Aprendizagem (01)

Introdução

Para que uma máquina seja considerada inteligente é preciso que ela seja capaz de aprender fatos e regras novas e se adaptar a novas situações.

A aprendizagem compreende mudanças adaptáveis no sistema, no sentido que permitam que o sistema, da próxima vez, faça a mesma tarefa ou outras tarefas tiradas do mesmo grupo com mais eficiência e eficácia.

A aprendizagem vai desde o refinamento de habilidades até a aquisição de conhecimentos.

A aprendizagem pode ocorrer por diversos métodos, a saber:


Aprendizagem por memorização;


Aprendizagem por aconselhamento;


Aprendizagem por solução de problemas;


Aprendizagem por exemplos;


Aprendizagem baseada em explicações;


Aprendizagem por descoberta;


Aprendizagem por analogia.

Aprendizagem por memorização

O armazenamento de dados em computadores é uma forma rudimentar de aprendizagem. Dados são armazenados porque sua captação ou geração pode ser mais custosa de que sua recuperação das memórias.

O armazenamento de dados é a aprendizagem por memorização. Este tipo de aprendizagem ressalta a necessidade de:


Armazenagem organizada de informações, para que o tempo de consulta não seja exagerado quando cresce a quantidade de informações armazenadas;


Generalização, para evitar o armazenamento de um número excessivo de objetos. Generalizando-se, podem ser armazenados objetos genéricos e não todas as instâncias.

A armazenagem por memorização é uma atividade essencial a todos os demais métodos de aprendizagem.

Aprendizagem por Aconselhamento

Pode-se aprender através dos conselhos de outras pessoas. Todavia, para que um conselho possa ser seguido é necessário que ele seja operacionalizado, ou seja, traduzido para uma forma que o aconselhado consiga entender.

Assim, por exemplo, um programa de computador é uma forma de conselho para permitir a um computador fazer algo que lhe era anteriormente impossível. A operacionalização é feita pelo processo de compilação que gera programas em linguagem interna, legíveis por computadores.

Aprendizagem por Solução de problemas

Generalidades

Pode-se aprender através da própria experiência na solução de problemas. Novas ocorrências de problemas resolvidos tornam-se mais fáceis de solucionar.

Pode-se, ainda, generalizar a experiência e solucionar mais facilmente problemas correlatos. Este tipo de aprendizagem em geral não envolve a captação de conhecimentos anteriormente desconhecidos.

A aprendizagem por solução de problemas engloba as seguintes modalidades:


Aprendizagem por ajuste de parâmetros;


Aprendizagem com macrooperadores;


Aprendizagem por porções.

Em qualquer das modalidades as regras de controle aprendidas podem ocupar espaço excessivo de armazenamento. As novas tentativas de solução de problemas correlatos devem consultar todas as regras armazenadas. Assim, o espaço de armazenagem e o tempo de processamento crescem substancialmente. Pode ocorrer que a utilidade porventura restrita de uma regra aprendida não compense sua manutenção.

É conveniente estudar a conveniência da manutenção de uma medida de utilidade para cada regra de controle. Esta medida deve levar em conta a economia média gerada pela regra, a freqüência de sua aplicação e o custo computacional de sua utilização. Regras com utilidade negativa ou elevado custo-benefício devem ser descartadas.

Aprendizagem por Ajuste de Parâmetros

Diversos processos dependem de indicadores que são combinações lineares de vários fatores. Os parâmetros são os coeficientes dos fatores da combinação linear.

No processo de aprendizagem as características que se revelarem boas indicadoras do sucesso do conjunto devem ter seus pesos majorados enquanto as demais características devem ter seus pesos minorados ou anulados.

Um complicador neste processo existe quando a solução depender de diversos etapas e as combinações lineares sejam distintas nas diversas etapas ou até mesmo inexistentes em algumas delas. Chama-se de problema de atribuição de crédito a distribuição de responsabilidade pelo sucesso entre as etapas.

Aprendizagem com Macrooperadores

De maneira geral a solução de problemas envolve longas seqüências de ações independentes.

Considerando que algumas seqüências de ações são muito freqüentes na solução de problemas correlatos, estas seqüências podem ser agrupadas sob o nome de macrooperadores.

Macrooperadores, tal como ações elementares, tem suas pré-condições e suas pós-condições. Os macrooperadores podem ser generalizados substituindo-se as constantes por variáveis.

Existem problemas que possuem etapas subsequentes não serealizáveis, ou seja, nas quais o objetivo de uma etapa conflita aparentemente com o objetivo da etapa subsequente. Macrooperadores ajudam substancialmente a solução destes problemas pois eles podem produzir pequenas mudanças globais no ambiente não obstante cada um dos operadores que o compõe possam produzir mudanças locais indesejáveis.

Convém lembrar que o desmanche de metas intermediárias previamente atingidas contraria frontalmente o emprego de funções heurísticas na seleção de operações. Os macrooperadores suavizam a curva de evolução dessas funções.

Aprendizagem por Porções

A aprendizagem por porções é bastante semelhante à aprendizagem por macrooperadores.

Esta modalidade originou-se nos sistemas de produção. Porções são seqüências de produções adotadas como uma unidade.

Uma outra diferença entre macrooperadores e porções é que os primeiros são estruturados para à partir de um estado inicial atingir um estado meta enquanto as porções são estruturados para atingir um estado meta independendo do estado atual do sistema.

Aprendizagem por Exemplos

Generalidades

Classificação é o processo de atribuir, a uma determinada informação, o tipo de uma classe a que a informação pertence. A atividade de construção de definições de classe é chamada de aprendizagem de conceitos ou indução.

A indução pode ser feita por diversas técnicas:


Tentar e errar por pouco;


Espaços de versões;


Árvores de decisão.

Tentar e errar por pouco

Nesta técnica, a caracterização de um conceito através de exemplos pretende identificar as instâncias positivas do conceito, as instâncias nítidamente negativas do conceito e, primordialmente, instâncias assemelhadas às instâncias positivas, com pequenas variações que as tornem contra-exemplos.

Esta técnica pode ser assim esboçada:


Definir um conceito por meio de uma descrição estrutural de uma instância conhecida do conceito;


Examinar as descrições de outras instâncias conhecidas do conceito. Generalizar a definição para incluir estas descrições;


Examinar as descrições dos “erros por pouco” do conceito. Restringir a definição para excluir estas descrições.

Esta técnica exige uma criteriosa seleção da seqüência de exemplos a utilizar no processo de aprendizagem.

Espaços de Versões

A técnica de “errar por pouco” produz uma descrição consistente com todos os exemplos positivos, mas com nenhum exemplo negativo do conjunto de treino.

A técnica dos espaços de versões não utiliza apenas uma descrição e sim um conjunto de possíveis descrições. Algumas dessas descrições são mais genéricas que outras. A forma de representação define uma ordenação parcial das descrições.

A ordenação parcial completa é chamada de espaço de conceitos. Numa das extremidades desse espaço está a descrição nula, composta exclusivamente de variáveis, enquanto na outra extremidade estão todos as instâncias existentes no conjunto de treinamento, não contendo nenhuma variável. O conceito buscado, desejado ou conceito-objeto está em algum lugar do espaço de conceitos. Se o conceito-objeto incluir apenas um exemplo, então uma das descrições na última extremidade do espaço de estados será a definição desejada.

A busca do conceito-objeto parte de alguma hipótese sobre aonde o mesmo deva se encontrar no espaço de conceitos. A hipótese atual pode ser representada por um subconjunto do espaço de conceitos, denominado espaço de versões, constituído pelo maior conjunto de descrições consistentes com os exemplos de treinamento examinados até o momento em questão.

Considere-se a existência de dois subconjuntos do espaço de versões: o subconjunto genérico G e o subconjunto específico E. O subconjunto G contém as descrições mais genéricas porém consistentes com os exemplos de treinamento já examinados. O subconjunto E contém as descrições mais especificas porém consistentes com os exemplos de treinamento já examinados.

Cada novo exemplo de treinamento que seja positivo para a descrição do conceito contribui para tornar o conjunto E mais genérico. Exemplos negativos contribuem para tornar o conjunto G mais específico.

O espaço de versões é a interseção dos subconjuntos E e G.

Árvores de Decisão.

(Inserção de Notas de Aula baseadas em outra obra)

Aprendizagem Baseada em Explicações

A aprendizagem baseada em explicações prefere uma abordagem analítica enquanto a aprendizagem por exemplos tem abordagem empírica. Esta é rica em dados enquanto a outra é rica em conhecimento.

A caracterização de conceitos é feita por explicações ou provas. Pode-se usar as técnicas padrões de demonstração de teoremas para buscar estas provas.

A formulação de teorias de domínios tratáveis é difícil. Os seres humanos tem dificuldades com relações primitivas e criam teorias de domínios inconsistentes.

Aprendizagem por Descoberta

Chama-se de descoberta à aquisição de conhecimento novo a partir de uma fonte de informações. Descoberta científica é uma descoberta inédita, sem fonte anterior de informação.

A aprendizagem por descoberta pode ser de 3 tipos:


Descoberta dirigida por teoria, quando regras heurísticas permitem a dedução de teoremas e regras;


Descoberta dirigida por dados, quando um conjunto de variáveis permite a dedução de leis científicas que as correlacionam;


Agrupamentos, quando um conjunto de dados permite a descoberta de classes naturais entre os dados e sua conseqüente classificação. O resultado é semelhante à indução só que feito com mais independências de professor.

Aprendizagem por Analogia

A analogia é uma poderosa ferramenta de inferência. A linguagem natural é repleta de analogias e metáforas. O raciocínio analógico é importante na aprendizagem por aconselhamento. Seres humanos geralmente solucionam problemas fazendo analogias com coisas que sabem fazer.

A analogia pode ser de dois  tipos:


Analogia Transformacional que busca transformar soluções antigas em soluções novas usualmente utilizando análise intermediária(meios-fins);


Analogia Derivacional que busca soluções não pela simples transformação de soluções antigas e sim pela consideração da história detalhada da solução de problemas antigos.

Considerações Finais

Comportamentos inteligentes dependem de muito conhecimento. Ainda não existem programas plenamente satisfatórios de auto-aprendizagem.

Os maiores progressos foram na direção da descoberta da razão do insucesso das tentativas feitas até agora. Sabe-se que quanto mais conhecimento um programa tem inicialmente mais ele aprende.

A aprendizagem é difícil quando não se compreende bem a natureza do que se quer aprender. Isto explica porque os programas de aprendizagem mais bem sucedidos são aqueles cuja área de atuação abrange ramos de conhecimento bem dominados e não ramos menos explorados aonde mais se desejaria obter avanços.

Aprendizagem I         19/09/02    16:34   Pag. 1

