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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
pliblicos, 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
protdtipo 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 0721
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
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£m 4 aulas de PSI3472 que seguem as 4 aulas de sistemas multissensores e fus3o de informagdes, nos abordaremos um novo tema importante em sistemas eletronicos inteligentes e em
inteligéncia computacional: sinais de tempo sonoros e bioldgicos e a sua conexdo com técnicas inteligentes. Nossas metas / objetivos e atividades em sala nas 4 aulas s3o as seguintes:

A- Aidentificago de problemas de reconhecimento de padrdes de estimagdo de grandezas analdgicas (regresséio multivariada) que operem sobre sinais de tempo sonoros ou biologicos
e a caracterizago de sua viabilidade em termos:

ica de dados para treino e teste de aprendizado supervisionado (tanto entrada quanto soida de dados devern es
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2- da utilidade da solt

igéo desse problema escolhido como pr
exemploj; apresentem d sala em um slide (em PDF ou

6tipo de um potencial equipamento que poderia se tornar aigo comercial rapidamente (um protdtipo poderia ser gerado em 6 meses por

10 lousa)

3-dape

idade de ensaio e de car

terizagtio numérica de qualidade dentro das 3 aulas / 2 aulas seguintes, nos aspectos de processamento e de comp

coes
8- 0 entendimento de processamentos sobre sinais de tempo (por exemplo, analise de frequéncia e andlise de tempo/frequéncia) que produzem um vetor de medidas compacto e
adequado para um segundo estagio, de inteligéncia / fuso, que realize sobre essas medidas o reconhecimento ou a fuso de informagdes. Em sala discutiremos conjuntamente /

coletivamente algumas técnicas de processamento de sinais de tempo para aplicagdes em geral e em seguida os alunos / grupos identificardo projetos de referéncia e literatura de apoio
especificos para seu problema.

C- 0 ensaio (nos aspectos de processamento e de computagBes) e caracterizagdo numérica de qualidade, com a geragao de + 2 slides (em PDF) a classe mostrando essas caracterizaio
numéricas e resultados obtidos, entregues via STOA + entrega no STOA de relatdrio 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 selegéo de caracterfsticas / medidas - por PCA,
algoritmos genéticos ou outra técnica - b) relago entre os conceitos de redes neurais convolucionais vistas para imagens e a andlise tempo frequéncia / wavelet ... outros extras que
indicarei / indicaremos ao longo das aulas.

Ultima atualizago: segunda, 8 out 2018, 07:01

domingo
14/10/2018

biente d E}
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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
@ Slides usados na aula de 08 de outubro - Prof Emilio DMH
Link Wikipedia para Analise Wavelet
B Parte de Slides em Wavelets da disciplina de pésgraduagdo PSI5880 - Profs Convidados da Rede_AIASYB2-2010
 Um interessante TCC EPUSP-PSI antigo que "chegou via intuigdo" aos elementos bésicos de analise tempo-frequencia -
Reconhecedor de comandos de Voz
@ Slides usados na aula de 09 de outubro - Prof Emilio DMH
De Teses USP - Baixar a tese de doutorado de Liselene Borges - Extragao de pardmetros caracteristicos para detecgdo actstica
de vazamento de &gua.
@ Apresentagdo em PSI5880: pHmetro através de Redes Neurais Artificiais e Algoritmos Genéticos. Alunos: Alexandre Kimiyaki
Ligo, César Augusto Mayor Herrera, Massaki de Oliveira Igarashi e Tiago Oliveira Weber

segunda-fe
Links com possiveis bases de dados para BCI - Brain Computer Interfaces - e sinais cerebrais ANELE

L
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Temas para hoje ...

- Onda mae (um pouco mais a respeito)
- Sistema auditivo, Sistema fonador, Mel Freq Cepstrum
- Disciplina PSI13501
(post de Jupiter e Janus — e diversas disciplinas)
- All Features em tese de Liselene / Prof Miguel
(post de trabalho de Liselene)
- Explicitando dilemas de selecdo de Caracteristicas
- Alguns possiveis guias de sele¢ao de caracteristicas
- Dilemas arquitetura da RNAs ; Dilema de técnicas de extragao de
caracteristicas ; Combinatdria completa x combinatdria parcial
(post de trabalho de Massaki e colegas em Genéticos)
- Disciplinas eletivas de 5° ano e “eletivas de p6s” — PSI3501,
PS13571, PS15880, PS15886 etc

- Nosso Calendario PS13472-2018
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Wavelets
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O conceito de wavelets / ondiculas / “ondinhas” /
ondas localizadas

Uma onda matriz tipica
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Com a > 1, temos expansao temporal da onda mae / matriz

onda mae / onda matriz original

v Deslocando

e / a onda i
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<
<

-1
-

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




A analise

coeficientes deslocamento
wavelet /

\ _
W(a,b) = Oo/f()\/mzi*(tab)dt.

sinal de tempo

sob anélise onda mie sem escalamento

escalamento ou atraso

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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

A sintese a partir dos coeficientes wavelet

coeficientes
wavelet
(t) = — / / —W(a, b)tas (t)da db,
C
—00—00
smal de tempo
sintetizado onda mae deslocada de

13 ”

“b” e escalada de

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

Wiat e [ ) f(t)\/—lazb* =0 a

1 [ 1
£0) = /f - Wl bvas(tida b

—o0—00

+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

B S| W Wavelet - Wikipédia, a« X ‘ B - X
O a ptwikipedia.org * 1L

Wavelets discretas | editar | editar codigo-fonte |
Coiflets

« Cohen-Daubechies-Feauveau wavelet

« Daubechies wavelet

o Haar wavelet

« Mathieu wavelet

« Legendre wavelet

« Villasenor wavelet

« Symlets

Wavelets continuas | editar | editar codigo-fonte |
Reais

« Beta wavelet

« Hermitian wavelet

« Hermitian hat wavelet

o Mexican hat wavelet

« Meyer wavelet

« Shannon wavelet

« Gaussian wavelet

« Cos-gaussian wavelet

« Gabor wavelet

Complexas 22447

domingo
14/10/2018

« Complex Mexican hat wavelet

o Morlet wavelet

* Shannon wavelet %
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

44t

Haar Shannon or Sinc Daubechies 4 Daubechies 20

T

Gaussian or Spline Biorthogonal Mexican Hat Coiflet
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

B S| W Wavelet - Wikipédia, a« X |+ v =

&,

)

59

ptuwikipedia.org v e Yo =

Lista [ediar | editar cadigo-fonte ]

Abaixo encontram.se uma lista de wavelets " ¥

Gaussian wavelet | et | ediar codigo-fonte
Também chamada de derivafive-gaussian wavelet, & muito ufiizada, devido & sua elevada regularidade, pois as derivadas de W(w) até a ordem n - 1530 nulas

-
v = Zre

Cos-gaussian wavelet [ edtar | edtar codigo-fonte |

Também chamada de & a parte real da Morlet w fe
6(t) = cos(wot) - e

Haar wavelet | ediar | editar coigo-fonte ]
Ver artigo principal: Transformada de Haar

Introduzida por Haar em 1910, no encontrou muita aplicagéo na pratica por apresentar baixa regularidade.

Mexican hat wavelet | esitar | ediar codigo-fonte | Haar wavelet =

Introduzida por Dennis Gabor, 6 a gaussiena com n =2
W) = (1)
Gabor wavelet [edtar | edtar cocigo-fote |

Denvada da transformada de Fourier de curto termo e empregada por Martinet, Morlet e Grossmann na andlise de padres sonoros

W) = et e3a

onde i 6 a unidade imaginaria. A igor, no atende ao critério (1a), mas se aproxima valores o

Morlet wavelet | <diar | ediar codigo-fonte | 14/10/2018

Derivada da Gabor wavelet, & dada por

L
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

-] «El G wavelets - Pesquisa Goc X | + v = @ X

e_chips:daubechies&chips=qwavelets,online_chips:wavelet+fam = 1

°c0

TS ) & hitps//www.google.combr/search?

bm=isch&q=wavele

Go gle wavelets A= Q

Todas  Imagens  Videos  Noticias  Shopping ~ Mais  Configuragdes  Ferramentas Veritens salvos ~ SafeSearch~
wavelet families © daubechies morlet seismic biorthogonal wavelets gaussian wavelet complex gaussian matlab morlet wavelet

o 3 F R |

[em—1

db4
.
b7 b8 dbg

Introduction to Wavelet Families - MATLAB & Simulink

db10

Introduction to Wavelet Families - M

]| A%

sym2 yma syma oms L
] | I [ :
I | e %
W . L1 e
' - R oy prccll e segunda-feira
sym6 sym8 dbs db10 0/2018
Sumlats - Wavelets: A New Tool for Sianal Analysis L Wavalats: A New Tool for Signal Analysis (Wavelet T Wavelets: A New Tool for Signal An Wavelets of four different wavelet 2
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O que é preciso na onda mae?

[ Link Wikipedia para Wavelets.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - g X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 25-Slides usados . Link Wikipedia par... x @

® B8 =8 Q

Fazer logon

®©® 2/ KNMOO w- B P B 2

, B
Caracteristicas
Para ser considerada uma wavelet, uma fungdo tem de atender as seguintes caracteristicas: !
i . = =
1. A dreatotal sob a curva dafunéo é 0, ouseja | Y(t)dt =0  (la) o=
> 2,
2. Aenergia da fungdo & finita, ou seja / [(t)*dt <L LeN  (1b)
Estas condicdes sio equivalentes a dizer que ¥(t) é quadrado integravel ou que
pertence ao conjunto £2(R) das fungdes quadrado integriveis. As propriedades
acima sugerem que ¥(t) tende a oscilar acima e abaixo do eixo ¢, e que tem sua -
energia localizada em uma certa regido, ja que ela é finita (condigdo de bl
regularidade)
> « 4
Essa caracteristica e energia concentrada em uma regido finita é que diferencia a
andlise usando wavelets da anlise de Fourier, j4 que esta tltima usa as funcdes de 9
seno e cosseno que sio periédicas e infinitas. Uma outra forma de expressar a
) y ) ~ ) Uma wavelet tipo chapéu mexicano.
de & dizer que a de wavelet é um 8
operador local no dominio do tempo. =
Para ser utilizada na andlise de sinais uma fungo wavelet precisa também de outra caracteristica que chamamos de condi A
de admissibilidade, e que permite a existéncia da "transformada inversa de wavelet". Esta caracteristica serd discutida mais
abaixo. g
= 0630
Alguns exemplos de funges que atendem estas caracteristicas sio a fungio segunda-feira
wavelet de Morlet (ver figura ao lado): of A ] ol 15/10208
. 2 e “ '
¥(t) = e cos ("f« [) = et cos(zsssmt)  (20) u f\ > L)
/| — v
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O que é preciso nha onda mae?

|2 Link Wikipedia para Wavelets.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a >

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 25-Slides usados n. Link Wikipedia par... x @ Fazer logon

@B EQA OO /v K DOO wm- R T B2

Transformada inversa de wavelet

Como usamos wavelets para transformar uma funcio, precisamos também da transformada inversa, de forma a recompor o |
sinal no dominio do tempo a partir da sua d 0. Se chamarmos de ¥ (w) a transformada de Fourier da funcio 4)(t) =
52

* —iwt —iwt 2m

W(w) P(t)e “dt = /@ U(aw) - e w=2 (4a)

i e a
e se W(a,b) for a transformada de wavelet da funcao f(t) usando a wavelet ¥(t), entdo temos que a transformada inversa é an
¥

dada por:

f(t):%, // ﬁW(a,b)wa,,,(t)dadb, (4b) .

LIl 0
onde G = / e S

Este pardmetro C necessita ser finito e positivo, o que nos leva a uma nova restricio. Esta restri¢io sobre o valor de C é a
[nota 3] 7a = =
5

condigéo de citada ¢

Transformada de wavelet discreta o

segunda-feira
15/10/2018

E derivada da transformada continua fazendo-se a e b variaveis discretas, em lugar de continuas, através de uma amostragem. v
I L6

O usual é tomar

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

PS13472 — Analise de sinais de tempo

Recordemos alguns aspectos ja
abordados neste curso e em cursos
correlatos ...

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




Brainstorm PSI3472 em sala de 2018
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Espectrograma —
Conceito importante no cendrio
de andlise tempo-frequéncia

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

-] 4‘3‘ W Spectrogram - Wikiped X [ 4= N/ - @ X
< > O enwikipedia.org t ¥= =
g & Notlogged in Talk Contributions Create account Log in
w3

Article  Talk Read Edit View history |Search Wikipedia Q

WIKIPEDIA Spectrogram
‘The Free Encyclopedia
From Wikipedia, the free encyclopedia

Main page "Sonograph” redirects here. For the EP by Early Day Miners, see Sonograph (EP). For the scientific instrument, see Spectrograph.
Contents
A spectrogram is a visual representation of the spectrum of frequencies of sound or other signal as they va
Featured content P 9! P P q ol i
— with time. are called or When the data is
Randomiaiide represented in a 3D plot they may be called waterfalls.

Donate to Wikipedia
Wikipedia store

Spectrograms are used extensively in the fields of music, sonar, radar, and speech processing,"! seismology,
and others. Spectrograms of audio can be used to identify spoken words phonetically, and to analyse the

various calls of animals.
nteracton Typical spectrogram of the spoken &7
Help A spectrogram can be generated by an optical spectrometer, a bank of band-pass filters or by Fourier transform. words "nineteenth century".
About Wikipedia Frequencies are shown increasing up
Gommunity portal Contents [hide] the vertical axis, and time on the
A S, horizontal axis. The lower frequencies

o e are more dense because itis a male
Consctpege 2 Generation voice. The legend to the right shows
Tools 3 Limitations and resynthesis that the color intensity increases with

the density.

What links here 4 Applications
Related changes 5 See also
Upload file 6 References
Specialpages 7 Extemnal links LU
Permanent link 15/10/2018

Page information
Wikidata item Format [edit]

Ot e rarie

L

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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B S| W Spectrogram - Wikiped X [ 4 N/

< > O
rays monmeoT
Wikidata ftem
Cite this page

Print/export
Create a book
Download as PDF
Printable version

In other projects

Wikimedia Commons

Languages
Lo
Deutsch
Espariol
si3of
taliano

=€
Portugués
PycoKii
£2°

A 12 more

& enikipedia.org

Format [edit]

A common format is a graph with two geometric di

There are many variations of format: sometimes the vertical and horizontal axes are switched, so time runs up and down; sometimes the amplitude is
represented as the height of a 3D surface instead of color or intensity. The frequency and amplitude axes can be either linear or logarithmic, depending
on what the graph is being used for. Audio would usually be represented with a logarithmic amplitude axis (probably in decibels, or dB), and frequency

would be linear to harmonic or

one axis time or RPM,
dimension indicating the amplitude of a particular frequency at a particular time is represented by the intensity or color of each point in the image.

97l the other axis is frequency; a third

-

Spectrogram of this recording of 3D surface spectrogram of a
aviolin playing. Note the part from a music piece.
harmonics occurring at whole-

’Edit links number multiples of the
fundamental frequency.

to musical, tonal

Spectrogram of a male voice Spectrogram of dolphin

saying ta ta ta'. vocalizations; chirps, clicks and
harmonizing are visible as
inverted Vs, vertical lines and
horizontal striations

respectively.

segunda-feira

15/10/2018

L
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Sistema auditivo,
Sistema fonador,
Mel Freq Cepstrum

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

recordando

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

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas V1-7_Rec VOZ_200... x @ Fazer logon

®@BRQ OO /v PO - ZTREAT ©L

Sinal apos retirach da componente DC
0z - ; s z

Amphluce

i
A e '-‘ VN
| Y
|

l'

a1
- 7
15

] 1000 2000 3000 4000 5000 G000 TOO0 8OO0 5000 10000
Numers de amosras

04:50
28/11/2017

J

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Medida de qualidade do reconhecedor de

comandos de voz ensaiado ... O

resuliado SOBE DESCE ESQUERDA DREITA
mn
.\\.\‘ &
SOBE 8% " [% ]
DESCE * 100% (% ]
ESQUERDA " ] 0% X
DREITA [ (% 1 90%

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor

recordando

de comandos de voz - TCC de Daniel e GabrielO

PRE-PROCESSAMENTO

Sinal Original| Fitro Passa-Baixal | Retirada do Nivel | Normaiizagso | Deteccho de
9 SkHz I oc I da Amplitude Inicio & Fim
M
2
3
8
g
@8
g £
8%
-] -
B
2

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

recordando

Sinal
Pré-Processado
—_—

Banco de Filtros Trecho 1 rgia Trecho 1 —| R
Trecho gaTrecho2 —|»| E
} X Trech e Tecw |
Filtro Passa-Faixa — 13: 4 : D
H,(e") E
Trechoq —{p|
ga Trechon —| £
Trecho 1 rgia Trecho 1 —| |
Trech Trecho 2 | | g
} i Trecho A
Filtro Passa-Faixa’ feectind o
(o) Trecho 4 | |
L, R
ga Trechoq |5 O
Trechony, nergia Trecho n ——»| N
I
Trecho 1 T 5 O
Trecho gaTrecho2 | »l S
. i Trechod Trecho3 -|
Filtro Passa-Faixa Trechod e I
% gia Trecho 4 o A
Hy(e")
R
gaTrechoq 4 T
rechon Trechon 14| |
Trecho 1 Trecho 1 — | 'I:
Trecho rgia Trecho 2 — | c
. . Trecho 3 rgia Trecho 3 —|
Filtro Passa-Faixa Trechod e T
H o rgia Trecho 4 —|
ho( &™) A
rgia Trecho q —»| |
Trechon g Trechon || S
e

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

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

BPBEBRQA OO /2 A HOG

- R BEAT

Tabela 1

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

(SN2

recordando

@ Fazer logon

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

recordando

lat Reader DC

po... %
I oo
R MO® = - g BAT ©L
Tabela 1
Freqiiéncias centrais e bandas de
passagem do banco de filtros
0
Filtro 1 fu=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

G coclea - Pesquisa t X

- condncio
TR,
ol

22/08/2018

B

0 A o g0 00

Fonte:

hitps://www.google.com.br/imgresZimguri=https %3A%2F%2Fwww: medel. com%2Fimg%2F {3
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G codlea frequencias X

& - O 8 hty HTM4WY e ¥ 2 &
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Mel-frequency cepstrum

From Wikipedia, the free encyclopedia

In sound processing, the mel-frequency cepstrum (MFC) is a representation of the short-term power spectrum of a sound, based on a linear cosine
transform of a log power spectrum on a nonlinear mel scale of frequency.

Mel-frequency cepstral coefficients (MFCCs) are coefficients that collectively make up an MFC. They are derived from a type of cepstral
representation of the audio clip (a nonlinear "spectrum-of-a-spectrum"). The difference between the cepstrum and the mel-frequency cepstrum is that in
the MFC, the frequency bands are equally spaced on the mel scale, which approximates the human auditory system's response more closely than the
linearly-spaced frequency bands used in the normal cepstrum. This frequency warping can allow for better representation of sound, for example, in audio
compression.

MFCCs are commonly derived as follows:"™?!

Take the Fourier transform of (a windowed excerpt of) a signal.
Map the powers of the spectrum obtained above onto the mel scale, using triangular overlapping windows.
Take the logs of the powers at each of the mel frequencies.

Take the discrete cosine transform of the list of mel log powers, as if it were a signal

R

The MFCCs are the amplitudes of the resulting spectrum.

There can be variations on this process, for example: differences in the shape or spacing of the windows used to map the scale, ! or addition of

dynamics features such as "delta” and "delta-delta” (first- and d-order fi to-fr “

segunda-fe

15/10/2018

The European Telecommunications Standards Institute in the early 2000s defined a standardised MFCC algorithm to be used in mobile phones. !

Contents [hide] =
1 Applications S
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[ 2015-PS12672 - Aprs - Allan Mateus e Arthur - Acoes Petrobras Intrumentos musicais Ventilacao inteligente.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
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?
® Eu ndo sei!

® Definicdo formal:

F™ {log (| F{f(0)} )} P

e Escola Politécnica da USP

® “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)!”
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Disciplina eletiva de 5° ano

Processamento de voz e
aprendizado de maquina
Profs Emilio e Miguel
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Alguns destaques para PSI3472-Sinais de Tempo
Vindos da Tese de Liselene Borges -
Extracao de pardmetros caracteristicos para
deteccdo acustica de vazamento de dgua.
(URL para baixar no e-disciplinas)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

 Curso: PSI3472 - Concepeac | 1 Disciplina PSI2672 do Grup | = Sistemas de detecgdo e clas Extragdo de pardmetros X+ - X

& > O | resesuspbrtesesyaispon 12/tde-19072011-110149/pt-br.php

™ Biblioteca Bi
Digital v&
Inicio L3411

O sware DvE

Tese de Doutorado

ool 1011606773 2011 10e-19072011-110149
Documento Tese de Doutorado

Autor Sorges, Liselene e Abreu (Catéiogo USP)
Nome complsto Liselene de Abreu Borges.

Email

Unidade da USP o
Area do Connecimento Sistemas Eletionicos

Data de Defesa 20110408

imprenta 8o Paulo, 2011

Orientador Avjona Ramirez, Miguel (Catilogo USF)

Banca examinadora Ajona Ramirez, Miguel (Presidente)
Algaim, Abraham

el Moral Hemandez, Emilo
ubem Ditra Ribeiro
Queiroz, tiarcelo Gormes de.

Titulo em portugués.

g oo

recicao Inear

Pty o i

Vazamenio de dgua
Resumo em portugués
Este trabalho " para o automsica de
o tubulagdes enterradas. O sinais acisicos foram a0quinidos com o auxilo de um 1 em
detecgio acistica. De lodos os sinais modelos de predicio linear percepiual de varias orcens, como melhor 3 ordem 2. A
paric e um conjunto de modeos de referénci de sinas de vazamento, a encias foram

Calcuiadas. £m conjunto com estas distancias, qualio caraclersicas espectiais S30 também exiaidas Go sinal 2 fim de COmPOr o velor e paramelios

Caractersiicos do sinal Parte destes vefores de paramelros caracterisicos sdo ullizados para treinar o classificador de maquina de vefores de suporte. O

anie Gos gados S3o, etao, Submelcos 3 ese ciassfcador qUe obeve 3 12a e acero de Classicagio e fomo e S3% Experimerios amenores
linear, de oroem 10,

Titulo em inglés. Feature extraction for acoustic water leak detection
Palavras-chave em Inglés Linear preciction
‘Support vector machine.
Water leak
Resumo em inglés
s

for etecion o ater ek n o plpes. Acoustc sgnas wereacqured by mears of
pegiiberts in acoustic water ke or every signal, s inear prediciive model was estimated
ot oo oo Sar.Concoais o e Do ova 2Ol o s o o oG o ek o B use 2 rreianc o Cacumtin 1 Mo
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Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio Ferramentas defesa08Abr2011_L... x

B ® 8 =2 Q ®@© 15 AMOO ex- @B P

Extracdo de parametros
caracteristicos para
deteccdo acustica de
vazamento de dgua

Aluna: Liselene de Abreu Borges
Orientador: Miguel Arjona Ramirez

=]

@ A Fazerlogon

V7 "1 Compartilhar

I D’
<

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

o0 o

R

N IDON

<?

k2

| defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio Ferramentas defesa08Abr2011_L... x

B ® 8 =2 Q ® @ 2/ M DH OO o @B P

Sumario

* Motivac¢do, Objetivos e Contribui¢des
* Detecgdo Aclistica de Vazamento

 Sistemas de Deteccdo e Métodos de Avaliagdo dos
Parametros

# Extragdo de Parametros Caracteristicos
# Desenvolvimento da Pesquisa
# Conclusées e Propostas Futuras

@ A Fazerlogon
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Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon

D A&BEQA ®O s/ KRMOO ox- B T B2
N B

o0 o

0

ER:

« Tipos de vazamentos: (a)lnerentes, (b)Ndo Visiveis e
(c) Visiveis;

N

o O

<l

k2
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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
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

Sistema de Detecao de Vazamento

Treinamento
do
classificador

W Pré- - o o
sinal SHEEIpe i S s Classificagdo decisdo
sinal processamento caracteristicas
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

™ defesaD8Abr2011 Liselene pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L...

BEOPBRQA OO 2/5s AP =x- FAEAT © 2

# Energia de curto Prazo

E, = i[}.’(n)w(nvm)]z

* Taxa de Cruzamento por zero

z,= f|sgn[x(m )]-sgnfx(m—D]win—m)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

™ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa0BAbr2011_L... @ Fazer logon

BB EQ OO 2/ hDOD exx- ZRBREAT 2

Extracdao no dominio espectral

« Centrdide Espectral (Ce)
# Largura de Espectro (Le)
# Fluxo Espectral
Fﬂ:i[X(k)—X(m—l)F
=
# Ponto de Roll-off (Pro)
 Taxa de Espalhamento

£ y !
Te= =3 [X ()~ B Ewpromy ER @ s
kK-1= € )
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2 defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
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L

Métodos de avaliacao dos 2

parametros individuais ;

| e ®

« Avaliagdo individual de cada parametros caracteristico il

através da estatitica-M b B “ 2

—F ;

estatistica_ M = re " Hres 1
0.+, 2 E

||““J.,

S =

I
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Medidas de desempenho

« Acurdcia, Sensibilidade e Especificidade:

. _ Total de Acerto de Vazamentos

Total de Vazamentos

Especificidade = 127l de Acerto de NAO Vazamentos
Total de NAO Vazamentos

Acurdciq - Tetal de Acerto de Vazamento +Total de Acerto de NAO Vazamento
Total de Vazamento+Total de NAO Vazamento
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zdefesaOBAbrzml iselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazer logon
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8
o
AN

1 Compartilhar

N B

o0 o

=]

P
Parimetro caracteristico original Prédnfaser  Préénfaser
Energia de curto prazo 022186 o10927 033054
Taxa de cruzamento por zero 0.21189 0.76788 0.82757
Centréide espectral 060133 080953 07599 « 4
Largura de espectro 082349 o.68455 033055
Fluxo espectral 0.89947 0.57221 0.46769
Ponto deroll-off 075491 o.7691 0.66372 1))
Taxa de espalhamento 039558 07637 035039
Modelo AR ordem=1o
Dist. mdx. Itakura-AR 0.096178 0.24098 0.34357 ﬂ
0.076167 0.23716 0.36817 -
Dist. max. espectral AR 0.026084 oqar3 036587
Dist, meéd.espectral AR aanign ops | oqmud A
Modelo PLP ordem=2
Dist. max. Itakura-PLP 024388 o.10265 o321 L
Dist. méd. Itakura-PLP 0.1826 015935 0.083096 =
Dist. max. espectral-PLP 023262 0497 0.20002
Dist. méd. espectral-PLP. 021759 021076 0.072005 m
v
I»
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[~ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L...

B ® 86 X8 Q ® @ /3 A MO B ax- B P B

Resultado da classificagao Individual

Parimetro Caracteristi inal Origi Sinal pré-a inal pré-é (@)
Energla de curto prazo 64.8936 648936 648936
Taxa de cruzamento por zero 64.8936 85.1064 87234
Centréide espectral 776596 89,3677 864702
Largura de espectro 89367 87.034 91.4894
Fluxo espectral 882079 87334 787234
Ponto de roll-off 80851 86,4702 8234
Taxa de espalhamento 68.0851 648936 691489
Dist. max. Itakura AR (ordem=10) 723404 64.8936 82.9787
Dist. méd. itakura AR (ordem=10) 712766 64,8936 84.0426
Dist. méx. espectral AR (ordem=10) 648936 712766 691489
Dist. méd. espectral AR (ordem=10) 617021 64.8936 819149
64.8936 712766 68.0851
64.8936 67.0013 659574
2) 638298 68.0851 67.0m13
Dist. méd. espectral PLP (ordem=2) 63.8208 659574 69.1489
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Resultado do classificacdo em grupo

12347 957447 93.9394 96.7213

123,467 957447 93.9394 967213

= B e 967315 1-Centréide espectral
12345 946809 93.9394 95.082 2-Largura de espectro
1233 95.7447 93.9394 967213 3Fluxo espectral

12502 95.7447 93.9391 967313 4-Ponto de roll-off

1231 957447 93.9394 96.7213 5-Taxa de espalhamento
123,10 957447 93.9394 967213 P Y
23,9 957447 93.9394 967213 7-Dist. méd. Itakura AR
S SR 22394 SR 8-Dist. max. espectral AR
123,413 96.8085 93.9394 98.3607 i

12341213 957447 90.9091 98.3607 9 Dist méd. espectral AR
123,412 96.8085 93.9394 983607 10-Dist. max. Itakura PLP
12340 96,8085 19304 83607 11-Dist. méd. Itakura PLP
1,2,3,4,10 94,6809 878788 98.3607 12-Dist. méx. espectral PLP
123,410 96.8085 93.9394 983607 13-Dist. méd. espectral PLP
123489 957447 93.9394 96.7213
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Elaborando uma Solugdo em dois estagios ....

)
N

Exiino dls Reconhecedor /
caracteristicas
) Regressor
Variaveis Extracdo de ;(» de aplica(;ﬁo
observadas . IR -
Medidas |:> gencrica |, Decisdo ou
no mundo Estimacao
real
E— (pode ser (pode incorporar
X_bruto , by dizado d
especifico para aprendizado de
cada aplicacdo) maquina’)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

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

. Componentes de diversas harmonicas (analise em frequéncia)

. Componentes de analise tempo-frequéncia

. Principal Components (componentes pricipais — PCA)

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

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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Pingando alguns projetos de PSI2672 que se relacionam com
sinais de tempo sonoros ou biomédicos (vide STOA PSI-3472)

. recordando
~ = Ferramentas de Pasta Compactada  Exemplos 2672 em Sinais Sonoros ou Biom
Inicio Compartilhar Exibir Extrair
Extrair para
« v P > Este Computader > Downloads > Exemplos 2672 em Sinais Sonoros ou Biomedicos (1) » Exemplos 2672
Nome
 Ac
b/ T 2011-PSI2672 - Aprs - gr_| - Generos Musicais
. % 2011-PSI2672 - Aprs - gr_V - Sinais cerebrais e diagnostico
+ [~
- 2013-PSI2672 - Aprs - André, Pedro Parra, Rafael - Sinais EEG e Consumo residencial
[ @ . ; i 2
" 2013-PSI2672 - Aprs - Viviane, Victor Victor preliminar - Idiomas falados
=! T 2015-PS12672 - 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
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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 le \ 7) Metal
30 features s 8) Pop
9) Reggae
10) Rock

GTZAN [6] Chamon Gabriel

projeto de alunos em PSI-2672

© 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

BB RQA OO0 s/ R DO 2x - RREAT © 2
Introdugdo Features Resultados

FEATURES
20 MFCCs [2

Muito usado em reconhecimento de voz. E uma medida de variagdes no tom.
MFCC = | F{log[ mel(IS(N)I2) 1} I?

RMS [2
Usado como medida da energia média da musica.
T/2

1
RMS = |~ f s2(t)
T) rp

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

_ I L ISP
oSN
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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 < /» AMWO@ »= - EBAT ©2
Introdugdo Features

FEATURES

Spectral bandwidth [2
Mede a variagdo do espectro em torno da centréide espectral.
B - OIS
TLSOE

B2

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
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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

DABEQ @O /2 APVOE »x - IREAT ©L
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
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™ 2011-PS12672 - Aprs - gr.V - Sinais cerebrais e diagnostico.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

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

BE®PBRQA OO /s hPDOG 2x - R RET ©2

Eletroencefalograma

Potenciais elétricos (uV)

Taxa de amostragem 256Hz/canal

16384 amostras/s

Fonte: http://bindcenter.eu/?page_id=12 | Reconhecedor de Alcoolismo | 7 N
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

™ 2011-PS12672 - Aprs - gr.V - Sinais cerebrais e diagnostico.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

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

BE®PBRQ OO v/ix hPDOG 2x - T RET @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 v
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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PSI2672 — André, Pedro, Rafael - EEG

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

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2013-PSI2672 - Apr.. x @ Fazer logon

BE®PBRQ OO /2 APDOG 2x - T RET ©2

Features

Média do desvio-padrao das amplitudes

ik o
m/’:F’; |xi—=] (1)

Flutuagdo do desvio-padréo das amplitudes
x_l é oo @
F =7 |m—m?|.
Média do desvio-padrao do centro de frequéncia
3)
Flutuag&o do desvio-padrao das amplitudes

i —
w_l w_ ol
F 7"/—2»1 [m§—m®]. 4

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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 @ Fazer logon

BE®PBRQA OO s /2 hPDOG 2x - T RET @2

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

- NAUG

C==S0 et
SISO PS

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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[ 2015-PS12672 - Aprs - Allan Mateus e Arthur - Acoes Petrobras Intrumentos musicais Ventilacao inteligente.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

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

BEPBRQA OO v/s APDOG 2+ - FAEAT © 2

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)!”

Escola Politécnica da USP

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

[™ 2015-PSI2672 - Aprs- Pedro H Henrique Carlos - Acordes musicais Caracteres manuscritos Desempenho de CPUs pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2015-PSI2672 - Apr... X
B®BEQ OO «/» WO «x - FRET © L
Reconhecimento de Acordes

12 iterag@o: Pré-processamento

Downsampling

Zin]
>}~ Fundamental
; : frequency

I | | )
E | Ll b GE
w 4 P
f I bl »
fo 2f 3fp 4fp T i fo 4
Frequency (Hz) H Frequency (Hz)
H oo
Fonte: J. de Jesus iates, S. lez-Reyna, S. Ledesma-Orozco e J. Avina-Cervantes
© Copyright 2015 - cmori, hogawa, phayashi PSI2672 - Apresentagéo final & demonstragéo de resultados  49/58 v

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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™ 2016-PSI2672 -GR | - SamAntonioFelipe - Fibrilagao Arterial e Cancelador de Ruido.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2015-PSI2672 - Apr... 2016-PSI2672 -GR .. x @ Fazer logon

BB RQ OO o/is VOO - FRET ©L

Intervalos RR
06 . : . é . — R’ . .

Tensdo[mY]
o
a =
e o
.
L L

M

. | e .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 440

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

™ 2016-PSI2672 -GR | - SamAntonioFelipe - Fibrilagao Arterial e Cancelador de Ruido.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar  Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas 2015-PSI2672 - Apr... 2016-PSI2672 -GR ... x @ Fazer logon

DB RQA OO /s R WO w» - FRET ©L

Entradas e saidas

e 5 entradas obtidas a partir do intervalo RR:
- Média;
- Desvio padréo;
- Mediana;
- Maximo;
- Minimo.
e 1 saida:
- valor 1 (se tem);
- valor -1 (se ndo tem).

© 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 defesa0BAbr2011_L... @ Fazer logon

BB EQ OO 2/ hDOD exx- ZRBREAT 2

Extracdao no dominio espectral

« Centrdide Espectral (Ce)
# Largura de Espectro (Le) =

¢ Fluxo Espectral ",‘
M Le

Fe=Y[X(k)-X(m-Df g
=

10

# Ponto de Roll-off (Pro)
 Taxa de Espalhamento

2|

I & ) .
Te:‘—z[x(k)—,ux] Do mopro@  ww  mm  wm o
k-1 ¥ )
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PSI12672 — projeto em BCI

[ 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 2016-PSI2672 -GR I... x @ Fazer logon

BOBEQ OO v/ RPDOG «x -3 RBEAT L
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PSI2672 — projeto em EEG
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PSI2672 — projeto em instrumentos musicais
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PSI2672 — projeto em EEG
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PSI2672 — projeto em géneros musicais

™ 2011-p512672 - Aprs - gr_I - Generos Musicais.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - x

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda
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Introdugdo Features Resultados
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[2] U,D.; SETHI, I. K.; DIMITROVA, N.; McGEE, T. Classification of general audio data for content-based retrieval.
Pattern Recognition Letters. Amsterdam, v. 22, p. 533-544, 2001.

[31JIANG, D.-N.; LU, L; ZHANG, H.-L.; TAO, J.-H.; CAI, L-H. Music type classification by spectral contrast feature. In:
IEEE ICME, 2002, Lausanne. Anais... Lausanne: Swiss Federal Institute of Techonology, 2002.

[4] McKINNEY, M. F.; BREEBAART, J. Features for audio and music classification. In: ISMIR, 2003, Baltimore. Anais...

[5] PANAGAKIS, Y.; KOTROPOULOS, C.; ARCE, G. R. Music genre classification via sparse representations of
auditory temporal modulations. In: EUSIPCO, 2009, Glasgow. Andis...
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Ou seja, faca o mesmo que os exemplos
apresentados fizeram (guardadas as proporgoes,
ja que vocés 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 Hernandez

Temas para hoje ...

- Onda mae (um pouco mais a respeito)
- Sistema auditivo, Sistema fonador, Mel Freq Cepstrum

- Disciplina PSI13501
(post de Jupiter e Janus — e diversas disciplinas)
- All Features em i iguel

stdc trabalho de Liselene)
- Explicitando dilemas de selecao de Caracteristicas
- Alguns possiveis guias de sele¢ao de caracteristicas
- Dilemas arquitetura da RNAs ; Dilema de técnicas de extragao de

caracteristicas ; Combinatdria completa x combinatdria parcial
ost de trabalho de Massaki e colegas em Genéticos)

- Discip ivas de 5° ano e “eletivas de pas> 3501,

PSI3571, PSI5880, PSIS886 etc

- Nosso Calendério PSI3472-2018

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Uma técnica estatistica cldassica 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\E ESH
PATTERN RECOGNITION and MACHINE INTELLIGEN
Measuring oo ococcing/  redueven \ Prediction s:,:::;“
P— = Vv “aay N e
FHLI=HO=
Cameras Fe projection Bootsfrap
Databases
Noise fitering Classification
Big Data i ursininsl

Ricardo Osuna, 2002 Prof. Edson Kitani - 04/2015 100




—O\€ LS

Descrito inicialmente por Karl Pearson no artigo,
“On lines and planes of closest fit to systems of points in
space”, Philosophical Magazine, 1901.

L Lol

'In  many physical, statistical, and biological
investigations it is desirable to represent a system of
5 points in plane, three or higher dimensioned space by
S the best-fitting straight line or plane” (Pearson, 1901).
1857 - 1936 101

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, Pl b Del MordPY EPUSP

—O\€ LS

_ 1 &
XZN;XZ.
1 Z _ —\T
2 =———> (X —X)X —X
X (N—l) iZI( i )( i )
x=[0 5 2
25 -1 7
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Extraido de Osuna 2002  Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, p,.o £mitio Det Mordi92 EPUSP
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—ONE TSP

9,
@,/ Ortonormalizagao dos
T autovetores

&\ . 103

Prof. Edson .= 9\,: o EmilioDe[Mo;‘zili()—3EPUSP

‘ recardandt)

Um tema importante em M.L.:

Sobreapredizado / Sobreajuste

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

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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[ —

-15
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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

B 6

@

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

Amostras empiricas
do Universo (X y)

«c%@

T~

II]O

o ° o \\ recordando
o |
o o o |

° /

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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Sobreaprendizado em “sumario executivo” .I

Erro (treino e teste)

@
® \
(@)
(@]
(@)
* @9
modelos otimizados!
()
@
[ )
o6 | .
, \ Complexidade
N modelos com crescente do modelo
sobreaprendizado
109

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP

Temas para hoje ...

- Onda mae (um pouco mais a respeito)

- Sistema auditivo, Sistr=-~ A ML Tnn o mbomnaee

-Disciplina Ps3501  AfUITOS DILEMAS ...
(post de Jupiter € Jatius — © uiviisas usuipias

- All Features em i iguel

stde trabalho de Liselene)

- Exph(:ltando dilemas de selecao de Caracteristicas

- Alguns possiveis guias de sele¢ao de caracteristicas

- Dilemas arquitetura da RNAs ; Dilema de técnicas de extragao de

aracteristicas ; Combinatdria completa X combinatdria parcia

pOst~da 1abalh0 de Massaki e colegas em Gengtices

- Disciplinas eletivas de 5" ano ¢ “eletivas de p6s” — PSI3501,

PSI13571, PSI15880, PS15886 etc

- Nosso Calendario PS13472-2018

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Indo aléem em sistemas multissensores e em
inteligentes e sinais de tempo ...
Conexdao com Genéticos por ex, para
refinamentos na fusdo de informacgoes e na
selecdo de caracteristicas / harmonicas /
coeficientes wavelet, etc

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Apresentacao do projeto de um grupo de PSI5S880,
tema: Implementacao de um pHmetro através de
Redes Neurais Artificiais e Algoritmos Genéticos.
Alunos: Alexandre Kimiyaki Ligo, César Augusto
Mayor Herrera, Massaki de Oliveira Igarashi e
Tiago Oliveira Weber

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

PSI5880 - Aplicacao de Int. Comp. e Técs de Proc. de Sinais a Sistemas Sensores e Biossensores

_Csl\ Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Implementacéo de um pHmetro através de Redes
Neurais Artificiais e Algoritmos Genéticos

Alexandre Kimiyaki Ligo
César Augusto Mayor Herrera
Massaki de Oliveira Igarashi

Tiago Oliveira Weber

DEZ/2010 1

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

APRESENTACAO

Comp. o Técs do Proc.

LS

)

« OBJETIVO

» Entradas - Sensores
« Aquisicao

* Processamento

+ CONCLUSOES

Perspectivas Futuras N

1L { (€ ¢ ¢ ¢

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

2 - Redes Neurais Artificiais

Comp. o Técs do Proc.

RNA tipo Multilayer
Perceptron (MLP)

;>ﬂ PHeco
E 2

Solugoes com pHs
e Temperaturas > PHrareer
controlados

« Arede MLP sera treinada de forma a minimizar o erro entre pHgepe © PHrageer
+ Para o treino sera utilizado o algoritmo de Error Back Propagation

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

2 - Algoritmos Genéticos

ISP p——

SENSORES RNA tipo Multilayer
Perceptron (MLP)

g — PHgene
=

Temperatura =

pH (colorimetro)

pH (isfetdmetro)

Um Algoritmo Genético de Mutagio e Crossover
(Escolha das caracteristicas da RNA)

* Numero de camadas escondidas * Funcéo de Transferéncia
* Funcéo de Treinamento da Rede * NUmero de nés em cada camada
* Funcéo de Aprendizado de Pesos  * Entradas a serem consideradas

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

3 - Processamento

PSI6880 - Apicago de Int. Comp. o Técs de Proc. de Sinais a Sstemas Sensoros ¢ Biossensares.

Cromossomo:

* todos os genes s&o valores inteiros;
* nem todos os genes s&o utilizados em todas as redes;

Fragao de
Crossover

x(1) | x(2) | x(3) | x(4) x(13)[ x(14) x(23)] x(24)| x(25)| x(26)

Geragoes 10

funcao de transferéncia  nimer de nés existéncia de

decada camada  de cada camada cada entrada
Tamanho 50
Populagao funco de aprendizado de pescs
fungao de treinamento da rede

N° de 0
Individuos Elite numero de camadas

ie%

Fungéo de Criationuniform /A

criagao q k
1

1

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo no STOA de uso de RNAs e Genéticos em Multissensores

3 - Processamento

§ D PSIS880  Apicagio do nl Comp o Técs de Prac. de Siis a Sisan

& 1 Sensores @ Bossensores

* Numero de camadas escondidas:
- pode variar de 1 até 10;

* Funcgédo de Treinamento da Rede: pode ser
- Levenberg-Marquardt backpropagation;
- BFGS quasi-Newton backpropagation;
- Resilient backpropagation (Rprop);
- Gradiente descencente;

* Fungido de Aprendizado de Pesos: pode ser
- Gradiente descendente;
- Gradiente descendente com momento;

* Fungdo de Transferéncia de cada camada: ——

{ Linear transfer function }
Compettive transfer function

@ Inverse transfer function

[P\] Radiabasi vanstertuncion
Hard-limit transfer function

B Softmax transfer function

* Numero de nés em cada camada: pode variar de 1 até 50;
+ Entradas que vai levar em conta: varia de 0 até 1 para cada entrada;

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Vamos listar em lousa as dimensoes
da combinatoéria dos nossos dilemas
em fusao multissensores e em
sistemas inteligentes para sinais de
tempo ?77?7?

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Nosso Calendario ...

& a
&,

& Curso: PSI3472 - Conce X [ 4= N/

59

O edisciplinas.usp.br, i
10/09 - Emilio 1 11/09 - Emilio 2
01/10 - Emilio 3 02/10 - Emilio 4
08/10 - Emilio 5 09/10 - Emilio 6
15/10 - Emilio 7 16/10 - Erallio-8 Marcio 1
22/10 - Mércio L Marcio 2 23/10 - Miscio 2 Emilio 8
29/10 - Mércio 3 30/10 - Marcio 4
05/11 - Mércio 5 06/11 - Mércio 6
sim, Ha P2 de PSI347211 ;P2 - 5im, Ha P2 de PSI34721
19/11 - Feriado 20/11 - Consciéncia Negra

Asala alocada para este curso é B2-09.

As aulas do prof. Hae ser3o na sala C1-10 (sala de computadores).

Calculo da média final:

Se (minimo(MHae, MEmilio, MMarcio)>=3,0) entao MF=(MHae+MEmilio+MMarcio)/3;

Sendo MF=minimo(MHae, MEmilio, MMarcio);

segunda-feira

15/10/2018

&

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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B 9| € Curso:PsI3472-Conce X | 4 Vv =

S (9 a edisciplinas.usp.br/cou pi ~ 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 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
@ Slides usados na aula de 08 de outubro - Prof Emilio DMH
Link Wikipedia para Analise Wavelet
@ Parte de Slides em Wavelets da disciplina de pésgraduagio PSI5880 - Profs Convidados da Rede_AIASYB2-2010
 Um interessante TCC EPUSP-PSI antigo que "chegou via intuigdo" aos elementos bésicos de analise tempo-frequencia -
Reconhecedor de comandos de Voz
@ Slides usados na aula de 09 de outubro - Prof Emilio DMH
2 De Teses USP - Baixar a tese de doutorado de Liselene Borges - Extracdo de pardmetros caracteristicos para detec¢do aclstica
de vazamento de &gua.
@ Apresentagdo em PSI5880: pHmetro através de Redes Neurais Artificiais e Algoritmos Genéticos. Alunos: Alexandre Kimiyaki

5 . 08:48
Ligo, César Augusto Mayor Herrera, Massaki de Oliveira Igarashi e Tiago Oliveira Weber -

segunda-feira

15/10/2018

L

Links com possiveis bases de dados para BCI - Brain Computer Interfaces - e sinais cerebrais
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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 fusdo:
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 configuragdes de sensores
isolados x multissensor integrado com fusao. Composicdo 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 informag3o. 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 grupo: ide (em PDF ou na lousa) o link desses dados
pliblicos, o resumo de volume e formato de dados que Ihe interessam e que estdo ali disponiveis

apresentardo a sala em um sli

2- da utilidade da solugdo desse problema escolhido como pro

Stipo 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 0721

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
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£m 4 aulas de PSI3472 que seguem as 4 aulas de sistemas multissensores e fus3o de informagdes, nos abordaremos um novo tema importante em sistemas eletronicos inteligentes e em
inteligéncia computacional: sinais de tempo sonoros e bioldgicos e a sua conexdo com técnicas inteligentes. Nossas metas / objetivos e atividades em sala nas 4 aulas s3o as seguintes:

A- Aldentificagio de problemas de reconhecimento de padrGes de estimagao de grandezas analégicas (regressdo multivariada) que operem sobre sinais de tempo sonoros ou biolégicos
e a caracterizago de sua viabilidade em termos:

1- da dispor
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ipervisionado (tanto entrada quanto safda de dados devem estar tabulados e em grande volume para treino e teste do sistema de

dados pibli

la em um slide (em PDF ou na lousa) o link desse

s, 0 resumo de volL

ato de dados que teressam e que estdio ol

2- do utilidade da solugdo desse problema escolhido como protétipo de um potencial equipamento que poderia se tornar algo comn
exemplo); apresentem & sala em um slide (em PDF ou na lous)

‘opidamente (um protétipo poderia ser gerado em 6 meses por

3- da possi

idade de ensaio e de caracterizagdo numérica de qualidade dentro das 3 aulas / 2 aulas seguintes, nos aspectos de processamento e de computagbes

8- 0 entendimento de processamentos sobre sinais de tempo (por exemplo, analise de frequéncia e andlise de tempo/frequéncia) que produzem um vetor de medidas compacto e
adequado para um segundo estagio, de inteligéncia / fuso, que realize sobre essas medidas o reconhecimento ou a fuso de informagdes. Em sala discutiremos conjuntamente /

coletivamente algumas técnicas de processamento de sinais de tempo para aplicagdes em geral e em seguida os alunos / grupos identificardo projetos de referéncia e literatura de apoio
especificos para seu problema.

C- 0 ensaio (nos aspectos de processamento e de computagBes) e caracterizagdo numérica de qualidade, com a geragao de + 2 slides (em PDF) a classe mostrando essas caracterizaio
numéricas e resultados obtidos, entregues via STOA + entrega no STOA de relatdrio 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 PCA,
algoritmos genéticos ou outra técnica - b) relagdo entre os conceitos de redes neurais convolucionais vistas para imagens e a andlise tempo frequéncia / wavelet

outros extras que
indicarei / indicaremos ao longo das aulas.

Ultima atualizago: segunda, 8 out 2018, 07:01
domingo
14/10/2018

L
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