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Por qué Aprendizaje de maquinas

@ Progresos recientes en algoritmos y teoria de la computacién.
@ Flujo creciente de datos en linea.

@ Poder de computo disponible.
°

Industria en ciernes.

Tres nichos para el aprendizaje de maquinas:

@ : Mineria de Datos: Usar datos histéricos para mejorar la toma
de decisiones.
- registros médicos — conocimiento médico.

@ : Aplicaciones de software que no podemos programas a mano.
- conductor auténomo. - reconocimiento de voz

@ Programas que se auto configuran
- Lectores de noticias que aprenden de los intereses de los
usuarios.
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Tarea Tipica de Mineria de Datos

Data:

Patient103 fime1 —_— Fatient103 fimecs - Patientl03 o o
Age: 23 Age: 23 Age: 23

FirstPregnancy: no FirstPregnancy: no FirstPregnancy: no

Ansmia: no Anemia: no Ansmia: no

Diabetes: no Diabetes: YES Diabetes: no
PreviousPremature Birth: no PreviousPremature Birth: no FreviousP rematureBirth: no
Ultrasound: 7 Ultrasound: abnormal Ultrasound: 7

Efective C—Section: ? Elective C-Section: no Elective C—Section: no

Emergency C-Section: ? Emergency C-Section: 7 Emergency C-Section: Yes

Dados:
@ 9714 registros de pacientes, cada uno describiendo embarazos
y partos.
o Cada registro contiene 215 razgos.
Aprender a Predecir:
@ Pacientes de alto riezgo para la realizacién de cesareas de
emergencia.
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Resultados de la Mineria de Datos

Data:

Patientl03 . ——w=  Patieatl03 . - Patientl0F oo
Age: 23 Age: 23 Age: 23

FirstPregnancy: no FirstPregnancy: no FirstPregnancy: no
Anemia: no Anemia: no Anzmia: no

Diabetes: no Diabetes: YES Diabetes: no
PreviousPrematureBirth: no PreviousPremature Birth: no PreviousPrematureBirth: no
Ultrasound: ? Ultrasound: abnormal Ultrasound: ?

Elkective C-Section: ? Elective C-Section: no Elective C-Section: no

Emergency C-Section: 7 Emergency C-Section: ? Emergency C-Section: Yes

Una de las 18 reglas aprendidas:

If No previous vaginal delivery, and
Abnormal 2nd Trimester Ultrasound, and
Malpresentation at admission

Then Probability of Emergency C-Section is 0.6

Over training data: 26/41 = .63,
Over test data: 12/20 = .60
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Anilisis de Riesgo Crediticio

Data:
Customerl03:  (time=10) Customeri03: tims=t1) Customeri03: (time=tn)
Years of credit: 9 Years of credit: 9 Years of credit: 9
Loan balance: $2,400 Loan balance: $3.250 Loan balance: $4,500
Income: $52k Income: 2 Income: ?
Own House: Yes Own House: Yes Qwn House: Yes
Other delinquent accts: 2 Other delinguent acets: 2 Other delinquent accts: 3
Max biling cycles late: 3 Max billing cycles late: 4 Max biling cycles late: 6
Profitable customer?: ? Profitable customer?: ? Profitable customer?: No

Reglas aprendidas a partir de datos sintéticos:

If Other-Delinquent-Accounts > 2, and
Number-Delinquent-Billing-Cycles > 1
Then Profitable-Customer? = No
[Deny Credit Card application]

If Other-Delinquent-Accounts = 0, and

(Income > $30k) OR (Years-of-Credit > 3)
Then Profitable-Customer? = Yes

[Accept Credit Card application]

Ivette C. Martinez C15438. Inteligencia Artificial Il Clase 2: Introduccién al Aprendi



Problemas dificiles de programar a mano

ALVINN [Pomerleau] drives 70 mph on highways
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ALVINN

M Omipui
Unils

MinAl Sensor
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Software que se autoconfigura
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Hacia donde se dirige el A.M.

Hoy: Punta del iceberg

@ Algoritmos de primera generacion: redes neurales, arboles de
decisidn, regresién ...

@ Aplicado sobre bases de datos “bien-formateadas”.
@ Industria en ciernes

Oportunidades para el mafiama: gran impacto

Aprendizaje a partir de datos provenientes de medios diversas.

Aprendizaje a partir de mdltiples bases de datos internas, mas
la web y newsfeeds.

Aprendizaje mediante experimentacién activa.

Aprender decisiones en lugra de predicciones.

Aprendizaje acumulativo y “perpétuo”.
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Disciplina relevantes

Inteligencia Artificial

Métodos Bayesianos

Teoria de Complejidad computacional
Teoria de Control

Teoria de Informacién

Filosofia

Psicologia y neurobiologia

Estadistica
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Qué es el Problema de Aprendizaje

Aprendizaje = Mejorar con la experiencia en alguna tarea-
@ Mejorar sobre una tarea T.
@ con respecto a una medida de performance P.
@ Basado en la experiencia E.
Ejemplo: Aprender a jugar damas
e T:Jugar Damas
@ P:% de juegos ganados en un torneo mundial

@ E: jugar consigo mismo
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Aprendiendo a jugar damas

T:Jugar Damas

P:% de juegos ganados en un torneo mundial
Cuadl experiencia?

Qué debe ser aprendido exactamente?

Cémo debe esto ser representado?

Caal algoritmo especifico usar para aprenderlo?
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Tipos de Experiencia de Entrenamiento

@ Directa o indirecta?

@ Tutor o no?

Un problema: Es la experiencia del entrenamiento representativa
del desempeiio objetivo?
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Escoger la Funcién Objetivo

@ ChooseMove : Board — Move 77
e V : Board — R??
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Definicién posible de la Funcién Objetivo V

@ Si b es un estado final que es ganar, entonces V(b) = 100
@ Si b es un estado final que es perder, entonces V/(b) = —100
@ Si b es un estado final que es empate, entonces V/(b) =0

@ Si b no es un estado final en el juego, entonces
V(b) = V(b'), donde b’ es el mejor estado final que puede ser
alcanzado comenzando en b y jugando optimamente hasta el
final del juego.

Esta definicidon proporciona valores correctos pero no es
operacional.
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Escoger una Representacion para la Funcién Objetivo

Coleccidn de reglas?
Red Neural?

Funcién Polinomial de rasgos del tablero?
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Una representacion pera la Funcién Objetivo

wo+wi.bp(b)+wy.rp(b)+ws.bk(b)+wy.rk(b)+ws.bt(b)+we.rt(b)

bp(b): Nimero de piezas negras en el tablero b.
rp(b): Ndmero de piezas rojas en el tablero b.
bk(b): Nimero de reyes negros en el tablero b.

rk(b): Nimero de reyes rojos en el tablero b.

bt(b): Nimero de piezas rojas amenazadas por negras en el
tablero b.

e bt(b): Nimero de piezas negras amenazadas por rojas en el
tablero b.
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Obteniendo los Ejemplos de Entrenamiento

e V/(b): La funcién objetivo
o V(b): La funcién aprendida
@ Vinain(b): El valor de entrenamiento

Una regla para estimar los valores en entrenamiento:
Virain(b) < V/(Successor(b))
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Escoger la Regla de Entonacién de Pesos

Regla de actualizacién de minimos cuadradros (LMS):

Do repeatedly:

e Select a training example b at random

1. Compute error(b):
error(b) = Vipain(b) — V(b)

2. For each board feature f;, update weight w;:
w; +— w; +c- fi-error(b)

¢ is some small constant, say 0.1, to moderate the
rate of learning
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Decisiones de Diseno

Determine Type

of Training Experience

Games against
experts

Table of correct
maves

Games against

Determine
Target Function

Board

+ value

Determine Representation

of Learned Function

Palynomial
Linear function

ificial neural
af six features network

Determine
Learning Algorithm

Lincar
programming

Gradient
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Algunos problema en el Aprendizaje de Maquinas

@ Qué algoritmos pueden aproximar bien funciones (y cudndo)?

@ Cémo el nimero de ejemplos de entrenamiento influencia la
precision?

@ Cémo la complejidad de la representacion de hipdtesis

impacta la precision?

Cémo los datos ruidosos afectan la precisién?

Cuadles son los limites tedricos de “lo aprendible”?

Cémo puede ayudar el conocimiento previo?

Qué indicios podemos obtener de sistemas bidlogicos que
aprenden?

@ Cémo pueden los sistemas alterar sus propias
representaciones?
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