Projeto da Disciplina
2INF72A — Computacao 2

Prof. Marcelo de Oliveira Rosa — mrosa@utfpr.edu.br
Prof. Newton Carlos Will — will@utfpr.edu.br
Prof. Roberto Zanetti Freire — robertofreire@utfpr.edu.br
Prof. Robson Ribeiro Linhares — linhares@dainf.ct.utfpr.edu.br

Engenharia de Controle e Automacao e Engenhara Elétrica
Departamento Académico de Eletrotécnica — DAELT-CT

Ulrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



mailto:mrosa@utfpr.edu.br
mailto:will@utfpr.edu.br
mailto:robertofreire@utfpr.edu.br
mailto:bertofreire@utfpr.edu.br
mailto:linhares@dainf.ct.utfpr.edu.br

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Sequéncia da Aula

Contexto e Motivacao

Inteligéncia e Inspiracao Biologica;
Conceitos e Definicoes;

Historico;

Aprendizado de Maquina;

o Uk wh e

Projeto da Disciplina.




1. Contexto e Motivacao
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2. Inteligéncia e Inspiracao Biologica

Inteligéncia, ou Inteligéncia natural, diz respeito a um individuo que é
dotado de uma ou mais habilidades, como por exemplo:

* Aprendizado;

* Compreensao;

* Comunicacao;

e Memoria;

* Planejamento;

* Resolucao de Problemas;
* Sentimentos.
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2. Inteligéncia e Inspiracao Biologica

Cérebro humano:

* Uma das estruturas mais complexas conhecidas pelo homem, ainda nao é
totalmente compreendido;

e 100 bilhoes de células nervosas;
* 100 trilhoes de conexdes (sinapses);

e Estimativa de capacidade de armazenamento: 2,5 PB
equivalente a 2.500 TB ou 2,5 milhdes de GB.

Longe da perfeicao: existem problemas que a solucao
encontrada pelo cérebro humano nao é a melhor
solucao possivel.

Computacao 2 — DAELT-CT 5



3. Conceitos e Definicoes

c A pode ser definida como uma forma de
inteligéncia que nao é produzida naturalmente, ou seja, a
capacidade de maquinas de reproduzir inteligéncia.

* Um é capaz de aprender, compreender,
ter sentimentos ou até mesmo ser criativo, entre outros
elementos vinculados as habilidades do cérebro humano,
aquelas vinculadas ao desenvolvimento do conhecimento.

Quando um computador é inteligente?
Qual o limiar para definir se um sistema é inteligente ou nao?

Computacao 2 — DAELT-CT
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3. Conceitos e Definicoes

Robin Williams

Inteligéncia Artificial Fraca Inteligéncia Artificial Forte
(Artificial Narrow Intelligence - ANI) (Artificial General Intelligence - AGl)

Computacao 2 — DAELT-CT 7
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3. Conceitos e Definicoes

Ciéncia da
Computacao

[ Filosofia

Inteligéncia

Artificial ﬁ Neurociéncia ]

[ Psicologia

Engenharia Biologia
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4. Conceitos e Definicoes

Machine
Learning

Artificial
Intelligence

Speech
Recognition and
Natural
Language
Processing

Logic
Reasoning and
Probabilistic

Reasoning
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4. Conceitos e Defini¢oes UTrer

Robotica

Aprendizado
de

Mineracdo Maquina

Inteligéncia
Artificial
Proc./Rec.
de Imagem
e Visao
Computacional

Rec. de Voz e
Processamento
de Linguagem
Natural

Raciocinio .
Légio e Sistemas

Probabilistico Especialistas

S

Wang, Ming-Hwa
Department of Computer Engineering
Santa Clara University, CA, USA.
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4. Historico

A LOGICAL CALCULUS OF THE
IDEAS IMMANENT IN NERVOUS ACTIVITY

1943 — McCulloch e Pitts o i

Because of the “‘all-or-none” character of nervous activity,
neural events and the relations among them can be treated by
means of propositional logic. It is found that the behavior of
every net can be described in these terms, with the addition of
more complicated logical means for nets containing circles; and
that for any logical isfying certain Titi one
can find a net behaving in the fashion it describes. It is shown
that many particular choices among possible neurophysiological
assumptions are equivalent, in the sense that for every net be-
having under one assumption, there exists another net which
behaves under the other and gives the same results, although
perhaps not in the same time. Various applications of the calculus
are discussed.

A Logical Calculus of ldeas Immanent in Nervous Activity

INTRODUCTION

THEDRETICAL neurophysiology rests on certain cardinal as-
sumptions. The nervous system is a net of neurons, cach having a
soma and an axon. Their adjunctions, or synapses, are always be-
tween the axon of one neuron and the soma of another. At any in-
stant a neuron has some threshold, which excitation must exceed to
initiate an impulse. This, except for the fact and the time of its
occurrence, is determined by the neuron, not by the excitation.
From the point of excitation the impulse is propagated to all parts
of the neuron. The velocity along the axon varies directly with its
diameter, from less than one meter per second in thin axons,
which are usually short, to more than 150 meters per second in
thick axons, which are usually long. The time for axonal conduc-
tion is consequently of little importance in determining the time

Eodenker

e
I
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4. Historico

1961 — Robo Unimate
 Primeiro robo industrial.

Computacao 2 — DAELT-CT 13
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4. Historico
1966 - Eliza

* Primeiro Chatbot — software para simulacao de dialogos.
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https://web.njit.edu/~ronkowit/eliza.html
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4. Historico

1969 — Robo Freddy
* Primeiro rob6 programavel,;

* Desenvolvido na School of Informatics no Reino Unido
(Edimburgo);

Computacao 2 — DAELT-CT 15



4. Historico

ANTENNA FOR
RADIO LINK
. \|
o

1972 — Robo Shakey

* Primeiro rob6 controlado por
inteligéncia artificial;

* Desenvolvido em Stanford;
* Programado em LISP;

e Conseguia quebrar rotinas |
em pequenas atividades. B

H

CASTER
WHEEL
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4. Historico

1989 - Veiculo autonomo ALVINN (Autonomous Land Vehicle in a
Neural Network) T S |

* Veiculo de guerra;

* Precursor dos veiculos autonomos.

Road Intensity 45 Direction
Feedback Unit Output Units

8x32 Range Finder
Input Retina

30x32 Video
Input Retina
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4. Historico
1997 - Sojourner

* Primeiro veiculo autbnomo microrover a transitar em marte;
e28cmx63cmx48cm (HxCxL);
e Percorreu cerca de 100 m;

* Enviou dezenas de fotos, funcionou por
85 dias e perdeu contato com a NASA.
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https://mars.nasa.gov/MPF/mpf/rover.html
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4. Historico

1997 — Deep Blue
* Computador da IBM que venceu o Garry Kasparov.

Computacao 2 — DAELT-CT 19



4. Historico
2000 - Vocaloid

* A partir de letras e notas musicais (ou partituras) o software cria uma
musica (canta).

e Caracteristicas:
* Mais de 100 vozes, 1.000 frases e 1.000 exemplos de audio;

VOCALOID

http://www.vocaloid.com/en/

VOCALOID 'S

Computacao 2 — DAELT-CT 20
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4. Historico

2000 - Asimo
 Um dos mais conhecidos robos humanoides;

Computagao 2 — DAELT-CT 21


https://youtu.be/eKvwgmHFwhc
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4. Historico

2005 — Stanley

* Veiculo autbnomo da Stanford University.
* Vencedor do DARPA Grand Challenge.
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4. Historico
2006 — REEM - https://pal-robotics.com/

 Possui diversos sensores:
* Processamento de voz (comandos), video (reconhece pessoas), entre outros recursos.

2010

Computacao 2 — DAELT-CT 24
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4. Historico

2010 — Watson (supercomputador da IBM)

* Ficou famoso por derrotar humanos em um programa de TV
Jeopardy! — Programa de auditoria de perguntas e respostas.

* VVirou um produto
comercial da IBM.

Perguntas:

“Its largest airport, is named for a World War Il
hero.”

“Its second largest, for a World War Il battle.”
“In the category of U.S. Cities”.

Computacao 2 — DAELT-CT 25
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4. Historico

2011 - Siri - https://www.apple.com/br/siri/ T

. Mesmo antes de vocé pedir.
* Assistente de voz; - P

* Processamento de linguagem natural.

Z tis Ak . "Mensagem para o Caro: . Fei
"E ai Siri, liga pra minha A Siri avisa sobre novas mensagens e (?aminpho o de "Leia a ultima
mae no viva-voz" direto nos seus AirPods. P

exclamagao” mensagem que
eurecebi”

Computacao 2 — DAELT-CT 26
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4. Historico

2012 - Baxter - https://www.rethinkrobotics.com/
* Valor final de venda: € 22.000,00

ans

Computacao 2 — DAELT-CT
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4. Historico

2013 - Kirobo

e 1° Robo6 astronauta — permaneceu na International Space Station (1SS)
por 18 meses;

34 cm de altura.

Computacao 2 — DAELT-CT 28



4. Historico

2016 — Waymo - https://waymo.com/

* Alphabet Inc. — Empresa criada =y
pela Google;

 Waymo driver:
* Ja rodou milhares de quildmetros;

e Se envolveu em mais de 30
acidentes (culpado em apenas 1);

Computacao 2 — DAELT-CT 29
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4. Historico

2017 - Sophia (Hanson Robotics — Hong Kong)
* Expressdes humanas;

* Imita a linguagem humana;

e Capacidade de comunicacao em dialogos complexos;
* Aprendizado e improvisacao;

* Processamento de dados visuais e reconhecimento
facial.

Computacao 2 — DAELT-CT
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4. Historico

2018 — Atlas https://www.bostondynamics.com/atlas

2019

Computacao 2 — DAELT-CT 31
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2018 — Google Duplex

* Natural Language Understanding + Deep Learning.

* Esta disponivel na Australia, Canada, Estados Unidos, Nova Zelandia e
Reino Unido.

Computagao 2 — DAELT-CT 32
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4. Historico

2024 - Tesla Cybercab
* Protdtipo de carro sem volantes e pedais;

s3XY |
gaLooy | |§
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4. Historico
2024 - Figure 02

- L ) - ‘
https://www.figure.ai/
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5. Aprendizado de Maquina

Reconhecimento
de Fala

Aprendizado
Semi-
supervisionado

Classificag&o de Aprendizado
contetdos Web EiderEeds . dE
atributos MaqUina

Reconhecimento
de imagens

Anuncios

automaticos
Visualizagao
de atributos

Retencao
de clientes
Aprendizado Aprendizado

Supervisionado Nao-

Aprendizado supervisionado Sistemas de

Diagndsticos recomendacao
de
Maquina
Previsoes de Segmentacao
de clientes

mercado

Tarefas de constante

Decisdes em aprendizagem

Aprendizado

tempo real
por
Reforgo
Aquisicdo de
Navegacao conhecimento
de robos

-
Computacao 2 — DAELT-CT 35



5. Aprendizado de Maquina

Inteligéncia Artificial

Aprendizado de Maquina

Aprendizado

Profundo
DA MDA
VN m VN

coen 1950's 1960’s 1970’s 1980’s 1990’s 2000's 2010’s

Computagao 2 — DAELT-CT
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5. Aprendizado de Maquina fs

Article

Future in the balance? How countries are pursuing an
Al advantage

Ferramentas ideais para cada trabalho

As organizagdes estdo usando uma variedade de tecnologias de |A para atingir seus objetivos

Aprendizado Aprendizado Processamento de Viséo
de Maquina Profundo Linguagem Natural Computacional

Machine Deep Natural Language
Learning Learning Processing

Computer Vision

Computacao 2 — DAELT-CT
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5. Aprendizado de Maquina

Jogar futebol:

Arvores de Decisdo (Decision Trees)

ensolarado chuvoso
nublado

alta normal
falso
Computador

verdadeiro

Tempo  Temperatura Umidade Ventando Jogar
ensolarado guente alta falso nao
ensolarado quente alta verdadeiro nao

nublado guente alta falso sim

chuvoso amena alta falso sim
chuvoso frio normal falso sim
chuvoso frio normal verdadeiro nao
nublado frio normal verdadeiro sim
ensolarado amena alta falso nao
ensolarado frio normal falso sim
chuvoso amena normal falso sim
ensolarado amena normal verdadeiro sim
nublado amena alta verdadeiro sim
nublado guente normal falso sim
chuvoso amenda alta verdadeiro nao
)\ J
1
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5. Aprendizado de Maquina

TlpOS de dadOS. Tempo Tempo Temperatura (°C) Umidade (%)
* Continuos; 1 ensolarado 23,8 70,1
. DiSCFGtOS 1 <:| ensolarado 25,0 80,0
. 2 nublado 29,7 85,3
3 chuvoso 33,2 60,0
3 chuvoso 12,5 99,9

Problemas resolvidos por técnicas de Machine Learning:

* Classificacao; < Tema do Projeto da Disciplina de Computacao 2
* Regressao/Previsao;

* Agrupamento;
* Regras de associacao.




5. Aprendizado de Maquina

Classificacao (Classification)

Algoritmos:
o Arvores de decisdo (Decision Trees);
o Redes neurais artificiais (Artificial Neural Networks — ANNs ou RNAs);
o Maquina de vetores de suporte (Support Vector Machine — SVM);
o Classificadores Naive Bayes (Naive Bayes Classifiers).

AY

& oo

A /\ |
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X
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6. Projeto da Disciplina

Objetivo: a equipe devera adaptar um algoritmo de classificacao
bindria ao problema (competicao) de classificacao (previsao) de
pessoas que sobreviveram no naufragio do navio Titanic. A
implementacao deve ser feita em linguagem C. Dados e descricao do
dataset disponiveis aqui.

Requisitos:
* Cada equipe ira escolher um algoritmo de classificacao diferente.

* Os critérios de avaliacao de desempenho dos métodos serao os
mesmos para todas as duplas: os 6 critérios apresentados nos
proximos slides.



https://www.kaggle.com/competitions/titanic/

6. Projeto da Disciplina

Critérios de Avaliacao de Desempenho:

1. Matriz de confusao (confusion matrix):
TP: true positives

FP: false positives

TN: true negatives

FN: false negatives

Actual
Class

P

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Predicted class

P N
True False
Positives Negatives
(TP) (FN)
False True
Positives Negatives
(FP) (TN)
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6. Projeto da Disciplina

2. Erro de Previsao (Prediction Error - Err):

FP + FN
FP+FN+TP+TN

3. Acurdacia (Accuracy - Acc):

Err =

TP+TN
FP+FN+TP+ TN

Acc =1 —Err

Acc =
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6. Projeto da Disciplina

4. Precisao (Precision - Pre):

Do — TP
T TP+ FP
5. Recall (Rec):
P — TP
““TTPYFN
6. F1 score:
2 X Pre X Rec
Flscore =

Pre + Rec




6. Projeto da Disciplina Ulrer

Entrega:

1. Cddigo computacional que treina e avalia o método escolhido nos 6
critérios de avaliacao de desempenho;

2. Apresentacao em slides (10 min) contendo:
* Explicacdo do método (como ele funciona);
* Procedimentos de treinamento e validacao do método;
e Resultados (critérios de avaliacdo);
* Discussao.

3. Aapresentagdo so sera validada se a equipe submeter o resultado na
cobmcrl)etlgao disponivel no Kaggle e apresentar o resultado de acuracia
obtida.

Observacoes:

A equipe que procurar formas de melhorar a resposta dos metodos e que
chegarem ao melhor resultado terdo a maior nota. Mais informagdes sobre
esse ponto serao discutidas em sala.
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