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Resumo

Este minicurso abordara o tema do Machine Learning, ou Aprendizado de Maquina, e a sua
implementacdo sera feita na plataforma do Google Colab. O termo aprendizado de maquina
significa fazer o computador aprender alguma coisa com os dados que lhe forem inseridos. Ao
nosso redor ndo faltam dados e isso nos gera informagdes muito Uteis. A partir dessas
informagdes podemos tirar algumas conclusdes, como por exemplo, fazer uma estimativa de
venda para o proximo ano ou descobrir a existéncia de uma correlagdo entre dia de semana e
nimero de atendimentos em um determinado Pronto Socorro. Classificar um e-mail como
spam com base em presenca de algumas palavras ou concluir que um aluno esta para evadir
com base em determinadas informagdes pessoais ¢ familiares. Neste minicurso vamos fazer
um sobrevoo da Inteligéncia Artificial, que ¢ um tema “guarda-chuva” do Aprendizado de
Magquina. Abordaremos os variados tipos de aprendizado, fazendo a implementacdo na fase
inicial de Pré-Processamento. Faremos o processo de Limpeza de dados usando a linguagem
Python. Em seguida aprenderemos a parte tedrica e pratica de um dos Métodos de
Processamento de Aprendizado de Maquina: Algoritmo do Naive-Bayes.
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1. INTRODUCAO

A ascensdo exponencial da tecnologia transformou radicalmente a maneira como
interagimos com o mundo ao nosso redor, ¢ o campo do Machine Learning emerge
como uma forga propulsora nesse cenario dinamico. Em seu amago, o Machine Learning
representa uma revolucdo na capacidade das maquinas de aprender e evoluir a partir de
dados, proporcionando insights, previsdes e automagdo de tarefas de maneiras antes
inimaginaveis. Este campo interdisciplinar, situado na interse¢do da ciéncia da
computagdo, estatistica e inteligéncia artificial, desvenda novas possibilidades ao

capacitar sistemas a aprenderem padrdes, tomar decisdes e se adaptar continuamente.

A medida que nos aprofundamos nesse fascinante dominio, explorar-se-a desde

os fundamentos do aprendizado de maquina até suas aplicagdes praticas em diversas
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areas, como saude, finangas, marketing e muito mais. Descobriremos como algoritmos de
aprendizado de maquina processam informacdes, identificam padrdes e aprimoram seu
desempenho ao longo do tempo. Ao desbravar esse universo inovador, mergulharemos
nos desafios éticos, nas promissoras oportunidades e na constante evolu¢ao que define o
Machine Learning como uma das for¢as motrizes da era digital. No minicurso proposto
faremos uma introducao desse tema e desvendamos as bases matemadticas do algoritmo
Naive-Bayes que faz a tarefa de classificagdo. Esse algoritmoé um dos primeiros

apresentados em Ciéncia de Dados para classificacdo de objetos.
2. APRESENTACAO HISTORICA

A historia da aprendizagem de maquina ¢ uma narrativa empolgante que se
desenrola ao longo das décadas, marcando a evolugdo de uma disciplina que transformou
radicalmente a forma como interagimos com a tecnologia. Nos primérdios do século XX,
os alicerces conceituais foram lancados, dando origem a um campo que hoje permeia

todos os aspectos de nossa vida digital.

A semente inicial foi plantada na década de 1940, quando o matematico e ldgico
Alan Turing propds a ideia de maquinas capazes de aprender sem interven¢ao humana.
Seu trabalho seminal, "Computing Machinery and Intelligence" delineou o conceito do
"Jogo da Imitag¢do", que mais tarde se tornaria conhecido como o Teste de Turing.
Embora sua visdo tenha sido revolucionaria, as limitagdes computacionais da €poca

impediram a implementacao pratica dessas ideias.

As décadas seguintes testemunharam avangos modestos, mas fundamentais. Na
década de 1950, Arthur Samuel, pioneiro na area, cunhou o termo "machine learning" e
desenvolveu um programa capaz de jogar damas, melhorando suas habilidades com a
pratica. Esse marco definiu a trajetdria futura, abrindo caminho para abordagens mais

sofisticadas.

Nos anos 60 e 70, o campo experimentou uma explosdo de teorias e
experimentacdes, impulsionadas pelo otimismo gerado pelos avangos computacionais.
No entanto, os recursos limitados de hardware e a auséncia de grandes conjuntos de dados

prejudicaram o progresso substancial.

O renascimento da aprendizagem de maquina ocorreu nos anos 80 e 90, com o

surgimento de técnicas mais avancadas. Algoritmos de redes neurais, inspirados no
2
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funcionamento do cérebro humano, comegaram a ganhar destaque. A descoberta do
algoritmo de retropropagacao pelo trio de cientistas David Rumelhart, Geoffrey Hinton
e Ronald Williams proporcionou um impulso crucial a viabilidade pratica das redes

neurais.

A virada do milénio testemunhou avangos extraordindrios, impulsionados pela
disponibilidade de grandes conjuntos de dados e poder computacional exponencialmente
maior. A ascensdo da internet e a interconectividade global abriramas comportas para
a era moderna da aprendizagem de maquina. Empresas e pesquisadores comegaram a
explorar aplicagdes em campos tdo diversos como reconhecimento de voz, visdo

computacional, recomendagdo de contetido e muito mais.

A década de 2010 marcou a consolidag@o da aprendizagem de maquina como uma
forca dominante. Algoritmos de aprendizado profundo, como as redes neurais
convolucionais e as redes neurais recorrentes, lideraram avangos impressionantes em
tarefas complexas. Empresas lideres de tecnologia, como Google, Facebook e Amazon,
integraram algoritmos de aprendizagem de maquina em seus produtos e servigos,

moldando a experiéncia digital didria de milhdes de pessoas.

A medida que entramos na proxima década, a histéria da aprendizagem de
maquina estd longe de ser concluida. O campo continua a evoluir, impulsionado por
avancos em hardware, algoritmos mais sofisticados e a crescente compreensdo das
nuances da inteligéncia artificial. A medida que nos aprofundamos neste emocionante
capitulo, somos testemunhas da revolu¢ao que a aprendizagem de maquina proporciona,
transformando radicalmente a maneira como enfrentamos os desafios tecnologicos e

abracamos o futuro digital.
3. TIPOS DE APRENDIZAGEM DE MAQUINA

A aprendizagem de maquina (ML) ¢ uma disciplina vasta e dinamica, composta
por diversos métodos que se adaptam a diferentes contextos e objetivos. Essa diversidade
¢ essencial para enfrentar a complexidade das tarefas que a ML podeabordar. Vamos
explorar os principais tipos de aprendizagem de maquina, destacando suas caracteristicas

distintas e aplicagdes especificas.
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3.1 Aprendizagem Supervisionada

A aprendizagem supervisionada ¢ um dos paradigmas mais comuns em ML.
Nesse modelo, o algoritmo ¢ treinado com um conjunto de dados rotulados, onde as
entradas estdo associadas a saidas desejadas. O objetivo € fazer com que o modelo
generalize bem para novos dados, prevendo corretamente as saidas. Aplicagdes
incluem reconhecimento de imagem, classificacdo de texto e previsdo de séries

temporais.
3.2 Aprendizagem Nao Supervisionada

Ao contrario da supervisionada, a aprendizagem ndo supervisionada lida com
conjuntos de dados ndo rotulados. O algoritmo explora padrdes e relagdes intrinsecas
nos dados sem orientagdo explicita. Agrupamento (clustering) e reducdo de
dimensionalidade sdo exemplos de técnicas ndo supervisionadas. Essa abordagem ¢

crucial em situagdes em que as categorias ou relagdes ndo sdo conhecidas a priori.
3.3 Aprendizagem Por Reforco

Na aprendizagem por reforgo, um agente interage com um ambiente, tomando
decisdes sequenciais para maximizar uma recompensa acumulativa ao longo do tempo.
O agente aprende a associar agdes a resultados positivos, explorando e refinando suas
estratégias com base no feedback recebido. Jogos, robodtica e otimizagdo de recursos sao

dominios onde a aprendizagem por reforgo brilha.
3.4 Aprendizagem Semi-supervisionada

Este tipo de aprendizagem combina elementos da supervisdo e da ndo supervisao.
Uma parcela dos dados ¢ rotulada, enquanto o restante permanece nao rotulado. O modelo
usa tanto a informacao fornecida quanto a inferéncia a partir dos dados ndo rotulados para
realizar tarefas especificas. A aprendizagem semi-supervisionada ¢ util quando rotular

grandes conjuntos de dados ¢ oneroso ou dificil.

Essa variedade de abordagens na aprendizagem de maquina destaca aflexibilidade
e a adaptabilidade dessa disciplina. A medida que novos desafios surgem eos conjuntos
de dados se tornam mais complexos, a diversidade de técnicas permite que os praticantes
escolham a abordagem mais adequada para atingir seus objetivos, impulsionando assim

a constante evolugdo do campo da aprendizagem de maquina.
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4. ETAPAS NA FASE DE PRE-PROCESSAMENTO

O pré-processamento de dados ¢ uma fase crucial no ciclo de vida de qualquer
projeto de aprendizado de maquina. Ele representa a fundacdo sobre a qual modelos
preditivos sdo construidos, influenciando diretamente a qualidade e efic4cia das analises
subsequentes. Vamos explorar detalhadamente as diversas etapas do pré-processamento,

destacando a importancia de cada uma delas.
4.1 Coleta de Dados

A primeira etapa do pré-processamento € a coleta de dados. Isso pode envolver a
aquisi¢do de dados brutos de diferentes fontes, como bancos de dados, APIs, arquivos
CSV, ou até mesmo dados gerados por sensores. Garantir a integridade e relevancia dos

dados nesta fase ¢ crucial para o sucesso do modelo.
4.2 Limpeza de Dados

Uma vez coletados, os dados frequentemente contém imperfei¢cdes, como valores
ausentes, outliers ou erros de medi¢cdo. A limpeza de dados ¢ a etapa em que essas
imperfei¢des sdo identificadas e corrigidas. Isso pode incluir preenchimento de valores

faltantes, remocao de outliers e normaliza¢ao de dados.
4.3 Transformacao de Dados

A transformagdo de dados visa ajustar a estrutura dos dados para atender melhor
aos requisitos do modelo. Isso pode incluir a codificagdo de variaveis categdricas, a
cria¢do de variaveis dummy, a normalizacdo de escalas e a redu¢do de dimensionalidade.
Essas transformagdes sdo essenciais para garantir que o modelo seja capaz de interpretar

e extrair padrdes significativos dos dados.
4.4 Selecao de Caracteristicas

A selecdo de caracteristicas ¢ um processo de escolha das varidveis mais
relevantes para a tarefa em questdo. Reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados
pode melhorar a eficiéncia computacional e evitar o overfitting. Métodos como analise
de importancia de caracteristicas e algoritmos de selecdo automatica podem ser

empregados aqui.
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4.5 Tratamento de Desbalanceamento

Em tarefas de classificagdo, ¢ comum encontrar conjuntos de dados
desbalanceados, onde as classes tém quantidades significativamente diferentes de
instancias. O tratamento adequado desse desequilibrio € vital para garantir que o modelo

ndo seja tendencioso em relacdo a classe majoritaria.
4.6 Divisao em Conjuntos de Treinamento e Teste

Para avaliar a capacidade de generalizagdo do modelo, os dados sdo divididos
em conjuntos de treinamento e teste. O modelo ¢ treinado nos dados de treinamento e
avaliado nos dados de teste, permitindo uma estimativa realista de seu desempenho em

novos dados.
4.7 Normalizacio e Padronizacio

Normalizar e padronizar os dados garantem que todas as variaveis estejam na
mesma escala, o que € crucial para algoritmos sensiveis a escala, como redes neurais e
métodos baseados em distancia. A normalizacdo ajusta os dados para uma escala
especifica, enquanto a padronizagdo os converte para uma escala com média zero e

desvio padrao um.

Em conjunto, essas etapas formam um processo meticuloso e iterativo de
preparacao de dados para a modelagem de aprendizado de méaquina. A qualidade do pré-
processamento ndo apenas influencia diretamente a eficacia do modelo, mas também
desempenha um papel crucial na interpretabilidade e confiabilidade dos resultados
obtidos. Portanto, uma atencdo cuidadosa a cada uma dessas etapas ¢ essencial para o

sucesso de projetos de aprendizado de maquina.
5. ALGORITMOS DE CLASSIFICACAO

Na fase do Processamento iremos abordar, neste minicurso, apenas um dos
algoritmos existentes de Classificagdo: o Naive-Bayes. A lista mais completa, embora

ndo esgote todo o assunto, pode ser vista abaixo.

Naive Bayes. Baseado no Teorema de Bayes, assume independéncia
condicionalentre os recursos. E eficaz em tarefas de classificacdo, especialmente em

problemas de processamento de linguagem natural.
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Regressao Logistica. Utilizado principalmente para problemas de classificacdo
bindria, a regressado logistica modela a probabilidade de uma instancia pertencer a uma
classe especifica. Ele utiliza a funcdo logistica para transformar a saida em valores

entre 0 e 1.

Maquinas de Vetores de Suporte (SVM - Support Vector Machines).
Eficiente em problemas de classificagdo bindria e multipla, as SVMs procuram
encontrar um hiperplano que maximize a margem entre as classes no espaco de

caracteristicas. Podemlidar com dados ndo lineares usando truques de kernel.

Arvores de Decisio. Estruturas hierarquicas de decisdo que dividem o conjunto
de dados com base em condigdes nos atributos. Sdo faceis de interpretar, mas podem

serpropensas a overfitting, especialmente em arvores profundas.

K-Vizinhos Mais Proximos (K-NN - k-Nearest Neighbors). Classifica uma
instdncia com base nas classes das instancias vizinhas mais préximas no espaco de

caracteristicas. A escolha do numero 'k' de vizinhos influencia a sensibilidade do modelo.

Random Forest. Uma colecdo de arvores de decisdo que trabalham em
conjuntopara reduzir overfitting e melhorar a robustez. Cada arvore vota na classe e a

classe commais votos ¢ escolhida como a previsao final.

Gradient Boosting. Constr6i modelos sequencialmente, corrigindo os erros do
modelo anterior. Algoritmos populares incluem XGBoost e LightGBM, conhecidos

por seu desempenho em competigdes de ciéncia de dados.

Redes Neurais. Modelos complexos inspirados na estrutura do cérebro
humano. Com multiplas camadas, as redes neurais aprendem representagdes
hierarquicas e sdo adequadas para problemas complexos, como processamento de

imagem e linguagem natural.

Mostraremos um caso especifico de classifica¢ao de e-mails como normal ou spam
com base na presenca de algumas palavras previamente escolhidas. Exemplificaremos os
fundamentos do algoritmo de Naive Bayes a partir desse caso e montaremos o Modelo do
classificador a partir da Tabela de probabilidades. Em seguida, os mesmos passos da

criagdo desse modelo podem ser aplicados em outros casos apresentados como exercicios.
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