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Resumo

A inteligência artificial baseada em aprendizado de máquina faz parte das nossas vidas cotidianas de várias
formas, como por exemplo: carros autônomos e semi-autônomos, reconhecimento facial e de fala, aux́ılio a
diagnósticos médicos, pesquisas do Google, recomendações de produtos e conteúdo nas redes sociais.

Dentro do contexto cient́ıfico essas mesmas ferramentas podem ser utilizadas para modelagem de proble-
mas complexos relacionados a leis f́ısicas. Em particular, as redes neurais informadas pela f́ısica (do inglês
Physics-Informed Neural Networks - PINNs) são redes neurais que codificam equações modelo, como equações
diferenciais parciais, como um componente da própria rede neural. As PINNs são hoje utilizadas para resolver
equações diferenciais ordinárias, equações diferenciais parciais, equações diferenciais fracionárias, equações
integrais e equações diferenciais estocásticas.

Há diversos pontos positivos nessa abordagem que incluem em destaque: (1) a facilidade de se resolver
problemas diretos e inversos; (2) a facilidade de se trabalhar com geometrias complexas, uma vez que as
PINNs não usam malhas como os métodos das diferenças finitas e elementos finitos.

Este mini-curso será trabalhado em duas etapas lidando tanto com a parte teórica quanto com a prática.
Inicialmente serão trabalhados os aspectos matemáticos básicos das redes neurais artificiais e convolucionais,
como: funções de ativação, funções de perda, otimização, retropropagação e convolução. Em seguida, para
fixar o conteúdo, faremos a implementação de um classificador simples utilizando as ferramentas do Python,
como o NumPy e Keras/TensorFlow.

Num segundo momento será discutido como a estrutura das redes neurais artificiais pode ser modificada
para a solução de problemas envolvendo equações diferenciais ordinárias e parciais. Nesta etapa serão
implementadas as soluções de problemas diretos envolvendo EDOs e EDPs utilizando inicialmente apenas o
Keras/TensorFlow e em seguida a biblioteca DeepXDE.

Este curso é pensado para um público sem nenhuma familiaridade com as redes neurais ou aprendizado
de máquina. Não obstante, alguns pré-requisitos básicos são recomendados. Deseja-se alguma familiaridade
com os seguintes tópicos: cálculo multivariável, introdução à álgebra linear e linguagem Python.

Palavras-Chave: aprendizado de máquina, aprendizado profundo, python, cálculo, álgebra linear, redes
neurais informadas pela f́ısica.

Programação

Aula 1 - Introdução ao aprendizado de máquina e as redes neurais: Elementos de uma rede neural. Aprendi-
zado supervisionado e não supervisionado. Tipos de redes neurais. Aspectos matemáticos das redes neurais:
Imagens, convolução, funções de ativação, retropropagação, otimização e teorema da aproximação universal.
(2 horas)

Aula 2 - Construindo uma rede neural: Codificação ao vivo de uma rede neural artificial para classificação
de d́ıgitos manuscritos usando apenas o NumPy (Dataset da MNIST) e usando o Keras/TensorFlow. (2
horas)

Aula 3 - Introdução às redes neurais informadas pela f́ısica: Métodos tradicionais vs PINNs. Como
codificar um modelo f́ısico nas redes neurais. Tipos de problemas que podem ser resolvidos. Limitações. (2
horas)

Aula 4 - Implementando, utilizando o Keras/TensorFlow e a biblioteca DeepXDE, alguns problemas
diretos em geometrias distintas envolvendo EDOs e EDPs. (2 horas)
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