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4 aulas finais de PSI13472 —

Agora abordaremos sistemas de
tempo e algumas de suas
especificidades ...
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De pares estaticos (X,y) a modelagem de séries
temporais ... Uma forma de fazé-lo

Modelo dinamico: y(n) = FuncDesc(valores recentes da S(n))

-

&~

Série(n)
S(presente) =X
S(anterior) =X,
S(+ q anterior)

:)‘(3

q] S(bem anterior) = x‘m

\_/LIXO

Modelo Estatico y=F(X)

X (estatico) é
formado por
valores
consecutivos,
“fotografados”
numa janela de
tempo envolvendo
os dias recentes,
janela essa que se
move dentro da
Série(n) quando
mudamos o dia do
“y” a prever

... No mdédulo em multi-sensores focamos no 2° estagio; neste
modulo em Sinais do Tempo o foco maior sera no 1° estagio
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... O 10 estagio gera um Vetor de Medidas, X
(o segundo estagio operara sobre tal vetor)

Variaveis
observadas
no mundo
real

—
X_bruto

Extragao de
caracteristicas
/
Extragao de
Medidas

(pode ser
especifico para
cada aplicacao)

Reconhecedor /
Regressor
de aplicagao
genérica

(pode incorporar
“aprendizado de
maquina”)

|, Decisdo ou
Regressao
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E sera que os Fourier
“puro sangue” e seus derivados diretos (espectro
do sinal e harmonicas mais energeticas, centroide
de espectro e espalhamento de espectro por ex.)
resolvem tudo em problemas com sinais de

tempo?
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O conceito de wavelets -

2010 Rece AS182001 - Adobe Aciobat Reader OC - o x
o
V1-PSISBB0_PDFA_.. x | V1-Parte de Slides (@ razer logon
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SENSORES Y BIOSENSORES
Wavelet transform

Multiresolution Analysis
Wavelets

ycpedia

e Fora broader coverage relsted o thi g, sce Wareit.

Jestis Manuel de la Cruz Garcia, Matilde Santos Peila
Dpto. Arquiteciira de Comput i

Universidad Comy

Sa0 Paulo, Brasil, October 2010
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o Curso Inteligéncia Computacional para
Sensores e Biossensores

use a 20, 21, 25 e 27 de Outubro

Ministrs.: Profa, Matilde Santos Pefias
Prof. Jesiis Manuel de la Cruz Garcia
Faculdade de Informtica
Faculdade de Ciéncias Fisicas

Universidade Complutense de Madrid
Datas: 20, 21, 25 e 27 de Outubro de 2010
Horério: das 17h00 &s 20h00

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

O conceito de wavelets / ondiculas / “ondinhas” /
ondas localizadas

Uma onda matriz tipica
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A\/ o Escalando a
i onda matriz

em tempo
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A analise em wavelets

Desloca-

W (a,b) = [ f(t)\/—law* =0 ar
\

Escalamento

1 [ 1
£0) = /f - Wl bvas(tida b

—o0—00

+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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No STOA ... mais indicagdes sobre wavelets

& Curso: PSI3472 - Conce X =+ = X
& > O | A edisplinasuspbr/course/viewphpid=500 x| =% &
e e e ot et e e e

) Pré-tarefa em sinais de tempo sonoros e biomédicos - 4 Slides

Tarefa completa em sonoros e biomédicos
« EXTRA para alguns grupos - APOS a entrega em sinais sonoros e biomédicos, trabalhe nesta entrega
complementar na temética trabalhada anteriormente em sistemas multi-sensores (se aplica a alguns
grupos)

Materiais adicionais que podem ajuda (lista cumulativa, com acréscimos constantes)

Disponivel se: Vocé faz parte de Turma 2017201

— Link wikipedia para Analise Wavelet

[ ]

\/

B Parte de Slides em Wavelets da disciplina de pésgraduagdo PSI5880 - Profs Convidados da
Rede_AIASYB2-2010

P2 - InformacBes e Materiais Orientativos
Consulta restrita, formato geral e teméticas
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Wavelets ... Ha muitos materiais publicos bons

& Curso: PSI3472 - Concepgac | ¢ Grupo ICONE (Grupo de Intt W Wavelet transform - Wil X+ = X

& - O | & cowiipedinorg o x|

& Notlogged in Talk Contributions Create account Log in

Q

Article  Talk Read Edit View history

Wikt | Wavelet transform

The Free Encyclopedia - N
From Wikipedia, the free encyclopedia

Main page For a broader coverage related to this topic, see Wavelet.
Contents

In mathematics, a wavelet series is a ofasq tegrable (real- or complex-valued)
Featured content

function by a certain orthonormal series generated by a wavelet. This article provides a formal,

Current events
Random article mathematical definition of an orthonormal wavelet and of the integral wavelet transform_
Donate to Wikipedia

Wikipedia store Contents [hide]

1 Definition
Interaction 2 principle
Help 3 Wavelet compression
About Wikipedia 3.1 Method

Community portal

4 Comparison with Fourier transform and time-frequency analysis
Recent changes =

5 Other practical applications

Contact page
& Seealso
U 7 References i
What links here & Extemal links An example of the 2D discrete wavelst transform
Related changes thatis used in JPEG2000
Upload file
#pacl pages Definition [eai)
Permanent link
Pageomation Afunction ¢ & L3(®) is called an orthonormal wavelet if it can be used to define a Hilbert basis, that is a complete orthonormal system, for the Hilbert space
Wikidata item 12(R) of square integrable functions.
Cite this pace =
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Slides e referéncias adicionais sobre wavelets —
Materiais de PS15880 pos grad)

0_PDF4_Wavelets_Brasil_2010_Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC == x

itar Visualizar Janela Ajuda

Ferramentas V1-PSISB80_PDF4_.. ¥  Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logo

AIASYBZ: AASYE

g APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ENLOS
% SENSORES Y BIOSENSORES

Multiresolution Analysis
Wavelets

Jesus Manuel de la Cruz Garcia, Matilde Santos Pefla
Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica,
Universidad Complutense

http://www.dacya.ucm.es/area-isa/index.php ?page=home

Sao Paulo, Brasil, October 2010




Slides e referéncias adicionais sobre wavelets —
Materiais de PS15880 pos grad)

& Curso: PSI3472 - Concepgac ¢ Grupo ICONE (Grupode X W/ Wavelet transform - Wikipe:

& O usp.br,

=

m %

Curso Inteligéncia Computacional para
Sensores e Biossensores

20, 21, 25 e 27 de Outubro

@Acnrq
o

Ministrs.: Profa. Matilde Santos Peiias
Prof. Jestis Manuel de la Cruz Garcia
Faculdade de Informética
Faculdade de Ciéncias Fisicas
Universidade Complutense de Madrid
Datas: 20, 21, 25 e 27 de Outubro de 2010

Horario: das 17h00 as 20h00
Local: B2-01

Material: Support Vector Machines

Fuzzy
Genetic Algorithms

Wavelets

http://www.lsi.usp.br/icone
.. E nesse link ... /psi5880/2010/PSI5880 _PDF4 Wavelets Brasil 2010 Rede AIASYB2.pdf

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Amostras de slides dos Profs da UCM (Universidade
Computense de Madrid) em analise com wavelets

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Vi-Parte de Slides de pésgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Inicio  Ferramentas V1-Parte de Slides

- a X

@ Fazer logon

~

Multiresolution Analysis

Example of Scaling and Wavelet Functions
Nested Spaces and Complementary Spaces
Multiresolution

Fourier Transform versus Wavelet
Transform

DiscreteWavelets Transform
Aplications
Bibliography
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM (Universidade
Computense de Madrid), colaboradores no curso PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Fourier Transform versus
Wavelet Transform

Sao Paulo, October 2010)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Fourier Analysis

* Breaks down a signal into constituent sinusoids of different
frequencies

/N e

VAV V.V Ve VWAV
-0.25 sin(5t) 0.3 sin(7t)

WA

R
sin(t)

* Transform our view of the
signal from from time-based
to frequency-based.
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

* In transforming to the frequency domain, time
information is lost:

When did a determined event took place?

 If it is a stationary signal this drawback isn't very
important.

» Fourier analysis is not suited to detecting
nonstationary or transitory characteristics:
— drift,
— trends,
— abrupt changes: breakdown points, discontinuities in
higher derivatives
— beginnings and ends of events
— self similarities.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

: SiO= w0
Scaling '

a=2

i |
i Il
== ‘J\u“ﬁ" UK £0O= 20
A low scale compresses the signal = Fast changing = High frequencies
a=1/2
I PN A Y PN O
3l V'

A high scale stretches the signal = Slow changing = Low frequencies

Si(D) = £0.5) = £42)
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Shifting

VAUNU)
- SO= wlt-d)
\‘F\ ﬂ\ I, Mm
i [

Si()= p(i+d)

\N\M
VI

‘J‘\J -d .‘

Si d=5, £i(0)= £5) = £(-5)
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Wavelet Properties

* Mother Wavelet: w()
~ L, (=d
* Scaling and Shifting: Wu,(l)f\/:uft . J
¢ Null mean value: Jl//(l‘)t/l=0
* Admissibility condition: I\‘P‘(M)\z dw< o, = [PO) =0
i

(wave of limited wide)

* Regularity condition:

e e i = N
(concentrated in time) Ir 000, p=01...1

07:04
04/12/2017

=]
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

. V1-Parte de Slides de posgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon

~

Steps to Compute the Coefficients

1 signal

‘Awh /3' shift J*H

C=0.0324 C=0.0057 €=0.1070

1. Take a wavelet and compare it to a section at the start of the
original signal

2. Calculate a number, C, that represents how closely correlated
the wavelet is with this section of the signal -
3. Shift the wavelet to the right and repeat steps 1 and 2 until

07:06
you've covered the whole signal.

04/12/2017

=]
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

. V1-Parte de Slides de posgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon

~

Steps to Compute the Coefficients

4 scaling
\

\ M U shifting U shifting = i
\ | |
Eeoans / -

4. Scale (stretch) the wavelet and repeat steps 1 through 3

5. Repeat steps 1 through 4 for all scales

07:06
04/12/2017

=]
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... e nesses slides dos professores visitantes da
UCM (Madrid) com quem colaboramos na nossa
disciplina de pos PSI5880, ha mais materiais em
wavelets (topicos avangados): versdao em espagos
discretos, interpretagoes na andlise de frequéncia,

interpretacoes de andlise multiescala, ...

visite ... http://www.Isi.usp.br/icone
... E seu sublink ... /psi5880/2010/PSI5880_PDF4 Wavelets Brasil 2010 _Rede AIASYB2.pdf
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Discrete Wavelet Transform

* Scale and displacement are continuous variables
* We choose only a finite subset of scales and displacement

* Discrete wavelet transform:
— Displacements and scales in powers of 2:

s1=2 d=k2 = ks!, jandkintegers

1 r—k:szz,, ZL//(Z”r—k)

V()= \/27]'/’( BY

Cls.d)=CUI =Y f27 p (@ n=k) -
: 0‘1‘/::7;;)1 7

]
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

% Haar Wavelet

syms E

wv=sym('Heaviside (t)')-2*sym('Heaviside (t-1/2)")..
+sym('Heaviside (t-1)");

figure(1),ezplot (wv, [0,1.5])

% Its Fourier Transform
Wv=fourier (wv); WV=simplify (WV)

figure(2),ezplot (abs (WV), [-20*pi, 20*pil)

o7:11
04/12/2017

=]
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Applications

Detecting Discontinuities
Detecting Trends

Detecting Self-Similarity

Identifying Pure Frequencies

Suppressing Signals
* De-Noising Signals
» Compressing Signals

07:15

04/12/2017

=]

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Parte das aulas de 27 e 28/nov e 04/dez:
Trabalho em grupo em sala com
apresentacdo rapida (verbal e/ou lousa
+ folha A4 resumo) dos resultados
parciais, nos minutos finais da aula

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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D 8 IMPORTANTE, Consulte >>> Resultado do trabalho dos gr

& Curso: PSI3472 - Conce X =+ — X

& > O | A dicpinsupbcoseiwphprid-50077

@) UCI Repository on Machine Learning - Bases de dados sobre inimeras areas de aplicagéo
@) Physionet - Bases de dados sobre fisiologia humana - Bio

@) Bases de Dados - Transactions on Neural Systems & Rehabilitation Engineering

& 8exemplos de projetos em PSI-2672 (50 ano) em Sinais Sonoros ou Biomedicos

8 Atividades de PSI3472 entregues / desenvolvidas para as aulas de 27 e 28-nov-2017 + 04 e 05-dez

 SLIDES 28-nov - Projetos PSI2672 e Teses USP em Sinais de Tempo com Inteligentes

pos em sala no dia 27-nov (aula #1, 2a feira)
Disponivel se: Vocé faz parte de Turma 2017201

® Também IMPORTANTE, Consulte >>> Resultado do trabalho d

grupos em sala no dia 28-nov (aula #2, 3a feira)

Disponivel se: Vocé faz parte de Turma 2017201

\ ® Mais Slides 28-nov-2017 - Sobre como definir a tecnica de tempo boa para meu alvo

8 Um TCC EPUSP-PSI antigo que "chegou via intui¢do" aos elementos basicos de anélise tempo-frequencia - Reconhecedor

de comandos de Voz

+ Uma tese (de Teses USP) usando sinais sonoros para detecgdo de vazamentos de dgua
"2 Uma tese (de Teses USP) em sinais cerebrais para Brain Computer Interfaces

| Pré-tarefa em sinais de tempo sonoros e biomédicos - 4 Slides

Tarafa ramnlata am cnnnrnc a hinmadirac

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Atividades em sala em 27-nov: compartilhadas

& V1-Scan-Atividade PSI3 X+ — X

& > O | A edisciplinasuspbipluginfile php/4153235/mod.resource/content/4/V1-Scan-Atvidade%20PSI3472%20em%20grupos%20na % |

Uiieniys Pt de. Meness  forsol3
) Lomollos  FOUIRE

wcihh.

o peae oo ;bt‘tclm (onhees
VO (Qepectonie Gual de dmiommtnery Sadles

) .
' "/M?M& her ‘L%/‘M(ﬂw’ che Suncin Bw@;ﬂm)

> Yobol uprlonic peck e (Repidove Geohol ola ity )
= Ctap dov {&M e Dnctor gf

.

Filigy 1) 3 [V sodon e Gunogs

/ /\;«.,bxcwi 5 {’Dawﬂ Lerne )

;‘g\(.xr alo

exemplo apenas

- MA %S
i E:%/&..wju o copuy A J%in ["’i"%r“" o cordlocoe ou
Pornd nailiNia.. 7 [/ — v

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Atividades em sala em 27-nov: compartilhadas

& V1-Scan-Atividade PSI3 X+
e = O ‘ & edisciplinas usp.br/pluginfile php/4153235/mod_resource/content/4/V1-Scan-Atividade%20PS134
(zﬁ“"“\”’ (\‘ D'dl ’V

Roume 00 G0 En Buotage o ,
[.:wu M O ‘)‘”,’\‘/ y PO 4
xl') A 0050, '(1 ) Z’I
Meong Cart o 6 /{:
[bonnats W(S A, lv:m:{i\) : %
------ o —-—._._____E___‘__‘V-M/
Y,

0 Dw o T ?\(- aupa . Madda, & "
' PTG - b .

. }K X e Ta wadndy Kt /'.{

. o Sy 4 I

o) Boses dadea
eSOy The b shaead
Lusl - whrebie Qa0

1 \“" 0 ¢ vy Ag i)
Cre e Dt Poasarich | Dakalima (b dr dnton A0

exemplo apenas

colcw
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Atividades em sala em 28-nov: compartilhadas

@ Vi-Scan-Atividade PSI3 X + - >
&« > 0O ‘ﬂ edisciplinas.usp.br/pluginfile php/4153586/mod_resource/content/6/V1-Scan-Atividade%20PSI3472%20 Ogrupos%20n 1}‘ = ¥4 & -

(28 /4 /12)
BPSIT 3972

Rafld. S, - felous
Lucas !\]}/ow*\ L ORSER

Possveis ?m oos

~Tdenk ficodor e imbee V‘\\“ soshountnlos musicars
~Delechor de opoct Ao om0
~ My (LL\YN‘I\SvO N, \m\c Nog do Sono | exemplo apenas
- N\L\'\L\xw&m\a ,g\m_ Y \\-W\O CrOTaco

- Moteavinha N TdlSal  Wewaingas
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& PSI3472: Metas princips X + =
€ > O |8 ccinsupbimodpagenienphprd=22208 m¥*| =
Metas principais das 4 aulas ﬁnals de PSI3472, em Sistemas Eletronicos
Inteligentes para Sinais de Tempo Sonoros e Biolégicos

Nas aulas de PSI 3472 de 27 e 28 de nov e 4 ¢ 5 de dez abordaremos um novo tema importante em sistemas
eletronicos inteligentes e em inteligéncia computacional: sinais de tempo sonoros e bioldgicos e a sua conexido com
técnicas de inteligéncia.

Nossas metas e atividades em sala nas 4 aulas sdo as seguintes:

A - A escolha pelos grupos na primeira / segunda aula no maximo, de um problema envolvendo o reconhecimento de
naderSa a f1e35 de multi-gensores aue atue sgbre sinais de temno sonoros o bicldcicos ¢ a carac tomranXs nagan

padrdes ou a fusio de multi-sensores que atuc sobre sinais de tempo sonoros ou biolégicos ¢ a caracterizagio nessa

aula inicial de sua viabilidade em termos:

1- da disponibilidade piiblica de dados para treino e teste de aprendizado supervisionado (tanto entrada
quanto saida de dados devem estar tabulados e em grande volume para treino e teste do sistema de
reconhecimento ou fusdo); os grupos apresentardo a sala em um slide (em PDF ou na lousa) o link desses
dados puiblicos, o resumo de volume e formato de dados que lhe interessam e que estdo ali disponiveis

2- da utilidade da solugdo desse problema escolhido como prototipo de um potencial equipamento que poderia
se tornar algo comercial rapidamente (um protétipo poderia ser gerado em 6 meses por exemplo); apresentem
a sala em um slide (em PDF ou na lousa)

3- da possibilidade de ensaio e de caracterizagdo numérica de qualidade dentro das 3 aulas / 2 aulas
seguintes, nos aspectos de processamento e de computagdes

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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& PSI3472: Metas princips X+ =

« > 0 |a m*| =

ciplinas usp.br/mod/p:

B - O entendimento de leque de processamentos sobre sinais de tempo (por exemplo, analise de frequéncia e analise de
tempo/frequéncia) que produzem um vetor de medidas compacto ¢ adequado para um segundo estagio, de inteligéncia
/ fusido, que realize sobre essas medidas o reconhecimento ou a fusdo de informagdes. Em sala discutiremos
conjuntamente / coletivamente algumas técnicas de processamento de sinais de tempo para aplicagdes em geral e em
seguida os grupos identificardo projetos de referéncia e literatura de apoio especificos para seu problema.

C — O ensaio (nos aspectos de processamento ¢ de computagdes) e caracterizagio numérica de qualidade, com a
geragdo de + 2 slides (em PDF) a classe mostrando essas caracterizagdo numeéricas e resultados obtidos, entregues via
STOA na véspera da ultima aula + entrega no STOA de relatério simples comentando / estendendo com detalhes esses
4 slides gerados nas atividades praticas, anexando os codigos / scripts desenvolvidos para os ensaios, processamentos e
caracterizagdes realizadas, e registrando desafios especificos enfrentados.

D — Extras possiveis, para os grupos que conseguirem avangar rapidamente nos topicos anteriores ... a) explorar a
possibilidade de selegdo de caracteristicas / medidas — por genéticos ou outra técnica — b) relagdo entre os conceitos de
redes neurais convolucionais vistas para imagens e a analise tempo frequéncia / wavelet ... outros extras que indicarei /
indicaremos via STOA.

E — Complemento em multi-sensores para alguns grupos ... complementagdo do exercicio em multi-sensores para
aqueles que ndo apresentaram um contraste numérico entre precisdo dos sensores isolados e precisdo de bi- e tri-
sensores como tentativas de precisdo aumentada.
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