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Prof. Dr. Emilio Del Moral Hernandez 

Contato: emilio.delmoral@usp.br / emilio@lsi.usp.br
Site do Grupo de Pesquisa: www.lsi.usp.br/ICONE

Disciplina PSI 3472 – Prof. Emilio - 2017 
(e Hae, Márcio e Roseli)
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4 aulas finais de PSI3472 –

Sistemas Eletrônicos 
Inteligentes para Sinais de 

Tempo Sonoros e Biológicos
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Já no STOA PSI 3472 –
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4 aulas finais de PSI3472 –

Recordemos alguns aspectos já 
abordados neste curso e em 

cursos correlatos ...
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Regressor/ Reconhecedor multivariado (em sw, 
fw ou hw) 

Regressor / Reconhecedor 
implementado em 
SW, FW ou HW

(tipicamente incorpora  
“aprendizado de  

máquina”)

Estimação / 
decisão / 

classificação 
y

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X

12

12
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

... 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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... 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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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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Sensibilidade não específica similar também 
ocorre em foto-transistores
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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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4 aulas finais de PSI3472 –

Agora abordaremos sistemas de 
tempo e algumas de suas 

especificidades ...
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... No módulo em multi-sensores focamos no 2º estágio; neste 
módulo em Sinais do Tempo o foco maior será no 1º estágio

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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... 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 grandezas componentes 
dos vetores de medidas X:

 Grandezas macroscópicas como energia do sinal, amplitude, 
frequência média ...

 Componentes de diversas harmônicas (análise em frequência)

 Componentes de análise tempo-frequência

 Intensidades luminosas ou intensidades em canais de cor (RGB 
por ex.) 

 Histogramas de intensidades

 Principal Components (componentes pricipais – PCA)

 Medidas sobre séries temporais (médias móveis, por exemplo; 
medidas de dispersão / instabilidade localizadas)

 Medidas específicas à aplicação, experimentadas em problemas 
similares ao seu, relatadas na literatura técnica como sendo de 
sucesso
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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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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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Seguidor do alvo dos olhos na tela do computador

projeto de alunos em PSI-2672
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Classificação automática de generos musicais

projeto de alunos em PSI-2672
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… lembrem-se também do site Teses USP / 
Teses Unicamp, do IEEE Xplore, etc etc e
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http://archive.ics.uci.edu/ml/
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets.html

… Datasets do repositório da UCI … University 
of California @ Irvine

39

39
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez



18

40

40
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

https://physionet.org/

… Datasets do repositório da PhysioNet
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Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor 
de comandos de voz - TCC de Daniel e Gabriel
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e 
Gabriel) – sobe, desce, esquerda, direita
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Medida de qualidade do reconhecedor de 
comandos de voz ensaiado ...
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Brain Computer Interfaces ... “um amplo 
parênteses” ...
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Brain Coputer Interfaces – área do trabalho 
do doutorando Julio Cesar Saldaña

Slide - Contribuição de Julio Cesar Saldaña - EPUSP
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Slide - Contribuição de Julio Cesar Saldaña - EPUSP

Sistemas Implantáveis de Registro Neural e BCIs
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Sistemas Implantáveis de Registro Neural e 
BCIs

Slide - Contribuição de Julio Cesar Saldaña - EPUSP
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Brain Computer Interfaces

Slide - Contribuição de Julio Cesar Saldaña - EPUSP
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Façamos uma discussão coletiva em repositórios que vários 
conhecem, focada em sinais de tempo sonoros e biomédicos

 ...

 ...














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Outra discussão coletiva: listemos disciplinas cursadas que 
aparelham para realizar medidas em sinais sonoros / de tempo 

 ...

 ...














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... outras medidas (preferencialmente explicadas via materiais 
públicos) em sinais sonoros / de tempo tematicamente 

alcançáveis ao aluno de PSI3472 / 4º ano 

 ...

 ...

















25

54

54
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Parte da aula de 17/nov: Trabalho em 
grupo em sala com apresentação rápida 
(verbal e/ou lousa + folha A4 resumo) 
dos resultados parciais, nos minutos 

finais da aula


