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4 aulas em um novo tépico com o Prof. Emilio DMH: Sistemas Inteligentes em Sinais de
Tempo Sonoros e Bioldgicos

Metas principais das 4 aulas de PSI3472 em Sistemas Eletrénicos Inteligentes para Sinais de Tempo Sonoros e Biolégicos

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

A) Atividades em sala com entregas em papel + B) Atividades com e-entregas - Médulo de
sistemas multissensores e fusdo de informagao

® 11 de setembro - Atividade em sala com entrega
@ Pré-enunciado - Elementos importantes para o relatorio individual de atividades em multissensores PSI3472-2018

@ 02 de outubro - Atividade em sala com entrega -y
.| Entrega STOA - para 15 de outubro - de relatorio individual em Sistemas Multissensores - Prof Emilio (Enunciado Definitivo - i
resumo focado do pré-enunciado inicialmente disponibilizado) el

segunda-feira
08/10/2018
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4) Enunciado Definitivo em Multissensores PSI3472-2018 Prof EDMH.pdf - Adobe Acrobat Reader DC =
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Enunciado para a entrega STOA/e-disciplinas PSI3472 na temética de Multissensores (dada pelo Prof Emilio) /
Formalizagdo em relatério em PDF das atividades em sala em multissensores, dos estudos, dos ensaios computacionais
e das caracterizagbes do contraste de precisdo e de custo de sensores isolados x sistema multissensor com fusao:
parte | simples — sensor de gases (contraste dos 3 sensores x tri-sensor integrado); parte Il — “seu” sistema sensor
escolhido, descrito com detalhes e também contrastado em custos e precisdo atingidas nas configuracdes de sensores
isolados x multissensor integrado com fusdo. Composic&o do relatério: Capa com os dados do aluno da disciplina e do
tema do relatério + Tabela de contetidos do relatério com paginagdo + Corpo do relatério nas partes | e Il com citagdes
as referéncias e apéndices + Lista de referéncias + Apéndices, incluindo um especifico com a tabulagdo dos dados
numéricos usados no aprendizado dos sensores isolados e do fusor multissensor.

PARTE | (mais simples; 1/3 do valor do relatério): foco no tratamento dos dados dos sensores de H2, CO e CH4, <
levantados por Raphael e Prof Sebastido.

Ensaio mais simples nesta parte |: Tabulagdo das precisdes quantificadas por vocé através uma métrica diferente de
RMS / diferente de erro quadratico médio / diferente de varidncia (sim o exercicio induz vocé a pensar fora da zona
de conforto dessas métricas usuais), tanto dos sensores isolados quanto do sistema de sensores integrados por fusdo
de informaco. Organize seus resultados em tabela/s de contraste/s.

PARTE II: com dados dos sensores que vocé escolheu para o ensaio, que vocé coletou por si ou através de base de
dados (neste caso em que ndo coletar os dados vocé mesmo, a andlise de custo de colegdo por outros deve ser
elaborada com bastante profundidade). Contemple ao menos os seguintes itens (simples na sua maioria), em
separado:

v
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separado:

g
o
(N

a) A lista de alvo/s de medida/s de seu sistema,

b) A lista de sensores + descrigdo breve desses sensores

¢) Argumentos claros de ndo especificidade de cada sensor elencado

d) Argumentos de lucro esperado com a fusdo / formac3o do array de sensores

e) O nome do colega (ou colegas) de critica e depuragdo da sua proposta #2 em atividade em sala ou (caso tenha
faltado) mesmo fora dela apds a atividade de critica cruzada entre colegas;

f) Descri¢do de acdes de coleta de dados empiricos para treino do fusor, custo (tempo e $S) e resumo de volume da
colegdo, com anexo dos dados numéricos nas paginas finais do relatério

g) Definigdo de duas métricas (sim, ha sempre mais de uma opgdo!!) mais adequadas para a caracterizagdo
quantitativa da qualidade de seus sistemas sensores + argumentagao clara pela priorizagdo dessas duas escolhas, feita
em separado para cada uma das duas.

h) Tabulagdo das precisdes quantificadas por vocé usando a melhor das suas duas métricas consideradas por vocé
(justifique), e aplicada tanto para os sensores isolados quanto para o sistema de sensores integrados por fusdo de
informagao.

i) Tabulagdo das custo (use modelos simples para avaliar este custo) tanto dos sensores isolados quanto do sistema
de sensores integrados por fusdo de informacg&o.

j) Texto analisando (e destacando na analise) os resultados dos contrastes de custo e de precis3o.

k) Leia com detalhe as metas / objetivos que definimos no inicio das aulas em multissensores e liste na forma de
“bullets” os itens planejados I3, no inicio do tema. Agora separe desses itens de sua lista aqueles que foram abarcados
pela sua solugdo a este enunciado daqueles que ndo foram abarcados.

1 Compartilh:

~

v
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colegao, com anexo dos dados nuMericos nas paginas tinais do relatorio

g) Definicdo de duas métricas (sim, ha sempre mais de uma opcdo!!) mais adequadas para a caracterizagdo
quantitativa da qualidade de seus sistemas sensores + argumentagdo clara pela priorizagdo dessas duas escolhas, feita
em separado para cada uma das duas.

h) Tabulagdo das precisdes quantificadas por vocé usando a melhor das suas duas métricas consideradas por vocé
(justifique), e aplicada tanto para os sensores isolados quanto para o sistema de sensores integrados por fusdo de
informacao.

i) Tabulagdo das custo (use modelos simples para avaliar este custo) tanto dos sensores isolados quanto do sistema
de sensores integrados por fusdo de informagao.

j) Texto analisando (e destacando na anélise) os resultados dos contrastes de custo e de precisdo.

k) Leia com detalhe as metas / objetivos que definimos no inicio das aulas em multissensores e liste na forma de
“bullets” os itens planejados I3, no inicio do tema. Agora separe desses itens de sua lista aqueles que foram abarcados
pela sua solugido a este enunciado daqueles que n3o foram abarcados.

NOTA IMPORTANTE: Em casos em que os dados numéricos para os ensaios ndo foram obtidos em uma base de dados
ja pronta, o relato detalhado de setup experimental e dos procedimentos de coleta dos dados levando a tabela de
coletas experimentais apresentadas no relatério (similar as tabelas do problema tri-gases) serd considerado tarefa
relevante e de grande valor para a avaliagdo, podendo neste caso haver ensaios numéricos mais simples nos contrastes
sensores isolados x sensor com fusao.
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Metas principais das 4 aulas de PSI3472 em Sistemas Eletronicos Inteligentes para Sinais de
Tempo Sonoros e Bioldgicos

Em 4 aulas de PSI3472 que seguem as 4 aulas de sistemas multissensores e fusdo de informagoes, nés abordaremos um novo tema importante em
sistemas eletronicos inteligentes e em inteligéncia computacional: sinais de tempo sonoros e biolégicos e a sua conexdo com técnicas inteligentes.
Nossas metas / objetivos e atividades em sala nas 4 aulas séo as seguintes:

A - Aidentificagdo de problemas de reconhecimento de padrdes de estimagdo de grandezas analdgicas (regressdo multivariada) que operem sobre
sinais de tempo sonoros ou biolégicos e a caracterizagdo de sua viabilidade em termos:

1- da disponibilidade publica 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
plblicos, o resumo de volume e formato de dados que Ihe interessam e que estdo ali disponiveis

2- da utilidade da solugdo desse problema escolhido como protétipo de um potencial equipamento que poderia se tornar algo comercial rapidamente (um
protétipo poderia ser gerado em 6 meses por exemplo); apresentem @ 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 computagées

B - O entendimento de processamentos sobre sinais de tempo (por exemplo, analise de frequéncia e analise de tempo/frequéncia) que produzem
um vetor de medidas compacto e adequado para um segundo estagio, de inteligéncia / fusdo, 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

aplicagbes em geral e em seguida os alunos / grupos identificardo projetos de referéncia e literatura de apoio especificos para seu problema. segunda-feira

08/10/2018
C - 0 ensaio (nos aspectos de processamento e de computagoes) e caracterizagdo numérica de qualidade, com a geragao de + 2 slides (em PDF) a
classe mostrando essas caracterizagdo numéricas e resultados obtidos, entregues via STOA + entrega no STOA de relatério simples comentando / LG

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sensibilidade ndo especifica similar também
ocorre em foto-transistores

een
CcOf

4 3?| m - S833am Sg4nm
|

Relative Absorbance

Wavelength = nm Dowling, 1987
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Sensibilidade nao especifica similar também
ocorre em sensores em linguas eletrénicas

\ I
|
Foto de um conjunto de eletrodos de ouro,
que compde uma lingua eletrénica,

recoberto com filmes ultrafinos
(Imagem: Osvaldo Movais)
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Nestas 4 aulas de PSI13472 —

Agora abordaremos sistemas de
tempo e algumas de suas
especificidades ...

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




De pares estaticos (X,y) a modelagem de séries

temporais ... Uma forma de fazé-lo

Série(n)

S(presente)
S(anterior)
S(+ q anterior)

q] S(bem anterior) =X, janela essa que se

\_/LIXO

&~

Modelo dinamico: y(n) = FuncDesc(valores recentes da S(n)) 7

Modelo Estatico y=F(X)

X (estatico) é
=x, formado por
valores
consecutivos,
“fotografados”
numa janela de
= X3 | | tempo envolvendo
: os dias recentes,

=X,

move dentro da
Série(n) quando
mudamos o dia do
“y” a prever

Regressor/ Reconhecedor multivariado (em sw,

fw ou hw)

Variaveis
observadas
no mundo

real
—_—

X

Regressor / Reconhecedor
implementado em
SW, FW ou HW
(tipicamente incorpora

“aprendizado de
maquina’)

f—

Estimagao /
decisdo /
classificacao

y
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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

e
X_bruto

Extragao de
caracteristicas
/
Extragao de

Medidas

(pode ser
especifico para
cada aplicacao)

Reconhecedor /

de aplicagao

(pode incorporar
“aprendizado de

Regressor

genérica

maquina”)

|, Decisdo ou
Regressao

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

.. possibilidade & conveniéncia de implementacédo do

20 estagio com Redes Neurais

Variaveis
observadas
no mundo
real

Extragao de
caracteristicas
/
Extragao de

Medidas

(pode ser
especifico para

Reconhecedor /
Regressor
de aplicagao

genérica

(pode incorporar
“aprendizado de

maquina”)

cada aplicacao)

Decisao ou
Regressao
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... No mdédulo em multi-sensores focamos no 2° estagio; neste
modulo em Sinais do Tempo o foco maior sera no 1° estagio

Extragdo de Reconhecedor /
caracteristicas Regressor
/ essor
Variaveis Extracdo de ;(’ de aphc'a(;ao
(:E,Sf;v;iis Medidas |:> gengrica
real
m (pode ser (pode ingorporar
- especifico para “aprendizado de
cada aplicacdo) maquina”)

|, Decisdo ou
Regressao
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O Multi Layer Perceptron (MLP)

Multiplas entradas / Multiplas saidas / Multiplas camadas
Variaveis (internas e externas) analégicas ou digitais
Relacdes lineares ou nao lineares entre elas

Proc. Nao Linear de Sinais

TL
— _

_.\_
HF

Decisao

Estimacao

‘ Kolmogorov, Cybenko (~1990)
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Classificacao automatica de generos musicais

DESCRICAO DO PROBLEMA

Categorizar musicas em géneros automaticamente baseado

em trechos de suas gravacdes e exemplos rotulados a priori 1)
2)
3)
- 4)
A SOLUCAO )
6)
Trecho de 7)
30s 8)
9)
10)
GTZAN [6] Chamon

projeto de alunos em PSI-2672

Blues
Classical
Country
Disco
Hip-Hop
Jazz
Metal
Pop
Reggae
Rock

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

... O 10 estagio gera um Vetor de Medidas, X
(o segundo estagio operara sobre tal vetor)

Variaveis

observadas

no mundo
real

e
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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Alguns exemplos de grandezas componentes
dos vetores de medidas X:

. Grandezas macroscoépicas como energia do sinal, amplitude,
frequéncia média ...

. Componentes de diversas harmdnicas (andlise em frequéncia)
. Componentes de analise tempo-frequéncia

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

. Histogramas de intensidades

. Principal Components (componentes pricipais — PCA)

. Medidas sobre séries temporais (médias méveis, por exemplo;
medidas de dispersao / instabilidade localizadas)

. Medidas especificas a aplicagao, experimentadas em problemas
similares ao seu, relatadas na literatura técnica como sendo de

Sucesso
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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4 aulas em um novo tépico com o Prof. Emilio DMH: Sistemas Inteligentes em Sinais de
Tempo Sonoros e Bioldgicos

Metas principais das 4 aulas de PSI3472 em Sistemas Eletrénicos Inteligentes para Sinais de Tempo Sonoros e Biolégicos

—,

% Para inspiragdes Iniciais - 8 exemplos de projetos em PSI-2672 (50 ano) em Sinais Sonoros ou Biomedicos

A) Atividades em sala com entregas em papel + B) Atividades com e-entregas - Médulo de
sistemas multissensores e fusdo de informagao

® 11 de setembro - Atividade em sala com entrega
]

Pré-enunciado - Elementos importantes para o relatorio individual de atividades em multissensores PSI3472-2018

@ 02 de outubro - Atividade em sala com entrega
_| Entrega STOA - para 15 de outubro - de relatério individual em Sistemas Multissensores - Prof Emilio (Enunciado Definitivo -
07:20

resumo focado do pré-enunciado inicialmente disponibilizado) o
segunda-feira

B L 7 B O T
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Pincando alguns projetos de PSI12672 que se relacionam com
sinais de tempo sonoros ou biomédicos (vide STOA PSI-3472)

| M = | Ferramentas de Pasta Compactada  Exemplos 2672 em Sinais Sonoros ou Biomedicos

Inicio Compartilhar Exibir Extrair

Extrair para
« v P > Este Computader > Downloads > Exemplos 2672 em Sinais Sonoros ou Biomedicos (1) » Exemplos 2672
Nome -
# Ac
b/ “1 2011-PSI2672 - Aprs - gr_| - Generos Musicais
ar " 2011-PSI2672 - Aprs - gr_V - Sinais cerebrais e diagnostico
"= 2013-PSI2672 - Aprs - André, Pedro Parra, Rafael - Sinais EEG e Consumo residencial
i " 2013-PSI2672 - Aprs - Viviane, Victor Victor preliminar - Idiomas falados
=! ! 2015-PSI2672 - Aprs - Allan Mateus e Arthur - Acoes Petrobras Intrumentos musicais Ventilacao inteligente
C ™ 2015-PSI2672 - Aprs- Pedro H Henrique Carlos - Acordes musicais Caracteres manuscritos Desempenho de CPUs
E ™ 2016-PSI2672 -GR | - SamAntonicFelipe - Fibrilacio Arterial e Cancelador de Ruido
e 2016-PSI2672 -GR IV - Yeny e Caio - BCI de Intencao de Movimento e Estimador de Acoes
E Unselected - Biblio Projetos PSI2672 ate 2016 - Atalho
& Or

PSI2672 — Classificagao de géneros musicais

DESCRICAO DO PROBLEMA

Categorizar musicas em géneros automaticamente baseado

em trechos de suas gravacdes e exemplos rotulados a priori 1) Blues
2) Classical
3) Country
- 4) Disco
A SOLUCAO 5) Hip-Hop
6) Jazz
Trecho de 7) Metal
30s 8) Pop
9) Reggae
Y Y Y 10) Rock

GTZAN [6] Chamon Gabriel

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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PSI2672 — Classificagao de géneros musicais

[ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_I - Generos Musicais. pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2011-PSI2672 - Apr... x @ Fazer logon

DAEBHEQA OO s/» AMWOO »» - EBAT ©2
Introdugdo Features

FEATURES

20 MFCCs [2

Muito usado em reconhecimento de voz. E uma medida de variagdes no tom.
MFCC = | F{log[ mel(IS()I?) 1} 17

RMS [2

Usado como medida da energia média da musica.

Spectral Centroid [2
Uma espécie de centro de massa do espectro, determina uma relagdo entre
altas e baixas frequiéncias.

o= Sl ISP
SISO

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

PSI2672 — Classificagao de géneros musicais

[ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_I - Generos Musicais. pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2011-PSI2672 - Apr... X @ Fazer logon

DA®BEQ OO /2 APVOE == - IREAT ©L
Introdugdo Features

FEATURES
Spectral bandwidth [2

Mede a variagdo do espectro em torno da centréide espectral.
g2 2ol = PSP
ISP

Zero-crossing [2

Representa uma medida do “ruido” de fundo em uma musica. Trata-se
simplesmente do niimero de cruzamentos por zero no dominio do tempo.

Band energy ratio [2
Razdo da energia no primeiro quarto do espectro com relagdo ao espectro todo.
M/4
ShalsP

BER = 55—
IS

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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PSI2672 — Classificagao de géneros musicais

[ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_I - Generos Musicais. pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2011-PSI2672 - Apr.. X @ Fazer logon

BEOEBRQA OO 7/2 RMOE »v - ZBRET © 2

Introdugdo Features

FEATURES

Octave spectral contrast [3

Medida da diferenca entre espectros em bandas de oitava.

an an
1 1
Valley, = log (mzls(f)l), Peak; = log(mZIS(N -+ 1)|>,
= =

SCy = Peak, — Valley, .

Loudness [4

Modelo psicoacustico de sensacdo sonora (“intensidade” percebida).

Sharpness [4

Medida de conteldo espectral de altas freqliéncias. Avaliagdo psicoacustica

”

do quéo “afiado”, “agudo” um som é.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

PSI12672 - Gabriel, Maria Luisa e Ricardo - EEG

[ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_V - Sinais cerebrais e diagnostico.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2011-PSI2672 - Apr... X

B®BEQ OO 7/x MO == - FBEA

Eletroencefalograma

Potenciais elétricos (uV)

Taxa de amostragem 256Hz/canal

16384 amostras/s

Fonte: http://bindcenter.eu/?page_id=12 ‘ Reconhecedor de Alcoolismo ‘ 7

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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™ 2011-PS12672 - Aprs - gr.V - Sinais cerebrais e diagnostico.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2011-PSI2672 - Apr... X

DHEBRQA OO (v/x RWO® »n - FREAT © 2
Pré-processamento
Eliminag&o de ruidos

oculares e musculares

Obtengdo da FFT dos
sinais temporais

Obtencgdo dos
centroides

Normalizagdo da
matriz centréides

Reconhecedor de Alcoolismo ‘ 10

@ Fazer logon

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

PSI2672 — André, Pedro, Rafael - EEG

[ 2013-PSI2672 - Aprs - André, Pedro Parra, Rafael - Sinais EEG e Consumo residencial.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2013-PSI2672 - Apr... X

BE®PBRQ OO /2 APDOG 2x - T RET ©2

Features
Média do desvio-padrao das amplitudes
N
]
=1

Flutuagdo do desvio-padréo das amplitudes

n

1 —
x_ o 1 o 5
Fr=g ]Zl |m—m?|. (&)

Média do desvio-padrao do centro de frequéncia
3)
Flutuagdo do desvio-padrao das amplitudes

i —
w_l w_ ol
== /§=1 [m§—m®]. 4

@ Fazer logon

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

14



PSI2672 — Victor, Victor, Viviane — Idiomas falados

™ 2013-PSI2672 - Aprs - Viviane, Victor Victor preliminar - Idiomas falados.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2013-PSI2672 - Apr... X

BE®PBRQA OO s /2 hPDOG 2x - T RET @2

@ Fazer logon

EXTRACAO DE CARACTERISTICAS

o Primeiro conjunto de caracteristicas:
+ RMS[1]: usado como energia média do sinal

RMS =

» Spectral Centroid[1]: analogo ao centro de massa
para o espectro

o S SISO
YRHGIE ®

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

™ 2015-PS12672 - Aprs - Allan Mateus e Arthur - Acoes Petrobras Intrumentos musicais Ventilacao inteligente.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2013-PSI2672 - Apr... 2015-PSI2672 - Apr... X

BEPBRQA OO v/s APDOG 2+ - FAEAT © 2

@ Fazer logon

O que € o Cepstrum?

® Eunao sei!

® Definicdo formal:

F™ {log (| F{F(0)} )} P

® “O médulo ao quadrado da transformada inversa de Fourier
calculada sobre logaritmo de base 10 calculada sobre moédulo

a0 quadrado da transformada de Fourier do sinal f(t)!”

e Escola Politécnica da USP

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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™ 2015-PSI2672 - Aprs- Pedro H Henrique Carlos - Acordes musicais Caracteres manusaritos Desempenho de CPUs.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2015-PSI2672 - Apr... X

BE®PBRQA OO «/v PO - FBET @2
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E sera que os Fourier

“puro sangue” e seus derivados mais diretos
(espectro do sinal e harmonicas mais energéticas,
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 -

ATASYB2:

SENSORES Y BIOSENSORES

Multiresolution Analysis
Wavelets

Ansvs

A
e ) :
l;  APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIALENLOS 99

PSI5880 - Aplicagio de Inteligéncia
Computacional

das 17h00 s 20h00
B2:01

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

18



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

Uma onda matriz tipica
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A\/ o Escalando a
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A analise em wavelets

W(a,b) = f_: f () \/1|?|¢* (t;b) dt.

1 [ 1
£0) = /f - Wl bas(tida b

—o0—00

+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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A analise em wavelets

W (a,b) = f_: £(t) \/1@ . (t;b) dzem;
\Escalamemo
g /f WW(G» bYW b (t)da db,

—o0—00

+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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