Introduccion al Machine Learning

It's tough to make predictions, especially
about the future.
-Yogi Berra

Dra. Mariana Pereyra



., Qué es el machine learning (ML)?

Se dice que un programa de
computacion aprende de la experiencia
que le da a las computadoras la Z con respecto a una tarea T 7 LI
habilidad de aprender sin ser medida de rendimiento P, si es que el
explicitamente programadas. rendimiento en T, medido por P, mejora
con la experiencia

El aprendizaje automatico es el proceso

A.L Samuel (1959)
E.T.M Mitchell

https://www.youtube.com/watch?v= _—
f uwKZIAeMO Th—




;Como se relacionan la |IA y el ML?

Capacidad de pensar,
azonar, relacionary

Inteligencia artificial

Machine Learning

Visién por computadora
Procesamiento del lenguaje
natural

Reconocimiento de voz
Robdtica y movimiento
Planificacidn y optimizacion
Simulacidn de conocimiento

Métodos

Tecnologias

idad de aprender

Aprendizaje supervisado,
Aprendizaje no supervisado
A. por refuerzo

Regresion
Arboles de decision
ANN

SVM

Ensemble Learning

/

Habilitacion fisica de hardware y software
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Neural Networks

Machine
Learning




Aprendizaje Supervisado
Prediccion de@
@cacién de fraudes Predicciones
economicas

Clasificacion de L, .,
imagenes Clasificacion Regresion
@cién de c@
Estimacion de la
esperanza de vida
(iagnésticos m@

y/o técnicos
@ento poblacio)

Aprendizaje
Supervisado

Prediccion de
aceptacion de
publicidad




Etapas en la aplicacion del Aprendizaje Supervisado

Definicion del problema

Analisis detallado de los datos
Definicion de métricas de éxito y
fracaso

> Division del conjunto de datos
(entrenamiento y test)

Procesar los datos

Disenar un modelo "blando" para
ver que ande

VVYY

A\

A\

A\

Ajustar los parametros del modelo a lo
deseado

Analizar la evolucion del entrenamiento
Entrenar con los requerimientos
definidos

Testear el sistema

En caso de no obtener resultados
aceptables, volver al principio




Descripcion del problema: Aprendizaje Supervisado

Datos: Se dispone de un conjunto de registros (o ejemplos, o instancias) descritos por n
atributos: A1, A2, ..., Any cada instancia esta anotada con una etiqueta, pudiendo ser una
clase o un valor numérico.

Objetivo: Aprender un modelo (o funcion) a partir de los datos, buscando predecir sus
etiquetas a partir de los atributos. Este modelo puede ser utilizado para predecir las
etiquetas de nuevos registros sin anotar.




. Como procedemos?

v

Datos de » [Entrenamiento Modelado de lgorltmo de Prediccio’n* Precisidn ‘ Modelo

entrenamiento Jcon ML datos de exitoso
entrada

Nuevos datos
de entrada



Aprendizaje Supervisado



Regresion

Dados (x1,y1), (x2, y2), ..., (xn, yn)
Aprender una f(x) que permita predecir y a partir de x
Siy € Rn: Es un problema de regresion.
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Clasificacion

Dados (x1,y1), (x2, y2), ..., (xn, yn)

Aprender una f(x) que permita predecir y a partir de x

Siy es categorica: E

1(Malignant) -

0(Benign) -

A

s un problema de clasificacion.

Breast Cancer (Malignant / Benign)
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Tumor Size



Aprendizaje Supervisado

La variable x puede ser multidimensional.

Cada dimension corresponde a un atributo: Age
e Edad del paciente
e Tamano del tumor
e Uniformidad en la forma de la célula
e Entre otros

Tumor Size

La regresion busca “acercar” los datos a una funcion (lineal, polinomial, etc.)

La clasificacion busca separar los datos mediante ciertos “bordes”.




Aprendizaje supervisado

Functions F Training data
Fidt—=)y {(zi,y:) € X x YV}

N 74

‘ . find f € o %
LEARNING s.t. yi = f(z;) i

iR || LONNINg igHING

@ New data

PREDICTION | y=f(z) i <2 g



Datos etiquetados

Supervised Learning

Labeled Data

OOO Machine
AN © VAN
OO0 — 28

o L
Labels

O o

Rectangle Circle

N O

Triangle Hexagon

ML Model

5

A

(]

VAN

Test Data

O

e

Predictions

A Triangle
O Circle



Eleccion de hiperparametros

Se tiene la base de datos con toda los datos. Dividir el
conjunto total de ejemplos en tres subconjuntos:

Entrenamiento: aprendizaje de variables del modelo.

Validacion: ajuste/eleccidon de hiperparametros.

Evaluacion: estimacion final del desemperio del

modelo entrenado (y con hiperparametros elegidos Evaluacion Entrenamiento

adecuadamente).

Validacién
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Interpretability

High

Low

Subset Selection

Lasso
Least Squares
Generalized Additive Models
Trees

Bagging, Boosting

Support Vector Machines
Deep Learning
| 1
Low

High

Flexibility




Analisis Linear Discriminante (LDA)

PCA: LDA:
component axes that maximizing the component
maximize the variance axes for class-separation
bad projection_‘ xx xxx xx xxx
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Arboles de clasificacién

Condicién 1
Nodos de Pruebas S
Condicion
Si No
Condicion Condicion
Si No
Condicion Condicién
No
Si
Condiciéon Condicion

Nodos de Decision

Nodo Raiz



decision nodes root node
/(salafy at least
$50,000
yes no
offer

leaf nodes

Decision Tree:
Should | accept a new
job offer?

A




Random forests

Definicion simple: los Random forests construyen multiples arboles de
decision y los fusionan para obtener una prediccion mas precisa y estable.

Feature(f) Feature(f)
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Super Vector Machines (SVM)

Es un algoritmo que busca separar los datos mediante la mejor frontera de decision. Esta
frontera de decision es conocida como hiperplano.

e En este caso, “mejor” se refiere a aquella que esté lo mas separada posible de los puntos mas
cercanos a ella. Estos puntos son conocidos como vectores de soporte, y el espacio entre ellos y

el hiperplano se conoce como margen.

e En términos mas técnicos, un algoritmo de SVM encuentra el hiperplano que devuelva el
mayor margen entre si mismo y los vectores de soporte.

e Este tipo de clasificador a veces es conocido como “clasificador por margenes” (margin
classifier).
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Redes neuronales (Deep Learning)

i

Red neuronal artificial
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Supervised learning

Unsupervised learning

Machine learning

Deep learning

Clustering

dimensionality
reduction

Frequently used algorithms
for biomedical research

Example usage (data type)
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® Cancer vs healthy classification
(gene expression)

® Multiclass tissue classification
(gene expression)

® Genome-wide association
analysis (SNP)

® Pathway-based classification
(gene expression, SNP)

® Protein secondary structure
prediction (amino acid sequence)

® Sequence similarity prediction
(nucleotide sequence)

® Protein family clustering
(amino acid sequence)

® Clustering genes by chromosomes
(gene expression)

® Classification of outliers (gene
expression)

® Data visualization (single cell
RNA-sequencing)

® Clustering gene expression
profiles (gene expression)




