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Regressor multivariado (em sw, fw ou hw) 

Regressor implementado em 
SW, FW ou HW
(pode incorporar  
“aprendizado de  

máquina”)

estimação 
de valor 
para o y, 
dados os 
valores X

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X
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... O 1o estágio gera um Vetor de Medidas, X
(o segundo estágio operará sobre tal vetor) 

Extração de 
características 

/
Extração de 

Medidas

(pode ser 
específico para 
cada aplicação)

Reconhecedor / 
Regressor

de aplicação 
genérica

(pode incorporar 
“aprendizado de 

máquina”)

Decisão ou 
Regressão

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X

X_bruto
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Alguns exemplos de projetos 
de PSI 2672-EC2 em anos 
anteriores (2011 a 2017); 

Na EC3 no 5o ano temos uma 
disciplina similar, a PSI 

3571-EC3.
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Exemplos de projetos concebidos e realizados por 
alunos da disciplina PSI-2672
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Classificação automática de generos musicais

projeto de alunos em PSI-2672

13

13
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sistema de fusão de sensores: por exemplo 
pressão e temperatura

projeto de alunos em PSI-2672
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Língua Eletrônica para controle de qualidade 
alimentar e deteção de substâncias nocivas

projeto de alunos em PSI-2672
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... possibilidade & conveniência de implementação do 
2o estágio com Redes  Neurais ....

Extração de 
características 

/
Extração de 

Medidas

(pode ser 
específico para 
cada aplicação)

Reconhecedor / 
Regressor

de aplicação 
genérica

(pode incorporar 
“aprendizado de 

máquina”)

Decisão ou 
Regressão

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X
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12 tutoriais curtos (~5 mins) narrados. 
Abra um browser e acesse ... http://mbp.sourceforge.net/tutorial.html
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Instale-o e digite “3-2-1” no campo Topology, ;-)
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Os sensores não são 100% seletivos ... 

( Eles não são perfeitos!!!)

Uma presença constante em virtualmente qualquer situação 
prática

...

Tanto no universo de sensores propriamente ditos quanto em 
ciência de dados, IoT, robótica, imagens, etc etc
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Exemplo de sensores não específicos no 
sistema visual humano
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Sensibilidade não específica similar também 
ocorre em foto-transistores
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Sensibilidade não específica similar também 
ocorre em sensores em línguas eletrônicas



11

29

29
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sensibilidade não específica similar também 
ocorre em sensores em línguas eletrônicas
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Entendendo o básico do contexto que usaremos para os 
ensaios dirigidos (com especificação do problema fechada) 
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Entendendo o básico do contexto que usaremos para os 
ensaios dirigidos (com especificação do problema fechada) 
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Iniciando os ensaios dirigidos (com especificação do 
problema fechada) 
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0 4,64

200 1,85

800 1,17

1500 0,87

2000 0,79
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0 500 1000 1500 2000 2500

R/Ro do sensor de CH4 x ppms de CH4

Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO 0ppm e H2 0ppm); 
Concentração de CH4 de 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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1/sensor
0 4,64 0,22

200 1,85 0,54
800 1,17 0,85
1500 0,87 1,15
2000 0,79 1,27

Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO 0ppm e H2 0ppm); 
Concentração de CH4 de 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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1/sensor
0 4,64 0,22

200 1,85 0,54
800 1,17 0,85
1500 0,87 1,15
2000 0,79 1,27

Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO 0ppm e H2 0ppm); 
Concentração de CH4 de 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

Reta de calibração: y=ax+b
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1/sensor
0 4,64 0,22

200 1,85 0,54
800 1,17 0,85
1500 0,87 1,15
2000 0,79 1,27

Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO 0ppm e H2 0ppm); 
Concentração de CH4 de 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

curva de calibração
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 & também mesclado com CO e 
H2 como interferentes ; 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 & também mesclado com CO e 
H2 como interferentes ; 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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R/Ro do sensor de H2 x ppms de H2
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(R/Ro)^-1 do sensor de H2 x ppms de H2

Sensor de H2 estimulado apenas por H2 (CO 0ppm e H2 0ppm); 
Concentração de H2 de 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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Sensor de H2 estimulado por H2 & também mesclado com CH4 e CO 
como interferentes ; 0ppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm
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Agora com interferentes CO e/ou CH4
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Agora com interferentes CO e/ou CH4
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A fusão de informações 
oferecidas pelo array / 
conjunto de sensores 

através de redes neurais 
(ou técnica equivalente)
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O Multi Layer Perceptron (MLP)

 Múltiplas entradas / Múltiplas saídas / Múltiplas camadas

 Variáveis (internas e externas) analógicas ou digitais 

 Relações lineares ou não lineares entre elas 

Decisão

Estimação

Proc. Não Linear de Sinais

Kolmogorov, Cybenko (~1990)
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Resumindo os aspectos conceituais principais

1) Não linearidade com a função neural sigmoidal

2) Possibilidade de conjugar na mesma estrutura ...
– Cálculos digitais
– Cálculos lineares multivariáveis
– Funções genéricas não lineares multivariáveis

3) Comportamento adaptativo com aprendizado através 
de exemplos 

-----------------------

 Problemas complexos, multidimensionais, não lineares 
e mesmo aqueles sem teoria conhecida 

 Decisão automática, estimação,  reconhecimento de 
padrões, classificação, processamento não linear de 
sinais, clustering multidimensional ...
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Comece a usar o MBP em situações simples 
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Exemplo de tela do ambiente MBP
definindo uma Rede Neural do tipo MLP – Topology “2-7-5-3”

Escolha MLPs
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Algumas Telas do MBP
Mudando a função do nó neural
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