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

Uma onda matriz tipica
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A analise em wavelets

W(a,b) = f_: f(¢) \/1|7|¢* (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

Desloca-

/ to
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Escalamento
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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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 Eletronicos Inteligentes para Sinais de Tempo
Sonoros e Bioldgicos

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

Biomedicos

@ Slides usados na aula de 08 de outubro - Prof Emilio DMH
[T — @) Link Wikipedia para Analise Wavelet
[T —

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

® Um interessante TCC EPUSP-PSI antigo que "chegou via intuicdo" aos elementos basicos de anélise

tempo-frequencia - Reconhecedor de comandos de Voz
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Wavelets ... Ha muitos materiais publicos bons
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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]
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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
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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)
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Amostras de slides dos Profs da UCM (Universidade
Computense de Madrid) em analise com wavelets

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda
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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
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Fourier Transform versus
Wavelet Transform

Sao Paulo, October 2010)
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880
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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
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* 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.
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880
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: 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
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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
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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
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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
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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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

Detecting Discontinuities
Detecting Trends

Detecting Self-Similarity

Identifying Pure Frequencies

Suppressing Signals
* De-Noising Signals
» Compressing Signals

07:15

04/12/2017

=]
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Num dos materiais do STOA temos um TCC que

chegou no conceito de andlise tempo-frequéncia

de maneira intuitiva — “TCC em Reconhecimento
de comandos de voz (Daniel e Gabriel) —
comandos sobe, desce, esquerda, direita”

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Ja no STOA PSI 3472 —

< urso: - Conce X v = ]
& | & Curso: PSI3472 - Cc a

S = 9 a edisciplinas.usp.br i ~ 7

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 Eletronicos Inteligentes para Sinais de Tempo

Sonoros e Bioldgicos

& Para inspiracdes Iniciais - 8 exemplos de projetos em PSI-2672 (5o ano) em Sinais Sonoros ou
Biomedicos

@ Slides usados na aula de 08 de outubro - Prof Emilio DMH

@) Link Wikipedia para Analise Wavelet

8 Parte de Slides em Wavelets da disciplina de pésgraduacio PSI5880 - Profs Convidados da

Rede_AIASYB2-2010

——

tempo-frequencia - Reconhecedor de comandos de Voz

Um interessante TCC EPUSP-PSI antigo que "chegou via intui¢do" aos elementos basicos de anélise

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

™ V1-7_RecVOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda
@ Fazer logon
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Sinal apos retirach da componente DC

Amphluce

015
© 1000 2000 3000 4000 5000 G000 TOO0 8OO0 5000 10000

Numers de amosras
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Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor
de comandos de voz - TCC de Daniel e Gabriel

PRE-PROCESSAMENTO

| Normalizacso | Detecgho de

Filtro Passa-Baixa Retirada do Nivel
I I da Amplitude Inicio & Fim

Sinal Original foven

Entrada do Banco de
Filtros

Fungdes do Pré-Processamento

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

Banco de Filtros Trecho 1 rgia Trecho 1 —| R
Trecho gaTrecho2 —|»| E
) i Trech e Tecw |
Filtro Passa-Faixa Trecho 4 13.; : 2
Hy(e) E
Trechoa | o
Tizchon ga Trechon —| £
Trecho 1 rgia Trecho 1 —{ | N
Treche Trecho 2 —{p E
. i Trechod 2|
Filtro Passa-Faixa — - :m:i lu
recho d —{p|
Hy( ") R
Sinal — g Trecnoq || O)
Pré-Processadol R ';‘
[ ————
Trecho 1 rgia Trecho 1 —| | O
Trecho gaTrecho2 | »l S
] i Trechod Trecho3 -|
Filtro Passa-Faixa Trechod T'“M " :
recho 4 —|
Hy( &) 2 &
R
ga Trechoq o) T
Trechon Trechon 14| |
Trecho 1 Trecho 1 — | 'I:
Trecho e
N . Trecho 3 rgia Trecho 3 —|
Filtro Passa-Faixa Trechod e T
H o rgia Trecho 4 —|
1ol &) A
rgia Trecho q —»| |
Trechon gia Trechon —| S
-
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

[ V1-7_RecVOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas V1-7_Rec VOZ 200... x
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Tabela 1

@ Fazer logon

Frequéncias centrais ¢ bandas de
passagem do banco de filtros

0
Filwo T To=S0Hz
100

T

Filtro 2

Filwo 3

Filtro 4

Filiro S

il 6

Filra 7

Filwo §

Filiro 15

Filio 16

Filio 17
Filio 18

Filiro 19
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

lat Reader DC

0.. %
. Jm =D
R MO® = - ;a BEAT © 27
Tabela 1
Freqiiéncias centrais e bandas de
passagem do banco de filtros
0
Filtro 1 fi=50Hz
100
Filtro 2 f,=150Hz
200
Filtro 3 f;=250Hz
300
Filtro 4 f,=350H:z
400
Filtro 5 fz=450Hz
510
Filtro 6 f.—570Hz

TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

[ V1-7_RecVOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas V1-7_Rec VOZ_200... x @ Fazer logon
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Perfi| de Erargia do Sinal de Saica de cada Filre

]

Emergia / Numere de Amosiras

a 20 4  E0 & 100 120 180 460 180 700
Trechas

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




Medida de qualidade do reconhecedor de
comandos de voz ensaiado ...

" restltado SOBE DESCE ESQUERDA DIREITA
o™

S0BE \ 8% " 1% ]
DESCE ] 100% (* ]
ESQUERDA * I 8%

DIRETA (] ] 10% 90%
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Outras formas de
extracao e de pré-
processamento além
de wavelets?

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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PSI2672 — Yeni e Caio — Brain Computer Interfaces

[ 2016-PSI2672 -GR IV - Yeny e Caio - BCI de Intencao de Movimento e Estimador de Acoes.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar  Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2015-PSI2672 - Apr... 2016-PSI2672 -GR ... 2016-PSI2672 -GR I... x @ Fazer logon
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Pré-processamento e dados empiricos

Grandezas de entrada: 18 dados empiricos reais

T Rleragem - Poténcia entre os 50 e 300 ms nos canais 23,
b 2. Remocgédo da linha de 24,25,27,28, 29. ‘
base - Poténcia entre os 8 e 13 Hz nos canais 23, 24,
3. ICA 25,27,28, 29.
Com Matlab - Entropia nos canais 23, 24, 25, 27, 28, 29.

Grandezas de saida: enteros

5  PSI2672 - Grupo IV

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Brain Computer Interfaces ... “um amplo
parénteses” ...

CONTROLLING

SPELLING
A PROSTHESIS

COMMUNICATION
SIS

GAMING

INTERACTING
WITHIN A
VIRTUAL CONTROLLING A
REALITY MECHATRONIC
ENVIRONMENT DEVICE

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Brain Coputer Interfaces — area do trabalho
do doutorando Julio Cesar Saldaina

...........................................................

IMPLANTED SYSTEM

Power
Supply

Neural A W

Amplifiers

ADC [~ DSP

A

:| Utah Array / Michigan Probes / Duke Array| ::

[Muller, Gambini e Rabaey 2012]

Slide - Contribuigao de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sistemas Implantaveis de Registro Neural e BCls

EW

Internal Unit,

J :
e
B (. _l_

Figura 1: Imagem extraida do site do pesquisador Benjamin |. Rapoport

Slide - Contribui¢do de Julio Cesar Saldaria - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sistemas Implantaveis de Registro Neural e
BCls

Power receiving coil (Au) Integrated circuit with -
on polyimide with ceramic neura ampliers, signal iy podiyldat off chip
ferite backing processing, and RF SVD Capacior | (2 54 MHs ASK) S
telemetry electronics (0402 package) T e hannal selost
Voltage 8
T4 requister,

Il Clockand -
S ol s Sbit

charge
redistnbution
ADC

ampifier
“’"{ poweuprioun

| |0 I dintized
{ . { ; wavetom
‘ | i &
- 5\’ | = 13
i interieaver, FSK data
| 10 % 10 Neural Parity bit [~ transmitter
400 um pitch Amplifier Array generator
Utah
Enire assembly | Army. Heprdon
coated in Bulk micromachined b
parylene and i i 500-pm data
silcon carbide. [ £Hieon wih platinum shedseso  yransmil ol
fips and glass isolation (433 MHz FSK)
between shanks
Figure 30.2.1: Complete Integrated Neural Interface (INI) assembly. Figure 30.2.2: Inlegrated Neural Interface system block diagram.

[Harrison et al. 2006], [Harrison et al. 2007]

Slide - Contribuigdo de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Brain Computer Interfaces

Separacdo de impulsos elétricos ou Spike Sorting

#1
k ”'\__, \Electrode ,/\#_1

e f wwng
#SJ\K' #1 42 43 b N

Action Recorded Spike
Potentials Signal Sorting

Figura 6: Extraida do artigo [Karkare, Gibson e Markovic 2013] (JSSC, Set. 2013)

Slide - Contribui¢ao de Julio Cesar Saldaria - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Filtragens nao lineares ... Por ex.
“NEO” usado em algumas detecgdes
em voz e em sinais neurais (deteccao de
potenciais de acdo em meio a ruido)

y = x(n)*x(n) — x(n-1)*x(n+1)

Nao é um sistema SLIT !!!!

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

O procedimento de deteccao do

Vazamento

Haste de escuta
Correlacionador de ruido
Geofone

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

Sistema de Detecao de Vazamento

Treinamento
do
classificador

Aduisicio d Pré- - o o
sinal Eci i S s Classificagdo decisdo
sinal processamento caracteristicas

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

™ defesaD8Abr2011 Liselene pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L...
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E, = f[x(n)w(n—m)]Z
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© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

™ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... x
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Elaborando uma Solugdo em dois estagios ....

Extragao de
caracteristicas
/
})’ariévzis Extracdo de
observaaas 2
no mundo Medidas
real
= (pode ser
X_bruto z
especifico para
cada aplicacdo)

I3

@

Reconhecedor /
Regressor
de aplicagao
genérica

|, Dec.isﬁo ou
Estimacao

(pode incorporar

“aprendizado de
maquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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- Um efeito colateral;, um lado ruim em
se ter grande capacidade de
representacdo num modelador de dados

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Um tema importante em M.L.:

Sobreapredizado / Sobreajuste

Conceito, entendimento da sua
origem e formas de limita-lo

25
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-15
-6 -4 -2 0 2 B 6
Noisy (roughly linear) data is fitted to a linear function and a polynomial function.
Although the polynomial function is a perfect fit, the linear function can be expected
to generalize better: if the two functions were used to extrapolate beyond the fitted
data, the linear function should make better predictions.

figura ilustrativa — extraida da internet

This image represents
the problem of
overfitting in machine
learning. The red dots
represent training set
data. The green line
represents the true
functional relationship,
while the blue line
shows the learned
function, which has
fallen victim to
overfitting.

figura ilustrativa — extraida da internet
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The green line
represents an overfitted
model and the black line
represents a regularized
model. While the green
line best follows the
training data, it is too
dependent on that data
and it is likely to have a
higher error rate on new
unseen data, compared
to the black line.

figura ilustrativa — extraida da internet
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Sobreaprendizado em “sumario executivo”

Erro (treino e teste)

@
o \
@
@
@
QDX
modelos otimizados!
@
( J
( J
o0 oo .
, \ Complexidade
N odolos com crescente do modelo

sobreaprendizado

... pequeno aparte com variag¢do sobre o tema...

Amostras empiricas
do Universo (X ;y)

O
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... pequeno aparte com variag¢do sobre o tema...

Sobreaprendizado em “sumario executivo”

Erro (treino e VALIDACAO)

@
teste )
‘ ‘

* @9
modelos otimizados!
@

Complexidade
YN P

Inv—— modelos com crescente do modelo
sobreaprendizado

O Multi Layer Perceptron (MLP)

°
T & =

representacdo num modelador de dados

- Um efeito colateral; um lado ruim em 3as

se ter grande capacidade de

Proc. Nao Linear de Sinais

Decisao
V.
o
_
—/ . Estimacao
N
A

‘ Kolmogorov, Cybenko (~1990)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Uma técnica estatistica classica de
reducdo de dimensionalidade do
vetor de entradas X e de extracdo de
caracteristicas com grande numero

de aplicacoes: Principal Component
Analysis — PCA — Analise de
Componentes Principais

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

—O\€ LS

PATTERN RECOGNITION and MACHINE INTELLIGENCE

Measuring Dimensionality Model
devices

Preprocessin reduction Prediction selection
A i=v/]v| “ oe, iy )
e ﬂ - o - % Analysis
“real world” A g : " — its
80 o s -
Sensors \—I Feature gelection Cross-validation
Cameras Fe projection Bootsfrap
Databases
Noise filtering Classification
Fealure extraction Regression
Big Data o i
Ricardo Osuna, 2002 Prof. Edson Kitani - 04/2015 121
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PCA — Principal Components Analysis

Teoria e Aplicacoes

Prof. Dr. Edson C. Kitani

Prof. Dr. Emilio Del Moral Hernandez
122

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP

GRUPO DE INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL, MODELAGEM E
NEUROCOMPUTAGCAO ELETRONICA -
ICONE-EPUSP

LABORATORIO DE SISTEMAS INTEGRADOS -LSI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS ELETRONICOS - PSI

ESCOLA POLITECNICA DA USP
123

© Prof. Emilio Del Mo
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Prof. Dr. Edson C. Kitani

http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4269320J9

Formacao:

Tecnico em Eletronica (ETEP — Santo André)

Tecnologo em Automagao Industrial (Centro Universitario de Santo André)
Especialista em Mecanica Fina (Universidade Sdo Judas)

Mestre em Eng. Elétrica (Centro Universitario da FEI)

Doutor em Ciéncias (POLI — USP)

Atividade profissional:

* Professor Associado na FATEC- Santo André (Eletrénica Automotiva)
* Chefe do Departamento de Projetos de Maquinas na Mahle Anéis

ekitani@lsi.usp.br  www.lsi.usp.br/~edson 124

© Prof. Emilio Del Mordi® EPUSP
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Descrito inicialmente por Karl Pearson no artigo,
“On lines and planes of closest fit to systems of points in
space”, Philosophical Magazine, 1901.

NS Lol

revns fsosm

'Tn  many  physical, sta}istical, and biological
investigations it is desirable to represent a system of
points in plane, three or higher dimensioned space by

the best-fitting straight line or plane” (Pearson, 1901).
1857 - 1936 125

— e

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, p,.r Emilio Del Mordi%> EPUSP
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_
XZN;XZ.
1 ! _ T
Y= X —XX. —X
X (N—l) iZI( i )( i )
x=[0 5 2
25 -1 7
X =-1 4 -4
7 -4 10

126
Extraido de Osuna 2002 Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, P Del Mordi26 EPUSP

—O\€ ISP

x=1[1,2;3,3;,3,5;545,6,6,5;8,7;9, 8]
figure(1)

10

scatter(x(:,1),x(:,2))
Media = mean(x)
x=[5 5]

Sigma = cov(x,1)Nota

{6,25 4,25}
X =

R R - T -
T T T T T T T T T
.

425 35

=
~
@
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@
~
@
«©
=]

A normalizagdo é realizado para N. 127

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, p,.or Emilio Del Mordi%! EPUSP
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Associado a cada matriz quadrada A = ((a,)) de ordem n, temos uma fungdo

a, -4 a, a,,
f(ﬂ,)=|A—/11|= a,, ay —A4 .. a,,
a,, a,, e, —A

chamada de Funcdo Caracteristica da matriz A. E a fungao
f(1)=1]4-2a1]|=0o,
que pode ser expressa na forma polinomial

n n—1
c A" +c A" +..+c, A+c, =0

é chamada de Equacdo Caracteristica da matriz A.
128

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢) p,., Emilio Del Mordi%8 EPUSP
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Prof. Edson Kitani - 04/2015¢) p,., Emilio Del Mordi?® EPUSP
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9,
é,’/ Ortonormalizagao dos
VA —=— autovetores

130

© Emilio Del Mom]13—0 EPUSP

—O\€ TSP

Mais detalhes matematicos e algumas referéncias em PCA podem ser
encontradas no seguinte material gerado pelo Dr. Edson C. Kitani
(material mais amplo que os slides que foram aqui destacados):

http://www.lsi.usp.br/icone/psi2672/2011/monitor/PCA_Junho 2011_ECK _EdsonKitani PSI2672.pdf

131

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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E onde encontro o processamento de
tempo para o “meu problema’ de
tempo (seja sonoro ou biomédico)?

Pesquisa bibliogrdfica ... Teses USP /

Unicamp etc etc, Sites académicos
tematicos, CAPES Periodicos ... etc

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP

Ou seja, faca o mesmo que os exemplos a seguir
fizeram (guardadas as proporgoes, ja que voceés
tém um tempo bem mais curto!):

Localize artigos que tratam do seu tema alvo,
para identificar opgoes eventualmente melhores

que a padrado (a padrado seria usar Fourier ou
algo similar 110% conhecido e 110% familiar)

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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PSI2672 — projeto em BCI

[ 2016-PSI2672 -GR IV - Yeny e Caio - BCI de Intencao de Movimento e Estimador de Acoes.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = X
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Referencias
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Brain-Computer Interface,” Department of Computer Science and
Engineering, Shanghai Jiao Tong University,, 2007.
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movements using beta,” Clinical Neurophysiology, 2013.

= "Data - Give Me Some Credit | Kaggle", Kaggle.com, 2016. [Online].
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19 PSI2672 - Grupo IV
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PSI2672 — projeto em EEG

[ 2016-PSI12672 -GR | - SamAntonioFelipe - Fibrilago Arterial e Cancelador de Ruido.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar  Visualizar Janela  Ajuda
Inicio  Ferramentas 2016-PS12672 -GR | 2016-P512672 GR ... % @ Fazer logon
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PSI2672 — projeto em instrumentos musicais

™ 2015-PSI2672 - Aprs - Allan Mateus e Arthur - Acoes Petrobras Intrumentos musicais Ventilacao inteligente.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = X
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Escola Politécnica da USP
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PSI2672 — projeto em EEG

[ 2013-PSI2672 - Aprs - André, Pedro Parra, Rafael - Sinais EEG e Consumo residencial pdf - Adobe Acrobat Reader DC = X
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PSI2672 — projeto em EEG

[™ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_V - Sinais cerebrais e diagnostico.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
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Reconhecedor de Alcoolismo ‘ 25
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PSI2672 — projeto em géneros musicais

[™ 2011-PSI2672 - Aprs - gr_| - Generos Musicais.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
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Introdugdo Features Resultados
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Na aula de 09 de outubro — iniciamos a definicdo da tarefa para o
Prof. Emilio referente aos temas de sinais de tempo

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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