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Escalares, Vetores, Matrizes e Tensores

Scalar Vector Matrix

v Um escalar € um nimero simples;
v Um vetor é um array de niimeros;
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1<ij, k<4
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1 dimension:
10 positions

2 dimensions:
100 positions
L]

3 dimensions:
> 1000 positions!
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0-D Tensor 1-D Tensor 2-D Tensor 3-D Tensor
(Scalar) (Vector) (Matrix) (5 512)
i | | (1) .)[ﬂ- 1,2) gg)
1 M @ @ @ @6 i (1’1) (1’2) e ”r?;;)(:;ji i
| |l (1,12) bog)
(2,1) (2,2) ’[ (1.2,1) (122)
v
K ¥ K ’
NA (k) (, k) (i, J, k)
Tensorflow Pythom —import tensorflow as tf
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1 Convencoes
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v Um tensor é um array n-dimensional com n> 2
v Seguiremos as convencdes usadas no Deep Learning:

Notacido Matricial
Tensor

Tensor X 0s escalares s3o escritos em letras mintsculas e italicos.
Tensor Por exemplo: n

Tensor . . =]

X o0s vetores s3o escritos em letras mindsculas, italicos e
Tensorflow .

Pythom negrito. Por exemplox

ransposice X as matrizes s3o escritas em mailsculas, italicas e negrito.
ransposi¢cao

Adicgo Por exemplo: X

Adic3o

Adicio
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Propriedades
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O TensorFlow é uma biblioteca de computacdo numérica
desenvolvida pelo Goolge e feita open source em 2015,
tornando-se rapidamente a mais famosa e recomendada para Deep
Learning. No inicio de 2017, o TensorFlow saiu da sua versdo beta
(de testes) e ganhou suporte para o Windows. Dentre as
companhias que usam o TensorFlow estdo Airbnb, Airbus,
Dropbox, ebay, IBM, Intel, Snapchat, Twitter e Uber.

\r\ |

TensorFlow https://matheusfacure.github.io/2017/05/12 /tens

Dr. Marcelo Guterres — 10 / 29



https://matheusfacure.github.io/2017/05/12/tensorflow-essencial/

MATRIZES

Escalares, Vetores,
Matrizes e Tensores

Notacido Matricial

Tensor
Tensor
Tensor
Tensor
Convengdes
Tensorflow

Transposicao
Transposicao
Adic3o
Adic3o
Adicio
Multiplicagcido
Exemplo 1
Exemplo 1
Formalizacio
Propriedades
Exemplo
Exemplo
Propriedades
Propriedades

# Scalar # Vector

- 3 - [-Ii 2. 3]

# Matrix ## 3-D Tensor

= [[1, 2, 3], = [[ [e,e], [8,1], [8,2] ],
[4, 5, 6]. [ [1;e], [1,1], [1.2] ],
[7,:8,:8]] [ [2,e], [2,1], [2,2] ]

NumPy
# Matrix as NumPy Array

W

np.array([[1, 2, 3],
[4, 5, 8],
[7, 8 911,
dtype=np.intb4)
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Transposicdo: Com a transposicdo, vocé pode converter um vetor
de linha em um vetor de coluna e vice-versa:

A transposta A” da matriz A corresponde aos eixos espelhados.
Se a matriz € uma matriz quadrada (mesmo nimero de colunas e

linhas):
T

D —
I
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O sobrescrito 1" é usado para matrizes transpostas.

Ayn Agp
A=Ay Ay
| A3 Asp

Ain Asn Asg

Ao Asr Asp

A forma (m x n) é invertida e se torna (n x m).

I
!
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B11 Bips Cii1 Ci2
+ | B21 DBoa | = | Co1 Capo
| Bsi1 Bsa  C31 O3 |

Matrizes podem ser adicionadas se tiverem a mesma forma:

A+B=C

Cada célula de A é adicionada a célula correspondente de B:

Aij+ Bij = Cij

» € o indice da linha e 7 o indice da coluna.
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Também ¢é possivel adicionar um escalar a uma matriz. Isso
significa adicionar este escalar a cada célula da matriz.

-Cl: + Al,l

o+ Ag}l

_Cl: + Ag}l

o+ Aljg_

o+ Agjg

o+ Agjg_
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Multiplicacao

A maneira padrdo de multiplicar matrizes ndo é multiplicar cada
elemento de um com cada elemento do outro (este é o produto
elementar), mas calcular a soma dos produtos entre linhas e
colunas. O produto matriz, também chamado produto escalar, é
calculado da seguinte forma:

O namero de colunas da primeira matriz deve ser igual ao nimero
de linhas da segunda matriz. Assim, se as dimensdes, ou a forma
da primeira matriz, forem (m x n), a segunda matriz precisa ser de
forma (n x z). A matriz resultante tera a forma (m x z).
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Axb=c
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A1 Ao
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Convengdes A — A2 1 A2 2 b — bl’l
Tensorflow

b2 1
Pythom A?) 1 A3 2 7

Transposicao

Transposicao
Adicio _ - _ -
Adicdo A1 1 Al 2 Al,lbl,l =+ A1,262,1
Adicio s

A1 Agg | X = | A1b11 + A22b2

Multiplicacdo )

b2 1
As1 Aszo / | Az1bi1 + Aspbeg
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Notacido Matricial A — 3 4 b — 4

Tensor 5 6

Tensor L A

Tensor

Tensor

Convencdes B 7] B 7]

[ 1x24+2x4 10
X = | 3 x24+4x4 | = | 22
HhX2+6x4 34

Tensorflow
Pythom
Transposicao

Tt W
Sy =~ N
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Formalizacao
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Tensor
Tensor
Tensor

Convengdes

Tensorflow MATRIX-MULTIPLY (A, B)
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Transposicio if columns|A] £ rows| B
then error “incompatible dimensions™
else fori < 1 to rows[A]

|
2
3
o 4 do for j < 1 to columns[B |
Multiplicacido 5 [I{I' C[I, j] . 0
6
7
8

Transposicao
Adic3o
Adic3o
Adicio

Exemplo 1
: forb 1 toealmmnsid]
doCli, j]l « Cli, jl1+ Ali, k] - Bk, j]
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Propriedades

Vamos agora ver algumas propriedades interessantes da
multiplicacdo de matrizes. Sera atil 3 medida que avancamos nos
moédulos. Usar exemplos simples para cada propriedade fornecer
uma maneira de verificad-los enquanto nos acostumamos com as
funcdes Numpy.

v A multiplicacdo de matrizes é distributiva:

A(B+C)= AB+ AC
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A(B+C)

3

[2x9+4+3x5] 33
1x9+4x5| =129
| TX9+6 x5 | 93 |
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MATRIZES
Escalares, Vetores,
Matrizes e Tensores 2 3 2 3

Notacdo Matricial 9 4
Tensor 1 4| x + 11 4] x

Tensor AB+ AC = 2 3
Tensor |7 6] |7 6]

Tensor

Convengdes
Tensorflow
Pythom
Transposicao

[29x5+3x2] [2x4+3x3]

. = | 1xd+4x2 | +[1x4+4x3
Transposicao

Adic3o
Adic3o

Adicdo 167 [17]  [33]

[ 7Tx5+6x2] [ T>x4+6x3]

Multiplicacdo
Exemplo 1 =113l +116]1 =129
Exemplo 1

Formalizacio | 47 | | 46 | 193

Propriedades
Exemplo

Propriedades

Propriedades
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MATRIZES

Escalares, Vetores, ) ) ) )
Matrizes e Tensores 2 3 2 3
Notacdo Matricial 9 4
Tensor 1 4| x + |1 4| x
Tensor AB+ AC = 2 3
Tensor |7 6 [T 6
Tensor

Convengdes

Tensorflow

S 2x5+3x2 2x4+3x3
Transposicao
e = |1x54+4x2|+|1x4+4x3

Transposicao
Adic3o

. | Tx5+6x2] | Tx4+6x3]
Adic3o
Adlg:ilo. (167 (177 (337
Multiplicacdo
Exemplo 1 =113l +116]1 =129
Exemplo 1
Formalizacido | 47 | | 46 193 ]

Propriedades
Exemplo

Propriedades A(_B -+ C) = AB+ AC

Propriedades
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Propriedades

v A multiplicacdo de matrizes ndo é comutativa

AB + BA

v No entanto, a multiplicacdo de vetores é comutativa
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v Simplificacdo do produto matricial

(AB) = BTAT
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Matriz identidade

A matriz de identidade ou a inversa de uma matriz sdo conceitos
que serdo muito Gteis nos préximos assuntos. Veremos no final
deste médulo que podemos resolver sistemas de equacdes lineares
usando a matriz inversa.
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Matriz identidade

A matriz de identidade I,, € uma matriz especial de forma(n x n)
que é preenchida com 0, exceto a diagonal que é preenchida com

L.
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Matriz identidade

A matriz de identidade I,, € uma matriz especial de forma(n x n)
que é preenchida com 0, exceto a diagonal que é preenchida com

L.

Uma matriz identidade /5 = 3 x 3.
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MATRIZES
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Quando "aplicar" a matriz de identidade a um vetor, o resultado é
O mesmo vetor:

Notacido Matricial
Tensor

Tensor

Tensor

Tensor
Convengdes ] x — {1’;
Tensorflow n
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Transposicao
Adic3o
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Exemplo 1
Exemplo 1
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MATRIZES
Escalares, Vetores,
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Quando "aplicar" a matriz de identidade a um vetor, o resultado é
O mesmo vetor:

Notacido Matricial
Tensor

Tensor

Tensor

Tensor
Convengdes ] x — {1’;
Tensorflow n

Pythom _ _ -
Transposicao 1 0 0 X1 I X X1 + 0 x X2 + 0 x X3 X1
Transposicao
Adic3o
Adicao 0O 1 O0|X|xn|[=]l0Xx+1Xx+0Xx;3|=]|x
Adicio
Multiplicacdo
Exemplo 1
Exemplo 1 0 O 1 X3

Formalizacio

0 X xy +OX)C2+1X)C3_

Propriedades
Exemplo
Exemplo
Propriedades
Propriedades
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Convengdes
Tensorflow
Pythom
Transposicao
Transposicao
Adic3o
Adic3o
Adicio
Multiplicacdo
Exemplo 1
Exemplo 1
Formalizacio
Propriedades
Exemplo
Exemplo
Propriedades
Propriedades

Vocé pode pensar em uma matriz como uma maneira de
transformar objetos em um espaco n-dimensional. Aplica uma

transformac3o linear do espaco.
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