urso: - Conce; v = o
&1| & Curso: PSI3472 - C X (=}

= > O & | htty i usp.br/course/view.php?id=70199 Yo = 72 e -

19/08 - Hae 5 20/08 - Hae 6

26/08 - Hae 7 27/08 - Hae 8

02/09 - Sem. Patria 03/09 - Sem. Ptria

09/09 - Emilio 1 10/09 - Emilio 2

23/09 - Emilio 3 24/09 - Emilio 4

30/09 - Emilio 5 01/10 - Emilio 6

07/10 - Emilio 7 08/10 - Emilio 8

14/10 - Mércio 1 15/10 - Marcio 2

21710 - Marcio 3 22/10 - Marcio 4

28/10 - Func. Publico 29/10 - Marcio 5

04/11 - Marcio 6 05/11 - Marcio 7

11/11 - Mércio 8 (INCLUI PS13472)
(INCLUI PS13472) (INCLUI PS13472)

Célculo da média final:
Se (minimo(MHae, MEmilio, MMarcio)>=3,0) entio MF=(MHae+MEmilio+MMarcio)/3;
Seno MF=minimo(MHae, MEmilio, MMarcio);

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Disciplina PSI 3472 — Prof. Emilio - 2019
(com Profs Hae e Marcio)

Prof. Dr. Emilio Del Moral Hernandez
Graduagdo em Engenharia Elétrica na EPUSP

Doutorado em Engenharia Elétrica pela
University of Pennsylvania (Upenn — Philadelphia)

Livre Docente da EPUSP, na area de
Neurocomputacao Eletronica e Sistemas Adaptativos

Atuante no IEEE e nas atividades técnicas da IEEE - CIS

Contato: emilio.delmoral@usp.br / emilio@]lsi.usp.br
Site do Grupo de Pesquisa: www.Isi.usp.br/ICONE

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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CE ) & | https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=70199 ¥ ¥~ 7 e
Materiais do Prof Emilio

= Metas principais das aulas PSI3472 em fusao de informacdes e sistemas multi-
sensores

% Tabelas de Dados Vindos da Dissertacao Raphael - Recuperacao Natural
apenas - para edisciplinas

@] Link Teses USP para baixar a dissertagdo de Raphael Garcia Moreira e
entender os detalhes de um sistema multisensor que ensaiaremos

@ MBP: Ambiente para Redes Neurais - Veja no browser os tutoriais #1
brevemente e #2 a #7 em detalhe e em seguida instale o MBP no seu computador

(ou identifique um ambiente equivalente de sua preferéncia e instale-o).

Varios outros materiais e tarefas serdo adicionados ao longo das 8 aulas com

o Prof. Emilio.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

= «a] © PSI3472-2019: Metas pr X |+ v -
S ) A | htt isciplinas.usp. pag php?id=2679069 m = 1 e

S A0 A nicio> Meus Ambientes> 20195 EP> PSI> PSI3472-2019
Materiais do Prof Emilio

Metas principais das aulas PSI3472 em fusdo de inf...

Metas principais das aulas PSI3472 em fusdo de informagdes e sistemas
multi-sensores

Em uma sequencia de aulas de PSI 3472 com o Professor Emilio, iniciando em 9 de
setembro/2019, abordaremos um tema importante em sistemas eletrénicos
inteligentes e em inteligéncia computacional de uma forma geral: a Fusdo de
Informacdes e os Sistemas Multi-Sensores. Tal tematica tem aplicacdo importante em
Instrumentacdo Inteligente, Sistemas Embarcados, Robética, 10T, Ciéncia dos Dados, e
também em varias outras areas que elencaremos em conjunto (professores e alunos)
nas atividades em sala de aula

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




« > 0O & https://edisciplinas.usp. pag php?id=2679069 m ¥ I e

Uma das ilustragdes concretas simples em que os conceitos e as técnicas estudadas
nesta sequéncia de aulas serdo trabalhados envolvera a fusdo de informacgdes geradas
por diversos sensores de gas (array de sensores) com caracteristicas individuais
limitadas mas de alguma maneira complementares; eles serdo empregados no
contexto de medida de concentrac¢do de substancias de interesse: o conceito de fusdo
de sensores se aplica a construcdo de "narizes eletronicos" e de "linguas eletrdnicas",
neste Ultimo caso usando sensores de substancias liquidas. Varios sensores que
operam com precisdo pequena ou limitada nesses contextos podem ser conjugados
para o aumento de precisdo das medidas e/ou para o aumento da taxa de acerto no
reconhecimento de padrdes. Neste cendrio exemplo de um sistema multi-sensores de
gas, poderemos estudar os conceitos de sensoriamentos / medidas / estimativas que
ndo sao 100% especificos/as ao alvo de interesse na medida. N6s aprenderemos que a
especificidade 100% ¢é algo idealizado e impossivel de se obter na maior parte de
situacdes reais; aprenderemos também os conceitos de elementos interferentes nas
operacdes desses sensores / medidores / estimadores e avaliaremos o quanto esses

Alnmannmtbas imbavfavanmbacs Adacvadama A mvAsis XA AA mricbarmancs vanic Aa ~Aan

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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reconhecimento de padrdes. Neste cendrio exemplo de um sistema multi-sensores de
gas, poderemos estudar os conceitos de sensoriamentos / medidas / estimativas que
ndo sdo 100% especificos/as ao alvo de interesse na medida. Nés aprenderemos que a
especificidade 100% é algo idealizado e impossivel de se obter na maior parte de
situacdes reais; aprenderemos também os conceitos de elementos interferentes nas
operacOes desses sensores / medidores / estimadores e avaliaremos o quanto esses
elementos interferentes degradam a precisdo de sistemas reais de sensoriamento /
medida / estimativa e aprenderemos como a estratégia de fusdo de

informacgdes multiplas pode reduzir significativamente tal degradagdo pelos
interferentes. Os ensaios e os estudos de conceitos realizados pelos alunos nesse
cenario relativamente simples poderdo entdo ser transportados pelos préprios alunos
para outros cenarios distintos do ilustrado e ensaiado por eles, eventualmente mais
complexos, eventualmente Uteis em outras areas de aplicacdo da lista citada
anteriormente neste mesmo texto: Sistemas Embarcados, Robdtica, 10T, Ciéncia dos
Dados, etc.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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« > 0 & https://edisciplinas.usp. P php?id=2679069 o * ¥ I e
Para aqueles que quiserem adiantar o estudo para as atividades deste tépico, os
seguintes materiais estdo/estardo disponiveis em breve:

- Uma sele¢do de dados experimentais gerados em trabalho desenvolvido aqui na Poli
para a caracterizacdo de 3 sensores de gases ndo 100% seletivos (isso sempre
ocorre), mirando medir concentra¢des de CH4 (metano), CO (monédxido de carbono) e
H2 (Hidrogénio), e que usarmos para exercitar o conceito de fusdo de informag¢do em
sistemas multi-sensores / sistemas multi-medidas / sistemas multi-informacao. Estes
dados serdo exercitados pelos alunos e servirdo de modelo para que eles obtenham
dados em outras aplicacdes mais complexas em que os conceitos estudados se
apliqguem.

- O link para baixar do Teses USP a dissertacdo de mestrado (de Raphael Garcia
Moreira, orientado pelo Prof. Sebastido) em que a coleta desses dados selecionados
para nosso ensaio de aprendizado esta bastante detalhada; caso tenha interesse em
se aprofundar na tematica e em entender detalhes de como as tabelas de dados
empiricos foram obtidas, esta é a referéncia que respondera suas perguntas!

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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- Instrugdes para a instalacdo do simulador simples de redes neurais "MBP", caso seja
de seu interesse conhecer / trabalhar numa plataforma simples de redes neurais,
adicional as que vocé ja conhece. Esse simulador ou outro equivalente pode ser usado
para a fusdo de informacdes com estratégias tanto lineares (matrizes combinando
linearmente as informagdes) quanto ndo lineares.

[em breve - Links para ilustra¢des de sistemas inteligentes desenvolvidos por alunos
de graduacdo (nas disciplinas PSI2672 e PSI3571) com técnicas de regressdo ndo linear
multivariada e técnicas de reconhecimento de padrdes; em muitos dos projetos,
temos o emprego do conceito de fusdo de informac¢des multiplas para a precisdo
aumentada.]

Ultima atualizacdo: segunda, 9 set 2019, 07:09

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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... O 10 estagio gera um Vetor de Medidas, X
... O segundo estagio operara sobre tal vetor

Extragdo de Reconhecedor /
caracteristicas Regressor
/ .| de aplicagdo
Variaveis Extracdo de X o
diversas no B genérica beciss
Medidas |:> |, Decisao ou
mundo real Regressdo
£ (pode incorporar
(esg ect 1190 para “aprendizado de
cada aplicacdo) méquina”)
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
25

Sistema de fusao de sensores: por exemplo
pressao e temperatura

Introdugao
Eletrénica embarcada .

ls-l tipo 1 }/_
ez

.

Presséo diferencial:
Tubo de Pitot

Termémetro

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Lingua Eletrénica para controle de qualidade
alimentar e detecao de substancias nocivas

Gordura
Proteina
Lactose
pH

-l O

- Sistema com 4 sensores;

- Sistema com 5 frequéncias diferentes em cada sensor;
* 4x5 = 20 entradas para a RNA

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Classificagéo automatica de generos musicais

DESCRICAO DO PROBLEMA

Categorizar musicas em géneros automaticamente baseado

em trechos de suas gravacdes e exemplos rotulados a priori 1) Blues
2) Classical
3) Country
- 4) Disco
A SOLUCAO 5) Hip-Hop
6) Jazz
Trecho de 7) Metal
9) Reggae
e , 10) Rock
GTZAN [6] Chamon Gabriel

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Os sensores nao sao 100% seletivos ...

(® Eles nao sdo perfeitos!!!)

Uma presenga constante em virtualmente qualquer situacao
pratica

Tanto no universo de sensores propriamente ditos quanto em
ciéncia de dados, IoT, robdtica, imagens, etc etc

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo de sensores nao especificos no
sistema visual humano

437 nm 498nm S33am Sg4nm
I I | 1

A

@
Q
c
a

Qo
b
o
9]

L0

<
o
-

)

-]
D

o

300
Wavelength = nm Dowling. 1987

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensibilidade nao especifica similar também
ocorre em foto-transistores
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Sensibilidade nao especifica similar também
ocorre em sensores em linguas eletronicas

- E-Tongue na andlise de uma amostra de café
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensibilidade néo especifica similar também
ocorre em sensores em linguas eletrénicas

{5
Foto de um conjunto de eletrodos de ouro,
que compde uma lingua eletrénica,
recoberto com filmes ultrafinos
(Imagem: Osvaldo Movais)
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Entendendo o basico do contexto que usaremos para os
ensaios dirigidos (com especificagao do problema fechada)

ia_Moreira.pdf (PROTEGIDO) - Adobe Acrobat Reader DC = X
Ajuda
111-Tabelas._de_Da. 111-DISSERTACAO... x @ Fazer logon

O@ :/m| A BVOO - RBAP O

RAPHAEL GARCIA MOREIRA

SENSORIAMENTO DE MISTURAS DE H2, CH £ CO 9OR NELO DE UMA
WATRIZ DE QUIMIORESISTORES

© P72 Uk Teses USF X - x

<« > 0O |a

i de oo i Pl
gt e A 5 e

e d Concmtragi
i

o #inico> Amblentes» €9 PSi> PSI472> Aulas de 24,30, 31 out & nov- Fus3o de Informa.... Lin Teses USP para bakar e Raphe.

Otntaor:  Proosor Dr. Sbastio

el g e eiey, Link Teses USP para baixar a dissertagao de Raphael Garcia Moreira e entender os detalhes de um sisten]
que ensaiaremos
Clque o ik it/ teses.sp.brteses/cponieis/ 331 407e13102014-150854/pt b php para abrie o recurs.
Sors
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Entendendo o basico do contexto que usaremos para os
ensaios dirigidos (com especificagao do problema fechada)

Sensoriamento de misti X = =}

& > O | tesesuspbrteses/disponi

Dissertagao de Mestrado

5/3/3140/tdle-13102014-150854/pt-br.php

ol 10.1606/D.3.2014.tde-13102014-150854
Documento Dissertagao de Mestrado Tmbokosdoconenes:
Autor Moreira, Raphael Garcia (Catélogo Estatisticas

Nome completo Raphael Garcia Moreira ik visitas 8
E-mail E-mail ik Downloads 310
Unidade da USP Escola Poliécnica Como cifar

Area do i 0 Formato MARC

Data de Defesa 20140220 e OAIEG

Imprenta Sdo Paulo, 2014

Orientador Santos Filho, Sebastido Gomes dos (Catdlogo USP)

Banca examinadora Santos Filho, Sebastiao Gomes dos (Presidente)

Oka, Mauricio Massazumi

Reis, Ronaldo Willian
Titulo em portugués Sensoriamento de misturas de Hz, CHa & CO por meio de uma matriz de quimioresistores.
Palavras-chave em portugués Gas proveniente de gaseificagao

Qumioresistores

Redes neurais artifciais

Resumo em portugués.
A detarminacso do cads espécio quo compoo ume mistra gasoss tam sido sivo do mults posquises. Existem aqupamonlos pas tal fnaideds tis como,
e

sensores. A fim de viabilizar uma apiicacéo de baixo custo para a determinaco da concentracdo de.
espécies em uma s mistira gasosa, neste trabalho, 6 proposto um aparato para sensoriamento de Hz, CHs e CO encontrados em gases combustiveis. O
é efetuado por te SnO2 disponiveis. O aparalo consiste de um sistema de coleta da mistura gasosa e de sua

diluictio antes de sequir com a anlise feila pelos sensores, obedecendo aos requisitos de seguranca contra explosdes. O aparato foi submetido a 125 diferentes
misturas oriundas da combinago das concentragdes de 0. 200, 800, 1500 e 2000 ppm de cada espécie gasosa utiizando o nitrogénio (99,999%) como gas de
arraste. As amostragens foram avaliadas sob dois diferentes metodos de recuperagao dos sensores: forcado e natural. Alravés dos resultados expenimentais
obtidos, foi observado que: a sensibiidade cruzada dos sensores de CO e de CHs é bastante elevada enquanto que o sensor de Hs apresentou maior
selethiiade o, o melodo de racuperscSo natusl apresentou melres resuados em tnicko da esablidade {8mica do sistms, Uma ade neurs) rica o

desenvolvida e treinada com 0 objetivo de superar o problema das sensibilidades cruzadas. Os resultados obiidos pela rede promissores e
presentaram erro maximo de 0,1 % para o hidrogénio 5% para o metano e 20% para o monéxido de catbono para a oblenao da cuncemracau absoluta de

Hz, CHee em misturas com de antemao.

Titulo em inglés Sensing mixtures of Hz, CHa and CO through an array of chemiresistors.

Palavras-chave em inglés Astificial neural networks

Chemiresistors
Gas from gasification

Resumo em inglés

‘The achievement of the content of each component of a gas mixture from gasifiers has been a matter of several studies. There are specific techniques for this
purpose, such as: gas chromatography, infrared Spectroscopy and sensors. In order to allow a low cost application for obtaining the concentrations in a gas.
mixture, this study proposes a set up for sensing Hz, CHs and CO found in fuel gases produced by gasifiers. The sensing is performed by commercially available
chemiresistors of SOz The proposed set up collects the gas mixture and dilutes it before proceeding the sensing step, based on the safety requirements fo avoid
explosion. 125 different gas mixtures were prepared from the combination of 0, 200, 800, 1500 and 2000 ppm of H, CHs and CO using nitrogen (99.999%) as the

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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147952R1BM - MKS Instruments Inc. controlados por um sistema

Readout - modelo 247D — MKS Instruments Inc. (Figura 7) também
foram utilizados.

Figura 6 — Painel de controle das valvulas pneumaticas de cada um dos gases.

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2013.

48

8
o
@

Inicio

6 -- 6b - DISSERTACAO_Raphael_Garcia_Moreira pdf (PROTEGIDO) - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar  Visualizar Janela

Ajuda
Ferramentas 6--6b - DISSERTA... x @ Fazer logon
PBHEQ OO s/ RPVO® |- mBEAT

2] v
45 g

Figura 7 - Painel de controle (READ-WRITE) dos Mass-flows.

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2013.

49
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Figura 12 — Montagem dos sensores.

Fonte: ACERVO PESSOAL, 2013,

Uma visdo geral da disposigdo do sistema de sensoriamento

montado & apresentada na Figura 13:

Figura 13 — Visdo geral do experimento.

50
Uma visdo geral da disposicdo do sistema de sensoriamento
montado & apresentada na Figura 13:
Figura 13 — Visdo geral do experimento.
Fonte: ACERVO PESSOAL, 2013.
0 sistema foi mantido na sala limpa do Laboratorio de Sistemas
Integraveis da EPUSP a 20 °C e 65 % de umidade relativa. As
51
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Sensibilidade nao especifica e precisédo
aumentada através de uso de multissensores

rod

498nm S33am S84nm

VAMOS DEBATER EM SALA OUTROS
SISTEMAS MULTISSENSORES?

//\

wavelength = nn

Q
o
&
a
L
i
Q
@
o
<
@
-
)
a9
D
oc
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Disciplina PS13422 — Lab Carrinho evitando obstaculos
de Sistemas Eletronicos

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Disciplina PS13422 — Carrinho evitando
obstaculos

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Disciplina PS13422 — Carrinho evitando
obstaculos
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Disciplina PS13422 — Carrinho e sensores

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Disciplina PSI3442 — Embarcados
Drone

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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111-Tabelas_de_Da... * @ Faz

OO -

Tabela 2 - ... agora com 200 ppm de monéxido de carbono (€O).

H2:0  H2:200 H2:800 H2:1500

Tabela 3 - ... agora com 800 ppm de monéxido de carbono (€0).

CH4. H2:0  H2:200 H2:800 H2:1500 H2:2000

59

Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO Oppm e H2 Oppm);
Concentracado de CH4 de Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

R/Ro do sensor de CH4 x ppms de CH4

0 4,64 ()
200 1,85

45
800 117

1500 0,87 4
2000 0,79

3.5

3

25

2

15

1

0,5

0

0 500 1000 1500 2000 2500

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO Oppm e H2 Oppm);
Concentracédo de CH4 de Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

200
800
1500
2000

4,64
1,85
117
0,87
0,79

1/sensor

grgi (R/Ro)*-1 do sensor de CH4 x ppms de CH4
0.85 1

1,15

127 1,20 /

1.00 /
0.80

0,60 /

0,40 /

0,20

0,00
0 500 1000 1500 2000 2500

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Os conceitos de:
Reta de calibragao
Curva de calibragao
Linearizac¢ao de sensor
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO Oppm e H2 Oppm);
Concentracédo de CH4 de Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

1/sensor
0 464 022 (R/Ro)*-1 do sensor de CH4 x ppms de CH4
200 1,85 0,54
800 117 0,85 e
1500 0,87 1,15
2000 079 127 120 /
1,00 /
0,80
0,80
» =
Reta de calibragdo: y=ax+b =
0,20 —_
0,00
0 500

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 apenas (CO Oppm e H2 Oppm);
Concentragéo de CH4 de Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

1/sensor
0 464 0,22 (R/Ro)*-1 do sensor de CH4 x ppms de CH4
200 1,85 0,54
800 117 0,85 a0
1500 0,87 1,15
2000 079 1,27 1,20 /
1,00 /
0,80
0,60 .
" / curva de calibra¢do
0,20
0,00
0 500

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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& = O A htp: inas.usp.br/course /view php?id =64 1 Y = e 1)

) Metas principais das 4 aulas em fusdo de informagdes e sistemas multi-sensores ~
&) MBP: Ambiente para Redes Neurais - Veja no browser os tutoriais #1 brevemente e #2 a #7 em detalhe e em seguida instale o MBP no seu computador (ou
identifique um ambiente equivalente de sua preferéncia e instale-o).

\ % Link Teses USP para baixar a dissertagdo de Raphael Garcia Moreira e entender os detalhes de um sistema multisensor que ensaiaremos
‘w Tabelas de Dados Vindos da Dissertacao Raphael - Recuperacao Natural apenas - para STOA
& slides iniciais em Fusao de Sensores e de Informacao - Versao de 10 de setembro

2 Foi aberta uma sego sobre as entregas feitas em sala e fora dela, especifica para este médulo de sistemas multissensores.

@ slides usados nas aulas de 17 e 18 de setembro (=

EXemplosidesistenas regressores e reconhecedores multivariados desenvolvidos em disciplinas de 50 ano em temiticas de sistemas eletronicos

inteligentes:

x3
& Zipado com 49 projetos de 50 ano em regressores e reconhecedores com redes neurais - slides com as apresentagdes finais de disciplinas em edigges 2011- -
2016 (36MB)
% +1 Zipado para baixar, com + 12 projetos: arquivos com slides de apresentagdes finais de disciplina de 50 ano em 2017 (15MB)
% +Outro Zipado para baixar, com + 15 projetos: arquivos com slides de apresentagdes finais de disciplina de 50 ano em 2018 (18MB)

[EXemplos de repositorios publicos com bases de dados empiricos em diversas areas em que machine learning é importante: 'y
@) UCI Repository on Machine Learning - Bases de dados sobre intimeras areas de aplicagio 1134
@) Kaggle - Contribuicdio de Matheus Ramos Morgado (turma de 2017) - Bases de dados da plataforma Kaggle ; ;“““; t‘h o
@) Physionet - Bases de dados sobre fisiologia humana - Bio =
& Convite a contribuiges (e q acrescentam na sua nota) - identifique um repositério péiblico adicional relevante a PSI3472, escreva um paragrafo de < 2

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Tabela 1 - Ensaios com O ppm de monoxido de carbono (CO).

CH4 H2:200 H2:800 H2:1500 H2:2000

Tabela 2 - ... agora com 200 ppm de monéxido de carbono (CO).

(

Tabela 3 -
cHa
o

200
800

Tabela 4 - ... agora com 1500 ppm de monéxido de carbono (CO).

CH4 H2:0 H2:200  H2:800 H2:1500 H;
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 & também mesclado com CO e
H2 como interferentes ; Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

R/Ro do sensor de CH4 x ppms de CH4
Agora com interferentes CO efou H2

cm

o 500 1000 1500 2000 2500

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sensor de CH4 estimulado por CH4 & também mesclado com CO e
H2 como interferentes ; Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

(R/Ro ™1 do sensor de CH4 x ppms de CH4
Agora com interferentes CO efou H2
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Sensor de H2 estimulado apenas por H2 (CO Oppm e H2 Oppm);
Concentracao de H2 de Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

R/Ro do sensor de H2 x ppms de H2

0 500 1000 1500 2000 2500

(R/Ro)”-1 do sensor de H2 x ppms de H2

2,00 /
1,50
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0 500 1000 1500 2000 2500
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Sensor de H2 estimulado por H2 & também mesclado com CH4 e CO
como interferentes ; Oppm, 200ppm, 1500ppm e 2000ppm

R/Ro do sensor de H2 x ppms de H2
Agora com interferentes CO e/ou CH4
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A fusao de informacoes
oferecidas pelo array /
conjunto de sensores
atraves de redes neurais
(ou técnica equivalente)
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Instale o MBP e digite “3-2-1" no campo Topology, ;-)
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G Google

C  © file:///C:/Emilio2014/PS1%20PECE%20EGF%20006%202014/B%20-%20MBP%20Studio%202013%20e%202012%20e%202014/42tunel_MBP%20Studio%202013%. @ & ¢

i3 Apps &Q (15) Laboratoriode S Q) Laboratorio de Sisten 4@ Laboratorio de Sister G Google

12 tutoriais curtos (~5 mins) narrados.

Abra um browser e acesse ... http://mbp.sourceforge.net/tutorial.html

x /' [) Multiple Back-Propagatic x allal® %

5:0 Multiple Back-Propagation y

About Screenshots Download Tutorial News Papers Develop/Contact

TUTORIAL

. Introduction (includes the MBP Algorithm) Y b —
. Creating the training and the test datasets

. Defining the topology of the neural networks

Configuring the activation functions of the neurons
Defining the neural network learning configuration
Training a neural network - Part I (regression)

Training a neural network - Part II (classification)

. Copying data and graphics

. Initialize, view, save and load the neural network weights
. Load and save a neural network

. Generate C code from a trained neural network

. Analyzing the input sensitivity of a neural network

e
NHOWOVLONOUIAWNK
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MBP — uma plataforma didatica para redes neurais
gratuita, de facil uso e com 12 excelentes tutoriais

site http://mbp.sourceforge.net/

77 it Bac o %

About  Screenshots  Download |[RINTIIEIN Datasets FAQ News Bugs Request a feature  Papers  Develop/Contact

TuToRIAL

Introduction (includes the MBP Algorithm)

. Creating the training and the test datasets
Defining the topology of the neural networks

uring the activation functions of the neurons
Defining the neural network learning configuration
. Training a neural network - Part I (regression)

. Training a neural network - Part II (classification)
. Copying data and graphics

. Initialize, view, save and load the neural network weights
10. Load and save a neural network

11. Generate C code from a trained neural network

12. Analyzing the input sensitivity of a neural network

CENOUBWN R

Ambiente desenvolvido pelo Prof. Noel Lopes e colaboradores
— Instituto Politécnico da Guarda — Portugal

om0
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O Multi Layer Perceptron (MLP)

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

Proc. Ndo Linear de Sinais

Decisao
.
T

U
)

Estimagao

Ll
g

A
‘ Kolmogorov, Cybenko (~1990)
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Resumindo os aspectos conceituais principais

1) N&o linearidade com a fung&o neural sigmoidal

2) Possibilidade de conjugar na mesma estrutura ...
- Calculos digitais
- Calculos lineares multivariaveis
- Fungdes genéricas nao lineares multivariaveis

3) Comportamento adaptativo com aprendizado através
de exemplos

. Problemas complexos, multidimensionais, n&o lineares
e mesmo aqueles sem teoria conhecida

. Decisao automatica, estimacao, reconhecimento de
padroes, classificagao, processamento nao linear de
sinais, clustering multidimensional ...
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Comece a usar o MBP em situagdes simples
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Exemplo de tela do ambiente MBP
definindo uma Rede Neural do tipo MLP — Topology “2-7-5-3”

Escolha MLPs

B Mutiple Back-Propagation

753

.4 A “\\,A 'l:.;.“(/
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SRS Ny
) elie e
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S 0000 SN
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/e -j]h“-%’.‘/,

nnections between the ingut and the output layers
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Atividades em sala em 9 e 10/setembro, ¢/ entregas escritas individuais

- Planejamento do contraste de precisdes entre os sistemas
unissensor de gas x multissensor para alvo desse mesmo gas
(este ultimo com a precisao aumentada e o custo aumentado).

- Explicitacdo de ao menos duas medidas quantitativas de precisao do
sistema sensor distintas, que serdo usadas nesse contraste. Incluir
unidades e formulas em cada caso.

- Explicitacao de ao menos dois aspectos de custo distintos, que

serdo usadas nesse contraste. Incluir unidades de cada custo e forma
de calcula-los / medi-los.
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