O que realmente significa um modelo “aprender”?

A palavra aprendizado nasce da nossa experiéncia humana de observar, errar e ajustar.
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Figure 1: Capa do artigo

A palavra aprendizado nasce da nossa experiéncia humana de observar, errar e ajustar.
Na ciéncia da computacao, ela passou a ter um significado técnico: melhorar desempenho a partir de dados.

Em 1959, Arthur Samuel descreveu aprendizado de maquina como a capacidade de um sistema melhorar seu
desempenho em uma tarefa conforme recebe mais experiéncia [1].

Décadas depois, Tom Mitchell formalizou essa defini¢ado de forma objetiva: um programa aprende com Experiéncia
(E) em relagdo a uma Tarefa (T) e uma medida de Desempenho (P) se seu desempenho melhora com E [2].

A Estrutura T, E, P A ideia pode ser organizada em trés elementos:

o Tarefa (T): o que o sistema deve fazer
o Experiéncia (E): os dados que ele recebe
o Desempenho (P): a métrica que mede se estd melhorando

Se o desempenho (P) melhora a4 medida que a experiéncia (E) aumenta em uma tarefa (T), houve aprendizado.
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FORMULACAO MATEMATICA

O aprendizado pode ser descrito como a minimizagdo de uma fungdo de perda:
0* = arg mgin L(9)

representa o conjunto de pardmetros do modelo L( ) representa a fungéo de erro (ou fungéo de perda)

Aprender significa encontrar o conjunto de pardmetros que torna o erro o menor possivel.

O PAPEL DO GRADIENTE

O gradiente é representado por:

VL(6)

Ele é o vetor das derivadas parciais da fungdo de erro em relagdo aos pardmetros.
Em termos praticos, ele indica como pequenas variacdes em cada pardmetro alteram o valor do erro.

A atualizagdo dos parametros ocorre segundo:

0,1 =0, —nVL(6,)

onde:
Onde (eta) é a taxa de aprendizado, pardmetro que controla o tamanho do passo em cada atualizacio.
Valores maiores aceleram o processo, enquanto valores menores tornam os ajustes mais graduais e estdveis [3].

A descida do gradiente realiza esse processo de forma iterativa, atualizando os parametros na direcdo que reduz
o erro de maneira consistente.

RETROPROPAGACAO

Em redes neurais profundas, surge uma questao pratica: como calcular L( ) para todos os pardmetros em todas
as camadas de forma eficiente?

A retropropagacao responde a isso. Ela utiliza a regra da cadeia do calculo diferencial para computar o gradiente
camada a camada, da saida para as partes internas do modelo [4].

Isso permite atualizar milhoes ou bilhoes de parametros de forma coordenada e viabiliza o treinamento moderno
de redes profundas em larga escala [5].

GENERALIZACAO

Um ponto central é a generalizacdo: manter bom desempenho em dados que o modelo ainda nao viu.

Por isso avaliamos modelos com conjuntos separados de validagao e teste, justamente para medir essa capacidade
[2].

CONCLUSOES

No fim, o que chamamos de aprendizado é um processo de otimizacdo orientado por dados.

Modelos ajustam fungoes matematicas sob restrigoes especificas.

Compreender essa estrutura traz clareza sobre como avaliamos desempenho, limites e implicagbes de modelos de
IA.
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