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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 - 2018 
(e Hae, e Márcio)
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~ 4 aulas 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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Já no STOA PSI 3472 –

15

15
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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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Nestas 4 aulas de PSI3472 –

Agora abordaremos sistemas de 
tempo e algumas de suas 

especificidades ...
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De pares estáticos (X,y) a modelagem de séries 
temporais ... Uma forma de fazê-lo

S(presente)          = x1

S(anterior)           = x2

S(+ q anterior)     = x3

S(bem anterior)   = x10

X (estático) 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

Modelo Estático y=F(X)

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

X
ysistema a

modelar

RNA
X yrede

Série(n)

LIXO
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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
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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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... 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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... 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 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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Classificação automática de generos musicais

projeto de alunos em PSI-2672
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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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Já no STOA PSI 3472 –
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Pinçando alguns projetos de PSI2672 que se relacionam com 
sinais de tempo sonoros ou biomédicos (vide STOA PSI-3472)
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PSI2672 – Classificação de gêneros musicais

projeto de alunos em PSI-2672
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PSI2672 – Classificação de gêneros musicais
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PSI2672 – Classificação de gêneros musicais



13

44

44
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

PSI2672 – Classificação de gêneros musicais
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PSI2672 - Gabriel, Maria Luisa e Ricardo - EEG
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PSI2672 - Gabriel, Maria Luisa e Ricardo - EEG
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PSI2672 – André, Pedro, Rafael - EEG
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PSI2672 – Victor, Victor, Viviane – Idiomas falados
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PSI2672 – Allan, Mateus, Arthur – Instrumentos musicais
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PSI2672 – Carlos, Henrique e Pedro - Acordes
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PSI2672 – António, Sam e Felipe - ECG
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PSI2672 – António, Sam e Felipe - ECG
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E será que os Fourier 
“puro sangue” e seus derivados mais diretos 

(espectro do sinal e harmônicas mais energéticas, 
centróide de espectro e espalhamento de espectro 
por ex.) resolvem tudo em problemas com sinais 

de tempo?
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O conceito de wavelets -
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O conceito de wavelets / ondículas / “ondinhas” / 
ondas localizadas

Uma onda matriz típica
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Escalando a 
onda matriz 
em tempo
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Deslocando 
a onda 
matriz no 
tempo
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A análise em wavelets
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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A análise em wavelets
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet

Desloca-
mento

Escalamento


