual,
que pode servir como SVM.

Nesses casos, precisamos

O O
mapear esses vetores para
um plano de dimensao mais =
alto, de modo que eles E B

sejam segregados uns dos
outros.

Cada quadrado verde na
distribuicao original é
mapeado em uma escala

transformada. : : : . : : . . ‘ . i
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SVM - Implementacao

Assim como as aulas anteriores, a biblioteca para python sklearn possui datasets
compativeis com experimentos de indutores para classificacao e rotulacao.

import matplotlib.pyplot as plt

f1 sklearn import datasets
from sklearn import svm

KNN, K-Means e SVM em python:




SVM - Exemplo

Definir bem o problema e tratar os dados de treinamento.

Os dados devem ser numéricos (€ a unica maneira de relacionar e normalizar os
indutores)

digits = datasets.load digits()
clf = svm.SVC(gamma=0.001, C=100)
print (len(digits.data))

X,y = digits.data[:-1], digits.target[:-1]
clf.fit(x,y)

print ('Prediction:',clf.predict (digits.data[-1]))

plt.imshow(digits.images[-1], cmap=plt.cm.gray r, interpolation="nearest")
plt.show ()|



SVM - Exemplo

Python 3.4.1 (v3.4.1:c0e311e010fc, May 1
D64)] on win32

Type "copyright", "credits" or "license|
>>> ===========s==========s========== $
>>>

1797

Prediction: [4]

[ Fgpet




SVM - Exemplo

Outro exemplo (ainda em python):

import numpy as np o

import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib import style
from sklearn import svm

10

x=[1,5,15,8,1, 9]
y=[2,8,18,8,06, 1

plt.scatter(x.y) ‘-

plt.show()
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SVM - Exemplo

Outro exemplo (ainda em python):

12
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib import style
from sklearn import svm

10

x=[1,5,15,8,1, 9] .

y=[2,8,18,8,06, 1

plt.scatter(x.y) ‘-

plt.show()
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SVM - Exemplo

Outro exemplo (ainda em python):
#dataxey

X = np.array([[1,2],[5,8],[1.5,1.8],[8,8],[1,0.6],[9,11]])
y =[0,1,0,1,0,1] #meus labels, usaremos O e 1
clf = svm.SVC(kernel='linear', C = 1.0)

clf.fit(X,y)

print(clf.predict((0.58,0.76)))

>>> 0

print(clf.predict([10.58,10.76]))

>>>1



SVM - Exemplo

Outro exemplo (ainda em python):

—  non weighted div

Para visualizar os dados:

w = clf.coef_[O]

print(w)

a =-w[0]/ w[1]

xX = np.linspace(0,12)

yy =a * xx - clf.iintercept_[0] / w[1]

hO = plt.plot(xx, yy, 'k-,
label="non weighted div")

plt.scatter(X[;, O], X[;, 1], c=vy)

plt.legend()

plt.show()



Trabalho de implementacao

Crie um dataset com exemplos e atributos numeéricos.

Com base no dataset, desenvolva um classificador e uma ou mais hipoteses de
classificacao utilizando o algoritmo SVM .

Apresente uma base de teste e aplique seu sistema a fim de classificar os novos
exemplos.

Regras:

- Pode ser implementado em até 3 pessoas.

- Deve ser entregue um TR (relatdrio técnico) e a implementacao simples.
- Nao utilize métodos prontos.

- Entrega: 06/06.



