Curso de Verao 2023:
“Aprendizado de maquina e Fisica”

Aula 2: Classificacao binaria
Portas logicas AND e OR.



Aula: Classificacao binaria - Objetivos
Nesta aula, temos o objetivo de:

1) llustrar a utilizacdo de redes neurais em problemas de classificagcdo binaria (0 ou 1).

2) Usar uma RN simples (1 neurdnio) para simular as portas légicas AND e OR.

Tarefa: Treinar uma “rede neural de um neurbénio” para aprender o comportamento de portas
|6gicas (AND e OR) e usar a rede convergida para visualizar as regioes de classificacao.

Tempo aproximado: 15 a 25 min (lembrando que o debug € a maior parte disso!).




Portas logicas

Uma porta l6gica admite dois valores de entrada (vetor de inputs) binarios (0 ou 1).
Retorna um valor de saida (output) também binario.
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Dois exemplos importantes:
Porta AND Porta OR
S x1(S) XZ(S) y(S) S x1(s) xz(s) y(s)
1 0 0 0 1 0 0 0
2 0 1 0 2 0 1 1
3 1 0 0 3 1 0 1
4 1 1 1 4 1 1 1




Portas logicas = classificacao

Podemos pensar em uma rede neural que simule uma dada porta logica.
Para isso, precisamos determinar o pesos € bias através de “treino”.

F: funcdo de ativacao.

Input W <>—>Yk = F (Z Wi X5 + bk)
k2 i
X5 — | Output
Pesos (“weights”)
“Treino” AND “Treino” OR
s | X&) X8 | yls) s X, | X,© | yo
1 0 0 0 1 0 0 0
20 1 0 2 0 1 1
31 0 0 3. 1 0 1
401 1 1 4 A 1 1



Classificacao binaria: quais fungdes usar?

Para manter o output entre 0 e 1, usaremos uma fun¢ao sigmoid
F(z)=1/(1+exp(-z)) como funcao de ativacao:
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Bonus: forma simples da derivada. ' {
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Classificacao binaria: quais fungdes usar?

Para o caso de portas logicas AND e OR, € suficiente um unico neurénio.

O problema de classificacao binaria € essencialmente uma regressao logistica.

Nesses modelos, € adequado utilizar uma fungao log-loss como funcao-custo;
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O problema: encontrar W, , W, e b, que minimizem C(W7;,by) !



Minimizando a funcao-custo.
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Método do gradiente descendente (gradient descent) para encontrar o minimo.
Escolhemos W©).. e b, iniciais e atualizamos na forma:

( Wl(zl) = Wl(zo)—FAWlZ AWy = _77%611 s R }
— onde o 1 — “hiperpardmetro
oY = b9+ A AbL = —ngy,



Algoritmo para minimizar a funcao-custo.
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1) Escolhemos W©).. e b(®), iniciais e, ‘ > v — (Z WX + bl)
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2) Calculamos AW,; e Ab, usando AWy = + 5 Yy [y - Y] } X,

os N outputs Y©®), e os N dados ¢
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3) Fazermos o update em W, e b, e re-calculamos  C(W1;, by)

Cwl = w4 AWy, N § )
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4) Repete-se o processo até convergir.



Classificacado binaria — Tarefa 2

“Treine” uma rede de um neurdnio para simular portas logicas usando o
metodo do gradiente descendente.

“Treino” AND
s | X, X, yb
1 0 0 0
2 0 1 0
3 1 0 0
4 1 1 1
“Treino” OR
s | X, X, yl
1 0 0 0
2 0 1 1
3 1 0 1
4 1 1 1

Use o algoritmo anterior de minimizacao, escolhendo
W), e b0, iniciais (use valores entre zero e um).

Use valores de n “grandes” (por exemplo, n=1).
Rode o algoritmo por 2000 iteragcbes OU até que

clntl) _ o)) 109>

Treine primeiramente para a porta AND.

ApOs a convergéncia, faca um contour plot de pontos
(X4, X,) =Y com X variando entre 0 e 1.

Note que o plot é claramente dividido em duas regides:
uma com Y=1 e outra com Y=0.

Repita para a porta OR.



Classificacao binaria — Debug/Dicas
Exemplo: porta AND com “chutes iniciais” W(©),, =0.4, W©)., =0.6 e b(®, =0.7, n=1

n+l = 1324, Wl= (7.98328 7.98328) , bl= -12.14642,
Cost(n+l) = 0.01314270, Cost(n) = 0.01315270

15 = 1, X1=0.00 X2=0.00 Ytrue = 0.00000 Ypredict = 0.00001
15 = 2, X1=0.00 X2=1.00 Ytrue = 0.00000 Ypredict = 0.01532
15 = 3, X1=1.00 X2=0.00 Ytrue = 0.00000 Ypredict = 0.01532
is = 4, X1=1.00 X2=1.00 Ytrue = 1.00000 Ypredict = 0.97855
Use fungdes externas para a sigmoid, 1
fungcao custo, e para o output:
0.8
2
Yi=0 (Z W1 X + bl) 0.6
- XN 0.4
Use np.log(Y+np.finfo(float).eps) para '
evitar erros se Y=0. 0.2
Notacao padrao: W —“matriz”; X — “vetor”

O contour plot mostra as “regides” de 0
0O 02 04 06 08 1

classificagao (Y~1 e Y=0). X
’



