
Webinar
Elaine Cecília Gatto





Resolvendo problemas do 
mundo real com classificação 
multirrótulo: uma introdução

Conheça sobre a técnica utilizada em machine learning, deep 
learning e inteligência artificial



QUEM SOU EU?

● Bacharel em Engenharia de Computação
● Mestre em Ciência da Computação

○ Sistemas de Recomendação
○ Sistemas Distribuídos
○ TV Digital

● Doutora em Ciência da Computação
○ Classificação Multirrótulo
○ Aprendizado de Máquina
○ Inteligência Artificial

● Cientista de Dados, Pesquisadora, 
Professora, Palestrante e Escritora.

● Pesquisadora Convidada na 
UNESP/Bauru

● Co-Fundadora e Líder da Comunidade 
#GarotasCPBr

● Gamer, Geek, Nerd, Otaku, Cantora e 
Jogadora de Vôlei nas horas vagas 



TÓPICOS

● Conceitos e fundamentos sobre a tarefa de aprendizado 
supervisionado chamada Classificação Multirrótulo;

● Exemplos de problemas do mundo real que podem ser resolvidos 
com esta tarefa;

● Desafios e tendências da Classificação Multirrótulo;
● Principais abordagens para resolução de problemas multirrótulo.



Conceitos e fundamentos da 
Classificação Multirrótulo



Hierarquia - Tipos de Aprendizados Clássicos



COMO FUNCIONA O APRENDIZADO?



TAXONOMIA DE 
CLASSIFICAÇÃO



FORMATO DOS DATASETS

Instâncias: um objeto que representa o problema a ser resolvido.
Atributos de Entrada: características da instância;
Atributos de Saída: alvos, rótulos, classes ou categorias.

a = número total de atributos de entrada
m = número total de instâncias (linhas)



FORMATO DOS DATASETS

1/3/4/1 se transforma Y1=1, Y2=0, Y3=1, Y4=1, Y5=1, onde cada Y representa um nível da hierarquia.

l = número total de rótulos (l pois vem de label que é rótulo em inglês)
Espaço de rótulos = atributos de saída



Exemplos de problemas 
do mundo real que 
podem ser resolvidos 
com Classificação 
Multirrótulo



EXEMPLOS
1. Sistemas de Recomendação: qualquer e-commerce ou site que ofereça qualquer tipo de produto ou serviço;
2. Tagging de Imagens: Tags são rótulos, classes, categorias, que ajudam a pesquisar, organizar e buscar imagens. 

Uma imagem tem inúmeras tags.
3. Classificação de Filmes, Música, Livros, Textos, Notícias, etc.: Netflix e Spotify são bons exemplos, mas 

qualquer outro sistema de streaming, vídeo, áudio, etc., pode usufruir desta técnica. Filmes, músicas e livros 
pertencem a inúmeros gêneros diferentes. Classificar novos itens adicionados à base ajuda os sistemas de 
recomendação. Vale ressaltar que fazer a classificação de novos itens de forma manual é custosa, portanto, o 
melhor é ter um modelo treinado e predizer o gênero.

4. Detecção de Spam em E-mails: Os filtros de spam em serviços de e-mail muitas vezes usam classificação 
multirrótulo para identificar mensagens indesejadas. As mensagens podem ser rotuladas com várias categorias, 
como "spam", "phishing", "publicidade", etc., com base em diferentes características da mensagem.

5. Áreas que se encaixam como problemas multirrótulo: Diagnóstico médico, Descoberta de fármacos, Agricultura, 
Energia, Astronomia, Bioinformática, Finanças, Robótica, Saúde, Telecomunicações, etc.

Além de Netflix, Spotify, podemos dizer que todas as big techs, como Microsoft, Google, Amazon, utilizam de 
alguma técnica de classificação multirrótulo.



MEDICINA

CAUDA LONGA:

Quando há um grande 
número de classes 
(rótulos, categorias, 
targets) que têm poucas 
instâncias de treinamento 
associadas a elas. Isso 
significa que algumas 
classes ocorrem com 
muito menos frequência 
do que outras.

AVANÇOS NA 
PESQUISA 
CIENTÍFICA



GEOCIÊNCIA

Motivados pela crescente 
disponibilidade de imagens 
de satélite de alta resolução, 
desenvolvemos modelos de 
aprendizagem profunda 
capazes de classificar com 
eficiência e precisão as 
condições atmosféricas e as 
classes dominantes de 
cobertura/uso da terra em 
imagens comerciais 
PlanetScope adquiridas 
sobre a floresta amazônica.

AVANÇOS NA 
PESQUISA 
CIENTÍFICA



AGRICULTURA

AVANÇOS NA 
PESQUISA 
CIENTÍFICA

A adaptabilidade das culturas 
num território foi abordada 
como um problema de 
aprendizagem multi-rótulo, 
avaliando o desempenho de 
diferentes modelos de 
classificação multi-rótulo e de 
classificação multi-rótulo 
multivisualização com dados 
de teste e reais. 



AVANÇOS NA 
PESQUISA 
CIENTÍFICA

Manipulações faciais 
altamente realistas: 
deepfakes.



AVANÇOS NA 
PESQUISA 
CIENTÍFICA

Desastres 
Naturais

Na realidade, 
existem relações 
entre diferentes 
tipos de desastres. 
E vários desastres 
podem acontecer 
simultaneamente.



ETC.!



Desafios e tendências da 
Classificação Multirrótulo



DESAFIOS E TENDÊNCIAS



DESAFIOS E TENDÊNCIAS



DESAFIOS E TENDÊNCIAS



DESAFIOS E TENDÊNCIAS



DESAFIOS E TENDÊNCIAS

TENDÊNCIAS
- Extreme Multi-Label Classification
- Rotulagem dos dados e Partial Multi-Label Classification
- Clustering Multi-Label Classification
- Interpretabilidade
- Ética



Principais abordagens 
para resolução de 
problemas multirrótulo



ABORDAGEM GLOBAL

● Novos modelos ou adaptação de modelos existentes;
● Aprende todos os rótulos de uma única vez;
● Não aprende corretamente as correlações;
● Indução de um único modelo (um classificador);



ALGORITMOS
Abordagem Global



ABORDAGEM LOCAL

● Divide o problema original em subproblemas;
● Aprende cada rótulo de forma individual;
● Não aprende as correlações;
● Indução de um modelo por rótulo;



ALGORITMOS
Abordagem Local



OUTRAS ABORDAGENS

- Combinação de classificadores
- Homogêneos
- Heterogêneos

- Combinação de técnicas não supervisionadas com supervisionadas e 
também semi-supervisionadas

- Algoritmos de Agrupamentos 
- Grafos e Métodos de detecção de comunidades

- Aplicar técnicas de Sistemas de Recomendação para predizer classes
- etc. 



REFERÊNCIAS

- Capítulo 2 da Minha tese de doutorado 
disponível no repositório da UFSCar 
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/19
284

- Livro: 
https://www.amazon.com.br/Intelig%C3%AA
ncia-Artificial-Abordagem-Aprendizado-M%
C3%A1quina/dp/8521637349

https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/19284
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/19284


https://sites.google.com/view/cissagatto



www.embarcados.com.br

linkedin.com/embarcados

@portalembarcados

youtube/Embarcados TV

OBRIGADO!


