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Classificando emails, animais e muito mais

Classificando e-mails, animais e muito mais

Nesse capitulo iremos falar de diversos problemas que nés podemos resolver com machine learning, com inteligéncia
artificial, aprendizagem de maquina... Todas essas palavras bonitas que estdo de alguma maneira ligadas com solugdes para
resolver problemas um pouco mais dificeis no nosso dia-a-dia. Vamos dar uma olhada que tipo de problema a gente pode
resolver? Principalmente os primeiros que resolveremos logo no primeiro capitulo do curso. Veremos entfo, 3 problemas

que podemos resolver logo no primeiro capitulo.

Recebi e-mails hoje de manh3, recebi varios e-mails, ndo sei dizer quantos e-mails vocé recebe, eu recebo diversos, vocé

provavelmente também recebe diversos e nem percebe, por que vocé ndo percebe? Repare todos esses e-mails que eu recebi:

» Se Compran Cheques o Facturas Impagas. - COMPRAMOS CHEQUES PROTESTADOS Y FACTURAS IMPAGAS CONTACTAR SOLO INTERI T:40 am
» Hotels-Paris.fr The Best Design Hotels in Paris with the Best Rates... Up to 65% off | - This newsletter is in HTML format, if you cannot 7:29 am
» Ativo.com corrida Aproveite! Assine 1 Ano de Revista VO2 e escolha seu Oculos HB! - Caso nfio esteja visualizando este e-mail, 7:07 am
» Charming Events Dine with Gary Rhodes this Christmas - Fine (gning this Christmas at the Gary Rhodes W1 Restaurant Friday 7th, 14th ar 7:01 am
» Casas Bahia - BMC TV LED em Dobro! TV 32" + TV 22 por apenas 1.699 em 12x sem juros. Aprowveite! - Caso nio esteja visualizando as 6:54 am
» Cordell Miller Les réductions d'été sur les meilleures montres les Meilleures marques de 99.99 - Cada fabricador conocido del reloj d 6:52 am
» Lepetitjournal.com Lepetitjournal de Sao Paulo - Edition du 03.08.2012 - Des problémes pour lire la newsletter? Regardez la sur votre navig 6:50 am
» eFacil Super presente para o Papail Ate 40% de desconto em TVs, Home Theaters @ Mini Systems. - Caso ndlo esteja visuall 6:36 am

Tem e-mail que parece que ndo fui eu que pedi para receber, por exemplo, Se Compran Cheques? E-mail em espanhol? Sendo
que eu nem sei falar em espanhol. The Best Design Hotels in Paris? E-mail francés? Realmente, estou aprendendo e por isso
assinei um lugar e outro, entdo tudo bem... Mas e Casas Bahia? Ndo assinei e-mails da Casas Bahia, ela mandou sem eu
pedir... Entdo repara que tem um monte de e-mail aqui que parece ser spam. A quantidade de spam que vai de um lado para

o outro na internet hoje em dia é absurda e, de alguma maneira, alguém precisa classificar esses e-mails e dizer:

-Olha, isso aqui é spam.

-Esse e-mail aqui é spam!

Tem que ter alguém na internet fazendo isso, porque se esse alguém for eu, e eu tiver que olhar os 1000 e-mails que eu
recebo pra dizer que desses 1000 e-mails, 990 sdo spam a minha vida acaba! E eu nfo quero que a minha vida acabe e vocé
também nio! A gente quer viver alegremente com o tempo para outras coisas e ndo passar o dia inteiro com a nossa vida s
14: "E spam. N#o é spam. E spam. Nio é spam...". Queremos que alguém faca por nés: "Por favor, diga pra mim se isso ai é
spam ou se n#o é spam". E esse alguém pode ser uma pessoa! Eu posso contratar uma pessoa pra ficar falando: "Olha, isso
aqui é spam", ou ndo: "Esse aqui ndo é spam". E nés pagamos essa pessoa e ela fica fazendo isso o dia inteiro... Parece

trabalhoso e complicado, pode até ter solucies desse género para fazer uma classificagio, faz sentido...

Uma outra maneira é eu falar para um programa fazer isso pra mim, falar: "O programa, por favor, classifica esse meu e-
mail, se ele é spam e se ele ndo é spam". Mas um programa, um computador, ele sabe o que é um spam? A gente sabe o que é

spam, se eu falar pra vocé assim:

-Olha, recebi um spam hoje
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-Puts, o cara recebeu um spam...

Nés sabemos o que significa spam, aquele e-mail indesejado que eu n#o pedi pra receber e alguém me enviou... Esse é o
significado da palavra spam. N6s sabemos, mas o computador ndo faz a minima ideia o que significa a palavra spam. Entdo o
que a gente precisa? Precisamos, de alguma maneira, dizer para o computador o que é spam e o que ndo é spam. Mas nem a
palavra spam ele conhece, entdo como podemos fazer isso? Como é mesmo que o computador conhece? O computador
entende apenas O ou 1, 0, 1, 2, 3, 4, 5... Binarios, numérico etc... Lembra aquele curso onde aprendemos programacao? O
basico, onde vimos sobre binario. Se vocé ndo viu tem o curso de introducéo a programagdo com Ruby que a gente fala do

binario...

EntZo vocé viu 14 a questdo que ele sé entende 0, 1, 2, 3, 4 e etc... Se ele s6 entende esses numeros o que eu vou falar para o
computador é que ele me diga que se for spam é 1, me diz 1 se ele for spam! Se ele ndo for spam me diz 0, pronto! Ja resolvi o
problema da palavra spam a palavra spam ja ndo existe mais para o computador, eu consigo falar para o computador assim:
"E ai, ¢ 0 ou € 1?". Ja é bem melhor, certo? Ja simplifiquei para o computador me entender, pois se eu explicar para o
computador o que é spam eu estarei maluco, mas se explicar para o computador o que é 0 ou 1 ele ja sabe! S preciso falar
pra ele: "Olha, esse e-mail 'Facturas Impagas' ele é 1 ou é 0?". Isso é, eu preciso agora passar por cada um desses e-mails,
olhar e falar: "Todas "impagas" (spam) é 1", ou seja, eu preciso ensinar o computador, treinar ele! Como é que vocés sabem se
esse e-mail é spam ou ndo? Porque vocé foi treinado! Vocé ja viu um milhdo de e-mails que eram spam e que ndo eram spam,
quando vocé j4 bate o olho vocé fala: "E spam", vocé bate o olho mais uma vez e fala: "N&o é spam". Mas como vocé bate o
olho e fala se é spam ou e ndo é spam? Vocé foi treinado pra isso, vocé ja viu tanto, vocé ja fez tanto essa classificagéo:

"spam", "N&o spam","spam", "Nao spam","spam", "Nao spam" que hoje vocé faz isso facilmente. Entdo a mesma coisa aqui:

» Se Compran Cheques o Facturas Impagas. - COMPRAMOS CHEQUES PROTESTADOS Y FACTURAS IMPAGAS CONTACTAR SOLO INTERI T:40 am
» Hotels-Paris.fr The Best Design Hotels in Paris with the Best Rates... Up to 65% off | - This newsletter is in HTML format, if you cannot 7:29 am
» Ativo.com corrida Aproveite! Assine 1 Ano de Revista VO2 e escolha seu Oculos HB! - Caso ndo esteja visualizando este e-mail, 7:07 am
» Charming Events Dine with Gary Rhodes this Christmas - Fine (kning this Christmas at the Gary Rhodes W1 Restaurant Friday 7th, 14th ar 7:01 am
» Casas Bahia - BMC TV LED em Dobro! TV 32" + TV 22" por apenas 1.699 em 12x sem juros. Aproveite! - Caso ndo esteja visualizando as 6:54 am
» Cordell Miller Les réductions d'été sur les meilleures montres les Meilleures marques de 99.99 - Cada fabricador conocido del reloj d 6:52 am
» Lepetitjournal.com Lepetitjournal de Sao Paulo - Edition du 03.08.2012 - Des problémes pour lire la newsletter? Regardez la sur votre navigi 6:50 am
» eFacil Super presente para o Papail Ate 40% de desconto em TVs, Home Theaters @ Mini Systems. - Caso ndlo esteja visuall 6:36 am

1° e-mail, é spam ou n#o é spam? E spam!

2° e-mail, hotel em Paris? Realmente eu estava procurando hotel em Paris, entdo ndo é spam.

3° e-mail, assinatura da revista ndo é spam, fui eu que realmente assinei a revista de corrida.

4° e-mail, jantar com Gary Rhodes... Quem é Gary Rhodes? Eu nédo tenho a menor ideia, é spam! Entdo 1.
5° e-email, TV LED em Dobro! Nio, n#o assinei Casas Bahia, entdo 1, é spam.

6° e 7° e-mails, s8o 2 e-mails que eu assino entdo 0, ndo é spam.

8° e-mail, Super presente para o Papai! E spam.

Enfim, existe um monte de e-mail aqui que é spam e um monte que n#o é. Eu batendo o olho ja sei dizer se é spam ounéo e a
mesma coisa eu consigo treinar o computador, treinar um programa, isso mesmo, treino um programa, para dizer se é spam

1, se néo é spam 0. Mas como que eu treino? Eu dou um conjunto de e-mails que n#o é spam e um conjunto de e-mails que é
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spam e falo pra ele: "Ta ai, aprenda!". Ai ele aprende da mesma forma que aprendemos, vocé aprendeu a dizer se é spam ou
nfo, eu também aprendi, ele também vai aprender a dizer, e o que vai acontecer? Quando chegar um e-mail novo o que ele
faz? Ele olha esse e-mail e fala: "E spam.". A ele olha outro e-mail e fala: "N#o é spam.". E é assim que funciona um programa
de classificacgéo, ele classifica entre 0 ou 1. Ele responde qualquer pergunta do género que vai classificar alguma coisa entre 0
e 1, o que quer dizer 0? O que quer dizer 1? No meu caso quer dizer se é spam ou nio, poderia querer dizer outra coisa? Com
certeza! Pordemos usar a classificacdo entre 0 e 1 pra diversas coisas e como eu falei, s no primeiro capitulo desse curso
veremos a classificacdo de 0 e 1 e, também, como poderemos utilizar isso em diversas coisas, primeiro foi esse caso do e-
mail, classificar entre spam ou n#o, é classificar entre 1 ou 0, reduzimos o problema para classificar entre 1 ou 0 e ensinamos

o programa a classificar entre 1 ou 0.

Classificamos elementos entre spam e ndo spam, entre 1 ou 0, independente do que signifique 1 ou 0. Vamos ver outros
exemplos do dia-a-dia onde usamos a classificagdo? Vou dar um exemplo do dia-a-dia humano para que possamos entender e
visualizar o nosso cotidiano, ou seja, como nos, seres humanos, fazemos a classificagdo. Como é que eu vou poder
implementar um algoritmo se eu ndo entendo nem como eu faco uma coisa, "Ah! Quero implementar um algoritmo de
soma". Ok, como fazemos a soma? "Quero implementar um algoritmo de multiplicacdo". Certo, como eu faco a multiplicagdo?
Entfo eu quero implementar um algoritmo que diz se é spam ou néo é spam se um cliente vai comprar ou se n#o vai
comprar, se um funciondrio vai se demitir ou se néo vai se demitir, eu preciso saber como eu faco isso! Isto é, como eu,
Guilherme, classifico isso. Entdo vamos pegar um exemplo do dia-a-dia, um exemplo em que eu estou andando na rua, olho
para alguma coisa, vejo e classifico, e entdo implementamos um algoritmo similar a essa classificagdo. Na pratica, € isso

mesmo que fazemos. Vamos la?

Queremos classificar entre 1 ou 0. No meu dia-a-dia, quando eu era crianga ia na fazenda de um tio meu no interior de Minas

e ele tinha diversos animais e as vezes eu encontrava um animal como este:

Que animal é esse? Bom, vocé acabou de classificar, eu classifico esse animal como um porco, tudo bem? Por que eu
classifico ele como um porco? Olha a perninha dele, é perninha de porco, perninha curtinha... O que mais? Ele é meio
gordinho, porquinho é gordinho... o que mais? Ele faz "oinc, oinc", entfo, pra mim, ele é um porquinho. Por essas 3
caracteristicas eu classifico ele como um porco, eu dou uma olhada nessas 3, vejo se ele se encaixa e ai falo: "Sim, Ele é um
porco!". Mas também numa fazenda, como é de costume, tem diversos outros animais, e as vezes eu encontrava um animal

como este:

https://cursos.alura.com.br/course/introducao-a-machine-learning-com-classificacao/task/14537 3/35



24/07/2017 Machine Learning: Aula 1 - Atividade 8 Classificando emails, animais e muito mais | Alura - Cursos online de tecnologia

Entdo eu me pergunto, no momento que estou andando, eu olho para ele e falo: "Nossa que porquinho bonito e fofinho!"?
Nzo! Quando eu olho pra ele eu falo: "Nossa, que cachorrinho bonitinho". Por que eu falava "que cachorrinho bonitinho"?
Porque na minha cabeca ocorreu o processo de classificacio, quando eu olhava os porquinhos eu falava: "Nossa que
porquinho bonitinho". Quando eu olhada os cachorrinhos eu falava: "Nossa, que cachorrinho bonitinho". Por qué? Pois

quando eu olhava o cachorrinho, eu pensava:

Sera que ele tem perninha curtinha que nem o porquinho?. Néo.
Sera que ele é gordinho que nem o porquinho? Alguns sim e outros néo.
Ele faz oinc que nem o porquinho? Eles nio faziam oinc.

Entfo ele ndo é um porquinho, ele é um cachorrinho.

Entdo repare que, de acordo com essas 3 caracteristicas que eu citei pra vocés, se é com perninha curtinha, se ele faz oinc ou
se ele é gordinho eu classifico entre porquinho e cachorrinho. E como eu faco, e é ébvio que cada um faz de uma maneira
um pouco diferente, usam algumas caracteristicas um pouco diferentes umas das outras... e vocé tem classificagdes
diferentes, natural, isso acontece. Eu vou seguir essa classificagdo minha como exemplo, ou seja, a classificagdo que eu faco

na minha cabeca, como ser humano, e entdo, vou querer ensinar o computador a fazer essa classificacdo. Vamos la!

Eu tenho aqui fotos de varios animais:
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animal perna curta? gordinho? faz oinc?

E eu quero saber se eles tém perna curta ou n#o, se eles sdo gordinhos ou néo, se eles fazem oinc ou néo e eu quero dizer se
eles sdo porquinhos ou se eles sdo cachorrinhos, eu vou usar 1 para dizer se é um porquinho e vou usar 0 para dizer se é

cachorrinho. Entdo vamos preencher essa tabela?

Vejamos esse primeiro animal:

Ele tem perna curta? Sim, entfo 1. Ele era gordinho e fazia oinc, estou falando do porquinho 14 da fazenda, entdo ele é um

porquinho. Entdo essa linha fica [1,1,1,1]. Vejamos o préximo animal:

Esse outro porquinho também tem perna curta, mas ele ndo era gordinho, ele era um porquinho mais magrinho, entdo eu
vou colocar 0 para dizer que ele era mais magrinho. Ele fazia oinc? Sim, ele fazia oinc e ele era um porquinho entfo 1. Nossa

linha fica [1,0,1,1]. Vamos verificar o proximo:
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Esse outro porquinho tinha a perna curta, verdade, ele era gordinho, s6 que tem um porém, ele nasceu com um negdcio na
gartanta que ele nfo fazia oinc e nem fazia barulho e ficava de boa, entfo vou marcar com 0. Porém, quando eu olhava pra
ele eu falava: "Vocé é um porquinho.". Entdo vamos marcar como porquinho, t4? A linha fica [1,1,0,1]. Vamos dar uma olhada

como estd a nossa tabela atualmente:

animal perna curta? gordinho? faz oinc?

Perceba que, para cada elemento da tabela, estou pegando as caracteristicas deles, ou seja, se tem perna curta, se é gordinho
ou se faz oinc, dizendo apenas se sim ou se ndo usando apenas 1 e 0 para sim (1) ou ndo (0) e dizendo no final qual é o tipo de

animal, se é porco (1) se é cachorro (0). Ainda faltam mais 3 animais para analisarmos, vamos 14!

Esse aqui tem perna curta? Esse cachorro n#o tinha perna curta, entfo 0. Ele também né&o era gordinho e ele também néo
fazia oinc e ele era, adivinha? Um cachorrinho, sim, porque eu olhava pra ele e era um cachorro. Entdo a nossa linha fica

[0,0,0,0]. Agora o préximo animal:

Ja esse outro era divertido, ele era um Yorkshire pequenininho e tinha a perna curta, s6 que também ele era gordinho e o
mais engracado é que quando ele ia fazer au au, ou seja, latir, ele fazia oinc oinc! Entfo eu vou marcar que ele fazia oinc oinc,
tudo bem? Sé que, repara, ele era um cachorro. Apesar dele ter as 3 caracteristicas parecidas com o de um porco, eu olhava

pra ele e falava: "Opa! Esse aqui é um cachorro". Entéo a essa linha fica com esses valores [1,1,1,0]. Vamos para o ultimo:
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Esse daqui ndo tinha perna curta, também néo era gordinho e também né#o fazia oinc oinc. Ele era um cachorrinho mesmo,

eu sei dizer isso. Entdo marcamos assim [0,0,0,0]

0 que eu estou fazendo? Eu estou pegando todos os dados dos meus elementos, isto é, desses meus animais e estou

montando uma tabela, veja como ela ficou:

animal perna curta? gordinho? faz oinc?

Essa tabela define as caracteristicas dos animais por meio dessas 3 primeiras colunas (perna curta, gordinho, faz oinc) e essa

altima coluna (o que é) classifica o animal, ele é cachorro ou ele é porco? Entdo eu estou usando as caracteristicas para
classificar um animal entre dois tipos. Eu poderia usar essas caracteristicas ou outras para classificar um e-mail entre spam e

ndo spam, por exemplo:

e tamanho do e-mail

e as palavras que aparecem

e o horario que foi enviado

e se eu conhec¢o ou ndo quem enviou

e se é a primeira vez que esse e-mail vem

Essas sdo algumas caracteristicas que eu posso usar para classificar algo.

No meu dia-a-dia, 14 na fazenda do meu tio, eu usava essas 3 caracteristicas para classificar os animais, porém, eu poderia

usar outras também:

e "Ele é rosa?"
o "Ele é preto?"

e "Ele é branco?"
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e "Ele é azul?"

e "Ele éx?"

A cor influencia para eu dizer se ele é um animal ou outro, pois tem animais de uma cor e animais de outra cor. Existem
diversas caracteristicas que a gente pode usar para classificar um animal. Aqui eu usei 3 caracteristicas pra classificar os
meus animais. Ent8o repara que todos os problemas de classificacdo vdo fazer isso: dado um conjunto de caracteristicas e
um monte de dados para eu treinar esse meu algoritmo, esse meu programa. Essa tabela de caracteristicas é o meu treino,
entdo eu falo para o meu programa: "Olha, essa tabela eu ja sei, toma pra vocé". E também, mando a classificacdo: "Toma
aqui, também, a classificacdo". E o programa fica todo feliz que ele foi treinado. Agora que o programa esta treinado por

essas imagens ele esta feliz, o que acontece? Eu pergunto para ele, assim como eu posso perguntar para mim mesmo: "E esse

aqui? Quem é ele?":

Ele é um cachorro (0) ou ele é um porco (1)? E ai, eu ou programa tomamos uma decisio baseados em toda experiéncia
anterior que tivemos, baseados em toda experiéncia anterior que o programa teve, todo treino que ja foi feito, ele vai olhar as
caracteristicas desse animal e vai tomar a decisfo se ele é um porco ou se ele é um cachorro isto é, esse animal
especificamente, tem perna curta? sim (1), esse animal é gordinho? Sim (1), ele faz oinc? ele ndo faz oinc (0), pois isso aqui é
uma imagem, ele ndo é um animal de verdade... Entfo ele n#o fazia oinc, tudo bem? Entdo a pergunta se resume a qué?
Dadas essas caracteristicas, por favor, Guilherme, por favor, vocé, por favor programa, me diga se o resultado é 0 ou 1, isso
significa que, eu treinei vocé com diversas caracteristicas e classificacdes e, se eu te der uma linha de caracteristica, eu quero
que vocé me diga se ele é 0 ou 1, ou seja, eu quero que vocé preveja, classifique pra mim! Entdo dada essas caracteristicas me
diga se ele é um cachorro ou um pouco. E é assim que vai funcionar os programas de classifica¢do: Nos treinamos por meio
de caracteristicas e classificacGes e treina. Apds treinar, pedimos para ele classificar coisas que nés desconhecemos, como
por exemplo, chegou um e-mail novo: "E ai, esse e-mail é um spam ou ndo é?, chegou um animal novo: "E ai, esse animal eu
vou vender como porco ou como cachorro?", ou: "Vou fazer carinho como porco ou como cachorro? O que ele é?".
Resumindo, os algoritmos serdo baseados em caracteristicas e iremos usar essas caracteristicas entre 0 e 1, é claro que
veremos outros tipos depois, para classificar se ele é ou ndo é um animal que esperamos, é exatamente isso que faremos com

os algoritmos.

Vamos para o c6digo. O que queremos aqui € implementar um sistema de classificagdo que consiga classificar alguma coisa
entre0el,-1el,1e?2, AeB,entre duas categorias diferentes! Eu tenho duas categorias, se é porco ou se é cachorro, eu

quero classifica-las. Pra isso usaremos Python e instalaremos nele o pip, que é o instalador simples de pacotes. Va até a

pagina de instalacdo (https://pip.pypa.io/en/stable/installing/) do pip e clique em get-pip.py :
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Do I need to install pip?

pip is already installed if you're using Python 2 >=2.7.9 or Python 3 »=3.4 downloaded from
python.org, but you'll need to upgrade pip.

Additionally, pip will already be installed if you're working in a Virtual Envionment created by
virtualenv or pyvenv.

2 Installation

Do | need to install pip?

Installing with get-pip.py
Installing with get-pip.py

Using Linux Package Managers Toinstall pip, securely downlofd get-pip.py. [2]

Upgrading pip
Python and OS Compatibility Then run the following:

python get-pip.py

Be cautious if you're using a Python install that's managed by your operating system or another
package manager. get-pip.py does not coordinate with those tools, and may leave your systemin
aninconsistent state.

get-pip.py will also intall setuptools 13l and wheel, if they're not already. setuptools is required to

install source distributions. Both are required to be able to build a Wheel Cache (which improves
A& Read the Docs installation speed), although neither are required to install pre-built wheels.

Ele vai abrir o arquivo na pagina atual, salve em um diretério de facil acesso via terminal. A seguir, no terminal, entre no

diretdrio que vocé salvou o arquivo e digite o comando:

> python get-pip.py

Caso vocé esteja no linux sera necessario utilizar o sudo para permisséo de super usudrio.

Pronto! O pip foi instalado. Na prépria pagina de instalagdo existem outras alternativas de instalagdo, como por exemplo, no
Ubuntu, podemos utilizar um package manager como o apt-get . Utilizamos o método demonstrado, pois funciona em

qualquer sistema operacional!

Agora que nds temos o pip, podemos instalar as bibliotecas do python de nosso interesse para trabalhar com as informacdes
cientificas que queremos, como por exemplo, o machine learning e a classificagdo. A biblioteca que usaremos é o scikit-

learn . Entdo vamos pedir para o pip instalar para nés por meio do comando:

> pip install scikit-learn

Da mesma forma que aconteceu na instalacdo do pip, caso esteja no Linux, sera necessario utilizar o sudo .

Bacana, instalei a biblioteca do python , 0 scikit-learn . Além da biblioteca, nds temos acesso a documentacéo

(http://scikit-learn.org/stable/documentation.html) para consultarmos tudo o que ela disponibiliza para nds. O que queremos
fazer, a principio, é a classificagdo entre diversos porcos e cachorros, depois iremos fazer do nosso mundo web. Entdo,

abriremos um editor de texto para escrevermos o nosso c6digo python. Utilize um de sua preferéncia.

Primeiro vamos criar um arquivo chamado classificao.py e vamos salva-lo, lembre-se de salvar o arquivo dentro de um
diretdrio de facil acesso ao terminal. E nesse arquivo iremos definir todos os porcos e cachorros que ja conhecemos, por

exemplo, n6s queremos representar o nosso primeiro porquinho, entédo escrevemos:

porcol
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E o que era esse porquinho? Ele era um array de 3 valores, vocé lembra? Quais sdo os valores? 0 ou 1, ou seja, se ele tem ou

n#o tem uma caracteristica. Mas, e quais sdo as 3 caracteristicas que eu, Guilherme, decidi usar agora?

1- Se ele é gordinho. 2 - Se ele tem perninha curta. 3 - Se ele faz auau.

Entdo vamos 14, ele é gordinho? Sim, ele é gordinho:

porcol = [1]

Ele tem perninha curta? Sim, ele tem perninha curta:

porcol = [1, 1]

Esse porquinho faz auau? Nao, ele ndo faz auau:

porcol = [1, 1, @]

Perceba que eu mudei, agora estou modelando o meu sistema de uma maneira diferente, estou modelando ele de qual

maneira? Estamos dizendo que:

[1, 1, @] -> [tem perna curta, é gordinho, ndao faz *auau*]

Agora eu vou colocar o meu segundo porco. Esse porquinho também é gordinho, também tem perna curta e também nao faz

auau:

porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, @]

Por fim eu vou representar o meu terceiro porquinho que também é gordinho, tem perna curta e também néo faz auau:

porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, @]
porco3 = [1, 1, @]

Cadastrei os 3 porquinhos, agora eu preciso cadastrar 3 cachorros que eu ja conheco. O primeiro cachorro ele é gordinho, ele

tem perninha curta e ele faz auau:

porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, @]
porco3 = [1, 1, @]
cachorrol = [1, 1, 1]

Os outros 2 cachorros néo sdo gordinhos, tem perninhas curtas e fazem auau:
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porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, 0]
porco3 = [1, 1, @]
cachorrol = [1, 1, 1]
[0, 1, 1]
[0, 1, 1]

cachorro2

cachorro3

Esses sdo os 6 elementos que eu, Guilherme, conheco. Entdo vamos comentar o que cada uma dessas posi¢des se refere, vocé

lembra?

# [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?]
porcol = [1, 1, 0]

porco2 = [1, 1, @]

porco3 = [1, 1, @]

cachorrol = [1, 1, 1]

cachorro2 = [0, 1, 1]

cachorro3 = [0, 1, 1]

Dentre esses 6 elementos ja sabemos que do primeiro ao terceiro sdo porquinhos e que do quarto até o sexto sdo cachorros.
A grande sacada é dizer o que ja sabemos o que eles s&o, ou seja, dizer se eles sdo 1 ou 0, se sdo 1 ou -1, se é cachorro ou

porco... Eu posso escolher o que eu quiser. Precisamos de todos esses elementos, e chamaremos todos eles de dados :

# [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?]
porcol = [1, 1, 0]

porco2 = [1, 1, 0]

porco3 = [1, 1, @]

cachorrol = [1, 1, 1]

cachorro2 = [0, 1, 1]

cachorro3 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3,
cachorrol, cachorro2, cachorro3]

Agora que temos os nossos dados agrupados em um array, precisamos fazer alguma marcacdo para indicar o que cada um

desses elementos sdo, usaremos entdo uma varidvel chamada marcacoes para indicar o que cada um representa:

marcacoes

Sabemos que do primeiro ao terceiro, sao porcos e eu vou marcar com 1, tudo bem?

marcacoes = [1, 1, 1]

E para marca como cachorro eu vou querer marcar com um outro numero, eu posso marcar com 0, -1, 10000... Eu posso
marcar com o que eu quiser. Para dar énfase na distinc@o dos 2 elementos, ou seja, dizer que um é oposto do outro, eu irei

usar 1 positivo(1) para porcos e 1 negativo(-1) para cachorro:

porcol = [1, 1, @]
porco2 = [1, 1, 0]
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porco3 = [1, 1, 9]
cachorro4 = [1, 1, 1]
cachorro5 = [0, 1, 1]
cachorro6 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorro4, cachorro5, cachorro6]

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

Marcamos todos os nosso elementos, porém, nds temos agora um elemento misterioso, quem é esse misterioso? Bom, eu

tenho um colega que é gordinho, tem perninha curta e faz auau:

misterioso = [1, 1, 1]

E agora? Esse colega é um porco ou um cachorro? Esse é o nosso elemento misterioso... O que nés queremos saber é: "Sera
que esse elemento misterioso é um cachorro ou é um porco?". Entdo nds queremos treinar um algoritmo de classificagéo

baseado nesses dados para que, baseado nesses dados, ele me diga se é um cachorro ou é um porco. Vamos 1a?

O que precisamos fazer agora € treinar um algoritmo baseado nesses dados. Entdo nds precisamos importar da biblioteca do
sklearn uma parte dela que faz o treinamento baseado no algoritmo que se chama bayesiano, chamado naive_bayes . A

partir dessa biblioteca iremos importar o algoritmo MultinomialNB , NB de naive bayes:

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

O Multinomial é o algoritmo que usaremos para treinar o nosso modelo que diz se os nosso elementos sdo cachorros ou
porcos. Para treinar esse modelo nds precisamos dos nossos dados e nossas marcagdes. E como fazemos para criar um

modelo? basta apenas fazer uma chamada para o MultinomialNB :

porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, @]
porco3 = [1, 1, 0]
cachorro4 = [1, 1, 1]
[0, 1, 1]
cachorro6 = [0, 1, 1]

cachorro5

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorro4, cachorro5, cachorro6]

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

misterioso = [1, 1, 1]

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

modelo = MultinomialNB()

Criamos um modelo! Vamos tentar rodar o nosso cddigo? Salve o arquivo, abra o terminal, v até o diretério onde salvou o

arquivo e execute:

> python classificacao.py
>
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Nao aconteceu nada? Claro que ndo aconteceu nada! Apenas criamos o modelo! Nem mandamos ele treinar... Como nos,
como ser humanos, treinamos? Olhamos para um elemento e classificamos como porquinho, olhamos para outro elemento e
classificamos como cachorrinho, isto é, baseado nos dados e marcac¢des nds treinamos o modelo do nosso cérebro, e

precisamos fazer a mesma coisa para o nosso modelo:

modelo = MultinomialNB()
modelo.treinar(dados, marcacoes)

Porém, néo existe o método treinar , entdo como faremos isso? Observe que o nosso modelo precisa se adequar aos nossos
dados e marcacoes , ou seja, os dados do porcol ao porco3 é 1 os dados do cachorro4 ao cachorro6 é -1. E dessa maneira que

precisamos adequar o nosso modelo, e para isso usaremos o método fit :

modelo.fit(dados, marcacoes)

Nesse momento do cédigo estamos dizendo: "Por favor, adeque-se a essas informacoes". Vamos testar?

> python classificacao.py
>

Nao aconteceu nada... Nesse momento nés apenas treinamos! E o que precisamos é pedir para que o modelo preveja quem é

o elemento misterioso utilizando o método predict :

modelo.predict(misterioso)

Esse método vai devolver se é um cachorro ou um porco, entdo precisamos imprimir o valor com o método print :

# [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?]
porcol = [1, 1, @]

porco2 = [1, 1, 0]

porco3 = [1, 1, 0]

cachorrod4 = [1, 1, 1]

cachorro5 = [0, 1, 1]

cachorro6 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorrod, cachorro5, cachorro6]
marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

misterioso = [1, 1, 1]

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

modelo = MultinomialNB()

modelo.fit(dados, marcacoes)
print(modelo.predict(misterioso))

Testando novamente 0 nosso algoritmo:

https://cursos.alura.com.br/course/introducao-a-machine-learning-com-classificacao/task/14537 13/35



24/07/2017 Machine Learning: Aula 1 - Atividade 8 Classificando emails, animais e muito mais | Alura - Cursos online de tecnologia

> python classificacao.py
> /usr/local/lib/python2.7/dist-packages/sklearn/utils/validation.py:386: DeprecationWarning: Passit
DeprecationWarning)

[-1]

Ele devolveu um warning, porém ele imprimiu o resultado que foi um array e, dentro desse array, devolveu -1, logo veremos
como resolver esse warning. E o que significa o -1 pra ele? Significa um cachorro! Como sera que ele deduziu que era um

cachorro? Se nés olharmos a nossa experiéncia passada:

# [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?]
porcol = [1, 1, 0]

porco2 = [1, 1, @]

porco3 = [1, 1, 0]

cachorro4 = [1, 1, 1]

cachorro5 = [0, 1, 1]

cachorro6 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorro4, cachorro5, cachorro6]
marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

# restante do cédigo

Todos que faziam auau eram cachorros. Com base nesses dados, fazendo uma analise pelo nosso cérebro, provavelmente
fariamos a mesma classificacdo. Ndo sabemos o que aconteceu por tras dos panos, sé sabemos que, quando rodamos, ele nos
informou que o elemento misterioso é um cachorro! Repare que, nés passamos varios dados para o nosso programa, o
treinamos e pedimos para ele verificar um unico caso que foi o elemento misterioso, mas sera que nds queremos prever
apenas um unico caso? N&o! Nés queremos prever muitos outros casos! Entdo precisamos de outros elementos misteriosos

para que o programa classifique para nds, como por exemplo o misterioso2 que é gordinho, ndo tem perninha curta e ndo

faz auau:
misteriosol = [1, 1, 1]
misterioso2 = [1, 0, O]

Bom, ele n#o é gordinho e néo tem perna curta, porém ele néo faz auau, eu imagino que seja um porco, pois todos que néo

fazem auau sdo porquinhos. Entdo agora, em vez de prever o misteriosol , pediremos para que ele preveja o misterioso2 :

print(modelo.predict(misterioso2))

Se rodarmos novamente:

> python classificacao.py
> /usr/local/lib/python2.7/dist-packages/sklearn/utils/validation.py:386: DeprecationWarning: Passirt
DeprecationWarning)

[1]
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Na interpretacéo dele, a maior chance que ele da é que esse misterioso2 seja um porquinho, bom, se observarmos o

misterioso2 vemos que ele é gordinho, ndo tem perna longa e nio faz auau... Eu chutaria que é um porquinho também!

Porém nés ndo prevemos todos de uma vez s6! Para isso precisamos adicionar todos os misteriosos dentro de um array e

atribuir a uma variavel que vamos chamar de teste :

misteriosol [1, 1, 1]

[1, o, 0]

misterioso2

teste = [misteriosol, misterioso2]

E entdo passamos apenas 0 teste no predict :

print(modelo.predict(teste))

Repara que o pardmetro do método predict recebe um array, com varios elementos que queremos testar e é por isso que ele
deu aquele warning daquela vez, antigamente ele recebia apenas um valor, porém essa solucio foi depreciada, e logo néo
havera mais suporte para ela. No nosso caso ele deu um warning, pode ser que em versdes futuras ele nem funcione! Entzo,

mesmo que for um array de uma tnica posicao, precisamos passar um array! Vamos testar novamente?

> python classificacao.py
> [-1 1]

Agora ele imprime dois resultados e diz que o primeiro elemento misterioso é um cachorro e o segundo é um porco. Se

verificarmos nossos dois elementos misteriosos:

misteriosol [1, 1, 1]

[1, o, 0]

misterioso2

Realmente, o misteriosol éum cachorroe o misterioso2 € um porco. Entdo como funciona o algoritmo Bayesiano

Multinominal para classificacdo?

e Treinamos o nosso modelo pedindo para se adequar aos dados e marcagdes utilizando o método fit .

e Preveja pra mim o que eles sdo por meio do método predict .

E entdo ele vai prevendo se esses elementos sdo porcos ou cachorros. Mas agora eu estou pensando, sera que esse codigo que
criamos funciona apenas para porco ou cachorro? E se, ao invés de cachorro ou porco, esses elementos fossem spam ou ndo
spam? E se fosse um cliente que néo paga as dividas e um cliente que paga as dividas em dia? E se esses 0 e 1 classificassem
qualquer outra coisa? Eu mudaria alguma coisa no cédigo? O que vocé acha? E justamente esse exemplo que eu queria
demonstrar para vocé: como podemos implementar a mesma coisa que vimos com tabelas e nimeros e traduzimos isso pra

c6digo, extremamente simples! E quais sdo 0s passos mesmo?

e Para cada um dos elementos a gente define as variaveis, por exemplo porcol = [1, 1, @], porco2 = [1, 1, 8] eassim
por diante.

e Cada variavel quer dizer alguma coisa, no nosso exemplo foi: [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?] .

e Marcamos esses elementos para diferenciar um do outro, no nosso exemplo utilizamos 1 para porco e -1 para cachorro:
marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1].

e Entdo treinamos o nosso modelo: modelo.fit(dados, marcacoes) .
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e E, por fim, pedimos para ele imprimir os nossos testes: print(modelo.predict(teste)) .

Repare que as marcacdes foram feitas de uma forma diferente da qual vimos na tabela: em vez de usar 0 e 1 eu usei-1 e 1. Eu
optei por essa escolha, pois dessa forma dd uma énfase melhor de distingdo. Poderiamos testar com 0 e 1 sem problema

algum:

marcacoes = [1, 1, 1, 0, 0, 9]

Se tentarmos rodar novamente:

> python classificacao.py
> [6 1]

Mas vamos deixar -1 e 1, justamente pra dar essa énfase de um ser o oposto do outro no momento em que eu tenho duas

categorias!

Vimos um algoritmo que dados varios numeros para ele, devolve um tnico nimero, parece uma coisa de nerd... Mas perceba
que é genial poder dizer se um animal é um ou outro, se um e-mail é spam ou n#o é, se uma pessoa, um ser humano, vai se
comportar de uma maneira ou de outra de acordo com o que aconteceu no passado, ou seja, de acordo com experiéncias

anteriores, nés podemos classificar grupos para podermos tomar decisoes.

Isso ndo significa que iremos tomar decisdes negativas ou ruins, pois podemos tomar decisdes positivas, por exemplo, poder
dizer se um video que esta subindo para o Youtube é um video legal, isso é, uma video sem violéncia ou sem qualquer
contetdo que n#o pode ser exibido. Provavelmente, eu néo terei pessoas assistindo todos os videos existentes no Youtube, eu
preciso de fato, de um programa que consiga verificar se o video contém um contetido permitido ou néo para depois ter um
filtro por um ser humano, isso significa que o primeiro filtro precisa ser por uma maquina para que ela consiga verificar

todas as regras que precisam ser aplicadas para um video novo que serd publicado.

Um outro exemplo é uma musica que esta subindo, eu preciso verificar se ela é pirata ou ndo. Nés precisamos verificar se o
usudrio estd praticando pirataria, se ele tem os direitos para baixar o contetido ou n#o. Tudo isso significa que precisamos
classificar baseados nas caracteristicas que nés temos, para cada caso usaremos caracteristicas diferentes. Mas também
existe uma coisa muito importante que é comum em todos esses algoritmos que utilizamos, como também é comum a nés:

nem sempre nés temos certeza da nossa classificagdo, vejamos uma exemplo:

e Vamos supor que eu peguei todos os videos do Youtube.

e Agora eu vou tentar classificar todos esses videos verificando se aparece um gatinho nele ou n#o.

Entdo esse algoritmo classifica todos os videos que contém um gatinho. E ai a gente precisa parar e pensar que todo
algoritmo contém uma margem de erro e precisamos nos atentar a toda margem de erro que o nosso algoritmo pode
apresentar, por exemplo, ele pode classificar alguma coisa como gatinho, porém néo era um gatinho, ou entfo, classificar
um gatinho como néo gatinho, existem diversos tipo de erros que podem acontecer num algoritmo de classificagdo e
precisamos ficar atento ao erro para que possamos controla-lo e saber a nossa taxa de erro, compreender qual € a taxa de

erro que iremos aceitar no nosso algoritmo.

Nés iremos nos atentar a esse margem de erro e vamos aprender como calcular para poder dizer se esse erro esta sendo bom
ou se nos estamos melhorando o nossa margem atual. Podemos concluir que todos os nossos algoritmos apresentario erros,

porém, o nosso papel é, a partir dos erros, verificar se séo aceitdveis ou néo, por exemplo: é aceitavel que a minha foto seja
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classificada como gatinho? N#o existe uma regra fixa para sabermos se isso € aceitavel ou n#o, pois, dependendo do ponto de
vista pode ser que sim ou pode ser que n#o, ou seja, depende muito do contexto para podermos dizer se 0 nosso erro é

aceitavel ou néo € aceitavel ou se eu preciso de uma margem de erro menor ou se esta dentro do padrio que esperamos.

Vimos que 14 no comeco do capitulo que nés tinhamos 3 porcos e 3 cachorros, cada um com suas variaveis, ou seja, suas
caracteristicas que definiam se eles eram gordinhos (1) ou néo (0), se tinham perninhas curtas (1) ou néo (0) e, por fim,

verificamos se eles faziam auau (1) ou néo (0) e representamos como nossos elementos:

porcol [1, 1, o]
porco2 [1, 1, o]
porco3 = [1, 1, 0]
cachorro4 = [1, 1, 1]
[0, 1, 1]
[6, 1, 1]

cachorro5

cachorro6

E nds tinhamos agrupados todos esses elementos em um array para representar os nossos dados:

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorrod, cachorro5, cachorro6]

E também fizemos as marcacdes para indicar quais desses elementos eram porcos ou cachorros, marcando com 1 para porco

e -1 para cachorro:

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

Entdo treinamos o nosso algoritmo:

modelo = MultinomialNB()
modelo.fit(dados, marcacoes)

E por fim nds testamos 2 elementos misteriosos:

misteriosol [1, 1, 1]

misterioso2 [1, o, 0]

teste = [misteriosol, misterioso2]

print(modelo.predict(teste))

Mas existe um detalhe no processo que fizemos, pois néo adianta nés rodarmos o nosso algoritmo e néo fazer ideia de quéo
bom ele é. Quando treinamos o nosso cérebro, chegamos a ver 300, ou mais, porcos e cachorros na nossa vida, porém nés
nfo temos certeza se estamos bons o suficiente para distinguir entre um cachorro e um porco ou entéo spam e néo *spam ou

pessoas que vao me pagar e que nao vao me pagar...

E como podemos ter certeza se estamos bons ou néo para fazer essas distin¢des? Precisamos testar! Sim, testar no mundo
real, com algum valor que desconhecemos, se iremos funcionar conforme o esperado para verificar o quao bons estamos
sendo com esse algoritmo. E como podemos testar? Podemos criar um cendrio de teste utilizando os simulando os nossos

elementos reais (porcos ou cachorros) por elementos misteriosos:
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# [é gordinho?, tem perninha curta?, faz auau?]
misteriosol = [1, 1, 1]
misterioso2 = [1, 0, O]
misterioso3 = [0, 0, 1]

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]

Agora que temos 0 nosso cendrio de teste, podemos informar os resultados esperados para cada um desses elementos

misteriosos, ou seja, as marcacdes de teste:

marcacoes_teste

Agora, precisamos classificar cada elemento misterioso e indicar nas nossas marcacdes de teste. Sabemos que o

misteriosol éum cachorro(-1), 0 misterioso2 € um porcoe o misterioso3 € um cachorro(-1):

marcacoes_teste = [-1, 1, -1]

Por fim, para ficar mais claro, vamos atribuir o retorno do método predict() , que sdo os nossos resultados, para uma

variavel chamada resultado :

resultado = modelo.predict(teste)
print(resultado)

Agora repare o nosso codigo:

porcol = [1, 1, @]
porco2 = [1, 1, 0]
porco3 = [1, 1, @]
cachorrod4 = [1, 1, 1]
cachorro5 = [0, 1, 1]

cachorro6 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorro4, cachorro5, cachorro6]

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

modelo = MultinomialNB()
modelo.fit(dados, marcacoes)

misteriosol = [1, 1, 1]
misterioso2 = [1, @, 0]
misterioso3 = [0, 0, 1]

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]

marcacoes_teste = [-1, 1, -1]

resultado = modelo.predict(teste)
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print(resultado)

Sera que agora ele vai prever conforme as nossas marcagdes de teste? Ou seja, falar que os elementos misteriosos sdo:

cachorro, porco e cachorro? Vamos testar:

> python classificacao.py
>[-1 1 -1]

Sera que o nosso cddigo se saiu bem? Vamos verificar os valores que estavamos esperando nas nossas marcacoes de teste:

marcacoes_teste = [-1, 1, -1]

De acordo com as nossas marcagdes, o nosso cédigo funcionou muito bem, ele conseguiu prever! Mas é importante lembrar
que no mundo real, ou seja, na pratica, esse resultado ndo costuma ser 100% e o préoximo exemplo que veremos logo mais, de
compras na web, nfio iremos conseguir acertar sempre. Porém, observe que estamos testando isso manualmente, ou seja,
estamos verificando se o teste passou a olho nu, para o nosso caso atual, ndo tem problema, mas no mundo real, iremos
realizar testes gigantes, como por exemplo, 1000 elementos! E néo faz sentido nés ficarmos olhando 1 a 1 para verificar o
quanto ele acertou ou o quanto ele errou... O que precisamos saber é: quantos elementos valores da variavel

resultado (resultados que o algoritmo classificou) sdo diferentes da variavel marcacoes_teste (resultado que esperamos dos

elementos). Mas como podemos fazer para verificar os valores que foram diferentes? Podemos subtrair os 2 arrays:

print(resultado - marcacoes_teste)

Parece estranho mas essa abordagem funciona da seguinte maneira:

e Resultado e marcacéo: 1, resultara em: 1-1=0.
e Resultado: 1 e marcacdo: -1, resultard em: 1 - (-1) ->1+1=2,
e Resultado: -1 e marcacéo: -1, resultard em: -1 +1=0.

e Resultado: -1 e marcacdo: 1, resultard em: -1-1=-2

Resumindo todas as possibilidades que fizemos, nos casos em que os valores forem iguais o resultado sera 0, ou seja, quando

resultar em 0, saberemos que o algoritmo acertou. Vamos testar o nosso cédigo?

> python classificacao.py
> [0 0 0]

O resultado foi tudo 0, entdo acertou 100% novamente! Mas o ideial seria que o nosso algoritmo mostrasse o percentual ao
invés de s6 a diferenca entre o resultado e a marcacoes_teste . Entdo vamos fazer com que a diferenca dessas duas variaveis

sejam retornadas para uma variavel chamada diferencas :

diferencas = resultado - marcacoes_teste
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Mas como iremos fazer para verificar os acertos? Sabemos que qualquer valor igual a 0 é um acerto, ou seja, qualquer valor

da varidvel diferencas que seja 0. Isso significa que, para cada diferenca dentro da varidvel diferencas :

for d in diferencas

Se o valor for igual a 0:

for d in diferencas if d ==

retorne:

acertos = for d in diferencas if d ==

Porém, nds precisamos passar isso para um array, entdo fazemos:

acertos = [d for d in diferencas if d == 0]

Se imprimirmos os acertos:

acertos = [d for d in diferencas if d == 0]
print(acertos)
Resultado:

> python classificacao.py
> [0, 0, 0]

Observe que foi impresso foi um array com todos os 0 contidos no array diferencas , ou seja, todos os valores, porém, nédo
queremos os valores, precisamos saber a quantidade de elementos que existem nesse array, e como fazemos para retornar a

quantidade de elementos existentes de um array? Utilizamos a funcéo len() que retorna otamanho do array:

len(acertos)

E esse sera o nosso total de acertos, entdo vamos representar por uma varidavel chamada total_de_acertos :

total_de_acertos = len(acertos)

Agora vamos imprimir o total_de_acertos :

total_de_acertos = len(acertos)
print(total_de_acertos)

Se rodarmos novamente:
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> python classificacao.py
> [0, o, 0]
>3

Porém, para verificarmos a porcentagem, nés precisamos também, do total de elementos que foram testados, podemos

extrair esse valor a partir do nosso array teste que contém todos os elementos que foram testados:

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]
marcacoes_teste = [-1, 1, -1]

resultado = modelo.predict(teste)

diferencas = resultado - marcacoes_teste
print(diferencas)

acertos = [d for d in diferencas if d == 0]
total_de_acertos = len(acertos)
print(total_de_acertos)

total_de_elementos = len(teste)

print(total_de_elementos)

Testando o nosso c6digo:

> [0 @ 0]
>3
>3

Agora que temos tanto o total de acertos quanto o total de elementos, precisamos apenas fazer a divisdo de

total_de_acertos por total_de_elementos para extrairmos a nossa taxa de acerto:

total_de_acerto / total_de_elementos

Entfo atribuimos para uma variavel chamada taxa_de_acerto e aimprimimos:

taxa_de_acerto = total_de_acerto / total_de_elementos
print(taxa_de_acerto)

Verificando o resultado:

> python classificacao.py
> [0 0 @]
>3
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>3
> 1

Vamos melhorar a nossa impressao, vamos retirar todas as impressdes. Entdo imprimimos primeiro o nosso resultado:

print(resultado) , depois a diferenga entre o resultado e as marcacdes de teste: print(diferenca) , por fim, faremos a
impressdo da taxa de acerto: print(taxa_de_acerto) , porém vamos multiplicar por 100.0: taxa_de_acerto = 100.0 *
total_de_acertos / total_de_elementos , para que seja apresentado como percentual, vejamos o resultado do nosso cédigo
final:

porcol = [1, 1, 0]
porco2 = [1, 1, @]
porco3 = [1, 1, 0]

cachorro4 = [1, 1, 1]
cachorro5 = [0, 1, 1]
cachorro6 = [0, 1, 1]

dados = [porcol, porco2, porco3, cachorro4, cachorro5, cachorro6]

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB

modelo = MultinomialNB()
modelo.fit(dados, marcacoes)

misteriosol = [1, 1, 1]
misterioso2 = [1, 0, 0]
misterioso3 = [0, 0, 1]

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]

marcacoes_teste = [-1, 1, -1]

resultado = modelo.predict(teste)

diferencas = resultado - marcacoes_teste

acertos = [d for d in diferencas if d == 0]

total_de_acertos = len(acertos)
total_de_elementos = len(teste)

taxa_de_acerto = 100.0 * total_de_acertos / total_de_elementos
print(resultado)

print(diferencas)
print(taxa_de_acerto)

Rodando o nosso algoritmo, obtemos o seguinte resultado:

> python classificacao.py
> [-1 1 -1]

> [6 0 @]

> 100.0
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100.0! Porém, é sempre valido lembrar que 100.0 é um numero muito dificil de acontecer no mundo real. Um exemplo bem
simples que demonstra o nosso algoritmo errando seria modificar a nossa marcacoes_teste informando que o dltimo

elemento misterioso era um porco que fazia auau, ou seja, um porquinho que faz auau:

misteriosol = [1, 1, 1]
misterioso2 = [1, 0, 0]
misterioso3 = [0, 0, 1]

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]

marcacoes_teste = [-1, 1, 1]
Vamos verificar se o nosso algoritmo vai adivinhar que esse porquinho que faz auau é um porquinho? Vejamos o resultado:

> python classificacao.py
>[-1 1 -1]

>[ e o -2]

> 66.6666666667

Como vimos, ele errou! perceba que o dlitmo valor da diferenca foi diferente de 0, ou seja, um erro! Por fim, a nossa taxa de

acerto foi de 66%.

Repara que a taxa de acerto é fundamental para que o nosso algoritmo, no momento em que recebe novos dados, nesse caso,
animais novos com caracteristicas novas, seja possivel verificar o qudo bom ele foi em uma situagdo do mundo real, como

por exemplo, nesse ultimo teste, ele foi capaz de acertar 66%.

Daqui a pouco a nossa situacéo sera diferente, iremos utilizar um exemplo real em uma aplicacio web onde iremos pegar
muito mais valores para realizarmos o nosso teste com diversas caracteristicas e um melhor calculo para a taxa de acerto. E

nesse mesmo exemplo, veremos como a nossa taxa de acerto dificilmente acertara 100%.
Até agora fizemos uma classificagdo entre um porco e um cachorro, porém, o que queremos no nosso dia-a-dia, é realizar
uma classificacdo, por exemplo, do mundo web. Vamos tentar fazer essa analise para esse cendrio? Veremos um exemplo do

mundo web que pode acontecer:

Um dos exemplos seria um usudrio que entra num site, nesse exemplo no site do Alura (https://www.alura.com.br/):
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EntZo ele entra numa segunda pagina (https://www.alura.com.br/cursos-online-programacao):
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Por fim ele chega nessa terceira
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Visto apenas essas 3 paginas, surgem a pergunta, sera que o usudrio vai ou ndo comprar? Percebeu que é uma pergunta de

classificacdo? Ou seja, as perguntas de classificacdo estdo em todos os lugares, ja citei alguns exemplos, um deles seria:

Eu tenho um funciondrio que trabalhou x horas no ano passado, teve y projetos, na avaliacdo entre pessoas ele ficou com a
média z, o chefe dele deu um aumento, ele n#o tirou férias... E agora vem a pergunta: "E ai? Ele vai pedir para sair no

préximo ano ou ndo?".

Tudo isso é um problema de classificagdo, e sdo problemas reais usado no mundo a fora, por exemplo, essa situacdo para
detectar se um funciondrio vai ou néo continuar. A Accenture (https://www.accenture.com) é uma das empresas muito
famosa por usar esse tipo de classficacdo. Um outro exemplo, poderia ser esse que fizemos do usuario que acessou as pagina
do site, quais serdo as chances desse usuario comprar ou néo? Se ele ndo comprar, ndo seria melhor eu ajudar ele para
verificar se ele tem interesse pelo produto? Pois, se ele ndo tiver, tudo bem, ele vai procurar outra coisa, mas se ele tiver

interesse, provavelmente ele esta com duvida sobre o produto e precisa de ajuda.

Veja o quio interessante é utilizar a classificacdo em diferentes contextos, ou seja, nédo utilizamos a classficacéo para
classificar apenas cachorros ou porcos, também nio utilizamos apenas para as coisas mais loucas do Google

(https://www.google.com.br/), e também, nfo é s6 para fazer com que um carro dirija sozinho... Queremos vender um

produto! Queremos ajudar um cliente, queremos verificar se um aluno vai bombar na matéria esse ano... Em todos esses

casos eu tenho uma classificacdo, e aqui eu estou querendo classificar se ele vai comprar ou nao.

Repara que, se ele vai comprar ou néo, o que podemos analisar? Vamos verificar:

e Ele visitou a pagina 1? Sim(1)
e Ele visitou a pagina 2? Sim(1)

e Ele visitou a pagina 3? Sim(1)

Na nossa analise ele visitou as 3 paginas [1, 1, 1], ele vai comprar ou ndo? Podemos fazer diversas variacdes, como por
exemplo: Ele visitou apenas a pagina 1 e pagina 3 [1, 0, 1], sera que ele vai comprar? Agora ele visitou a pagina 2 e a terceira

apenas [0, 1, 1], serd que ele vai comprar?
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Percebeu que estamos caindo no mesmo problema de sempre? Isso é, dada uma matriz de caracteristicas de cada usudrio do
passado e seus comportamentos, ou seja, suas classificacdes, como um usudrio novo no site vai se comportar? Essa é a
classificacdo que queremos fazer! Nesse caso, a nossa davida é: "Sera que que ele vai comprar ou ndo?". Entdo repara que

sempre caimos nessa situacdo de classificacéo, baseado em caracteristicas!

Nesse primeiro capitulo, nés escrevemos um c6digo em que temos os nossos elementos, ou seja, os nossos dados:

dados = [porcol, porco2, porco3,
cachorro4, cachorro5, cachorro6]

E as nossas marcacdes:

marcacoes = [1, 1, 1, -1, -1, -1]

E da mesma maneira que temos os nossos dados e marcacdes, também temos os nossos testes que representam os n0ssos

dados com elementos de teste:

teste = [misteriosol, misterioso2, misterioso3]

E as nossas marcacdes de teste:

marcacoes_teste = [-1, 1, 1]

E tudo isso representava o que? Os animais que estavamos classificando entre -1 e 1 que eram porcos e cachorros, porém,
poderiamos representar alguma outra coisa, e vimos que podemos levar isso para diversos mundos! Vamos trazer isso para o

mundo web?

No mundo web, temos diversos usudrios acessando meu sistema, entéo teremos um log de acesso, vamos utilizar a pagina do

Alura (https://www.alura.com.br/) como exemplo. A primeira é pagina principal:
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E entdo nds temos a uma pagina de uma categoria de cursos:
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Por fim, chegamos a uma pagina de um curso:
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E, de alguma forma, sabemos quais foram as paginas que o usudrio acessou, ou seja, se acessou as 3 paginas, se acessou a
pagina 1 e a 3 se acessou a 2 e 3 e assim por diante. E claro que num cendrio real, a analise ¢ feita mais 100 paginas ou mais,
porém, inicialmente, faremos com 3 paginas, 3 caracteristicas! Assim como fizemos com os animais (cachorros e porcos).

Tudo bem?

Sabemos quais paginas o usuario acessou, entdo o que precisamos saber? Queremos saber se esse mesmo usuario vai
comprar ou ndo, se vai assinar o meu produto ou néo vai, se ele vai virar um cliente ou néo, se ele vai entrar em contato ou
nfo, tudo isso se resume entre 0 e 1, ou seja, € um tipo de classificacdo! Estamos classificando um usuério que esta acessando

o meu site de acordo com quais caracteristicas? 3 caracteristicas:

o Se ele visitou a primeira pagina.
e Se ele visitou a segunda pagina

e Se ele visitou a terceira pagina

Quais paginas poderia ser essas? Podemos utilizar a pagina principal (https://www.alura.com.br/):
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Sera que o usudrio entrou na pagina de como funciona (https:/www.alura.com.br/planos-cursos-online)?
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Por fim, serd que o usudrio entrou na pagina de contato (https://www.alura.com.br/contato)?
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Sera que ele entrou nessas 3 paginas? Vamos utilizar 0 para indicar que n#o entrou e 1 para indicar que entrou. Entdo vamos

criar um novo arquivo. Agora vamos preencher as caracteristicas do usuario.

O Primeiro usudrio acessou a pagina principal(1l), porém, ndo acessou a pagina de como funciona(0) e nem a pagina de

contato(0), mas esse cara comprou(1):

1,0,1,1

0 segundo usudario acessou por um link interno, ou seja, nem passou pela home(0) e foi direto ao como funciona(l), porém,

ele ndo se interessou, ndo entrou em contato(0) e ndo comprou(0):

1,0,1,1
0,1,0,0

Um terceiro usudrio entrou na pagina principal(1), foi para a pagina de como funciona(1), ndo entrou na pagina de contato(0)

e comprou(l).

1,0,1,1
0,1,0,0
1,1,0,1

As 3 primeiras variaveis representa cada acesso que o usudrio teve no nosso sistema e por fim, indicamos se ele comprou ou

n#o. Vamos deixar mais claro o que esta acontecendo:

acessou_home, acessou_como_funciona,
acessou_contato, comprou

1,0,1,1

0,1,0,0

1,1,0,1
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Observe que estamos analisando passo-a-passo as acoes do usudrio para prever se ele vai comprar ou ndo no nosso site, mas
por que estamos fazendo isso? Digamos que prevemos que o usudrio ndo vai comprar, dessa forma, podemos entrar em
contato com ele para entender o motivo dele néo ter comprado, de repente algo nio o agradou do que estamos fornecendo
ou entdo o que ele procura ainda n#o esta disponivel e, entdo, iremos correr atras para disponibilizar o contetido, por
exemplo. Ou entdo, é sé uma duvida que ele tem e ndo conseguiu tirar com ninguém e nés mesmo iremos tirar a duvida para
que ele adquira o produto... Entfo eu estou demonstrado um exemplo de como podemos classificar no mundo da web.
Independentemente se vocé natura ou se é um e-commerce que vende de tudo ou é um blog e vocé precisa saber se ele
acessou determinadas paginas e se ele vai clicar em um propaganda ou néo, se ele vai voltar daqui a x dias ou ndo. Ou seja,
ndo importa a qual necessidade estamos fazendo a classificacdo, o importante é, dadas as caracteristicas do usudrio eu quero
saber se ele comprou ou ndo. Observe que na primeira linha, as 3 primeiras colunas: acessou_home, acessou_como_funciona,
acessou_contato do no nosso novo arquivo, sdo as caracteristicas que desejamos analisar dos nossos usudrios e a ultima:

comprou € a nossa marcacio! Estamos classificando os usudrios como 1 e 0, ou seja, ele comprou ou nido?

Temos todos os nossos dados do histérico de acesso dos usudrios. Porém, repare que cada uma das linhas séo separadas por

virgula, ou seja, de acordo com o cabegalho:

acessou_home, acessou_como_funciona,
acessou_contato, comprou

Esse tipo de arquivo chamamos de comma separated value (valor separado por virgula) mais conhecido por csv , esse
arquivo separa todos os valores por virgula. Esse tipo de arquivo, nds conseguimos ler pelo python facilmente por meio de
uma funcéo que carrega esse arquivo e entfo tratamos os dados de uma maneira bem facil e é exatamente isso que faremos

no préximo capitulo. Iremos utilizar esse padrio para a leitura dos dados, pois é um padrido bem simples de manter.
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