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Prof. Dr. Emilio Del Moral Hernandez 

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

Disciplina PSI 3472 – Prof. Emilio - 2019 
(com Hae e Márcio)
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... Estratégias de solução em 2 estágios: 
Extrator + Decisor/Regressor

Extração de 
características 

/
Extração de 

Medidas

(pode ser 
específico para 
cada aplicação)

Reconhecedor / 
Regressor

de aplicação 
genérica

(pode incorporar 
“aprendizado de 

máquina”)

Decisão ou 
Regressão

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X
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... O 1o estágio gera um Vetor de Medidas, X
(o segundo estágio operará sobre tal vetor) 

Extração de 
características 

/
Extração de 

Medidas

(pode ser 
específico para 
cada aplicação)

Reconhecedor / 
Regressor

de aplicação 
genérica

(pode incorporar 
“aprendizado de 

máquina”)

Decisão ou 
Regressão

Variáveis 
observadas 
no mundo 

real

X
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- Conceitos em wavelets e análise tempo-frequência
- Sistema auditivo, Sistema fonador, Mel Freq Cepstrum
- Disciplina PSI3501

(post de Jupiter e Janus – e diversas disciplinas)
- All Features em tese de Liselene / Prof Miguel 

(post de trabalho de Liselene)
- Disciplinas eletivas de 5º ano e “eletivas de pós” – PSI3501, PSI3571, PSI5880, 
PSI5886 etc

- Explicitando dilemas de seleção de Características
- Alguns possíveis guias de seleção de características
- Dilemas arquitetura da RNAs ; Dilema de técnicas de extração de características ; 
Combinatória completa x combinatória parcial

(post de trabalho de Massaki e colegas em Genéticos)

- Nosso Calendário imediato em PSI3472-2019

Temas para hoje e amanhã ...
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Wavelets
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O conceito de wavelets -
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Wavelets
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O conceito de wavelets / ondículas / “ondinhas” / 
ondas localizadas

Uma onda matriz típica
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Escalando a 
onda matriz 
em tempo com 
um fator “a”

Com a > 1, temos expansão temporal da onda mãe / matriz
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Deslocando 
a onda 
matriz no 
tempo, de um 
intervalo “b” 

Com b > 0, temos atraso da onda mãe / matriz

Com b < 0, adiantamento da onda mãe / matriz

onda mãe / onda matriz original
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A análise
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet

deslocamento

escalamento
onda mãe sem 

escalamento ou atraso

sinal de tempo 
sob análise

coeficientes 
wavelet
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A síntese a partir dos coeficientes wavelet
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet

onda mãe deslocada de 
“b” e escalada de “a”

coeficientes 
wavelet

sinal de tempo 
sintetizado
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A análise em wavelets e a síntese 
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+ detalhes em https://pt.wikipedia.org/wiki/Wavelet
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Algumas ondas mãe / ondas de matriz
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Algumas ondas mãe / ondas de matriz
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Algumas ondas mãe / ondas de matriz

29

29
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Algumas ondas mãe / ondas de matriz
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O que é preciso na onda mãe?
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O que é preciso na onda mãe?
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Wavelets  ... Há muitos materiais públicos bons 
... 
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Slides e referências adicionais sobre wavelets –
Materiais de PSI5880 pós grad)  
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Slides e referências adicionais sobre wavelets –
Materiais de PSI5880 pós grad)  

... E nesse link ... /psi5880/2010/PSI5880_PDF4_Wavelets_Brasil_2010_Rede_AIASYB2.pdf

http://www.lsi.usp.br/icone
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Amostras de slides dos Profs da UCM (Universidade 
Computense de Madrid) em análise com wavelets
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM (Universidade 
Computense de Madrid), colaboradores no curso PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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... e nesses slides dos professores visitantes da 
UCM (Madrid) com quem colaboramos na nossa 
disciplina de pós PSI5880 há mais materiais em 

wavelets (tópicos avançados): versão em espaços 
discretos, interpretações na análise de frequência, 

interpretações de análise multiescala, ...

... E seu sublink ... /psi5880/2010/PSI5880_PDF4_Wavelets_Brasil_2010_Rede_AIASYB2.pdf

visite ... http://www.lsi.usp.br/icone
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Amostras de slides em análise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid, 
colaboradores no nosso curso de pós PSI5880
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Para reflexão para a aula de amanhã ...

- Que semelhanças entre Wavelets e análise de Fourier você 
consegue explicitar? Escreva.

- Que diferenças? Escreva.

- Que semelhanças entre Wavelets e CNNs unidimensionais você 
consegue explicitar? Escreva.

- Que diferenças? Escreva.

- Que semelhanças entre CNNs e análise de Fourier você consegue 
explicitar? Escreva.

- Que diferenças? Escreva. 
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Espectrograma –
Conceito importante no cenário 

de análise tempo-frequência
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Sistema auditivo, 
Sistema fonador, 

Mel Freq Cepstrum
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e 
Gabriel) – sobe, desce, esquerda, direita

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

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

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

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

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

recordando
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PSI2672 – Allan, Mateus, Arthur – Instrumentos musicais
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Disciplina eletiva de 5º ano 
PSI3501 –

Processamento de voz e 
aprendizado de máquina

Profs Emilio e Miguel

Para informação – Eletiva EC3-PSI do 5º ano
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© Prof. Emilio Del Moral HernandezPara informação – Eletiva EC3-PSI do 5º ano
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PSI3472 – Análise de sinais de tempo 

Recordemos alguns aspectos já 
abordados neste curso e em cursos 

correlatos ...
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© Prof. Emilio Del Moral HernandezBrainstorm PSI3472 em sala de 2017
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© Prof. Emilio Del Moral HernandezBrainstorm PSI3472 em sala de 2018
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Alguns destaques para PSI3472-Sinais de Tempo 
Vindos da Tese de Liselene Borges -

Extração de parâmetros característicos para 
detecção acústica de vazamento de água.

(URL para baixar no e-disciplinas)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automático 
de padrões ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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