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.. Estratégias de solugdo em 2 estagios:
Extrator + Decisor/Regressor
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... O 10 estagio gera um Vetor de Medidas, X
(o segundo estagio operara sobre tal vetor)

Exiino dls Reconhecedor /
caracteristicas
) Regressor
Variaveis Extracdo de de aplica(;ﬁo
observadas . IR -
Medidas encrica |, Decisdo ou
no mundo < Regressao
real
(pode ser (pode incorporar
especifico para “aprendizado de
cada aplicacdo) maquina”)
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Temas para hoje e amanha ...

- Conceitos em wavelets e analise tempo-frequéncia
- 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 5° ano e “eletivas de p6s” — PSI3501, PSI3571, PSI5880,
PSI5886 etc

- Explicitando dilemas de sele¢ao de Caracteristicas
- Alguns possiveis guias de sele¢ao de caracteristicas
- Dilemas arquitetura da RNAs ; Dilema de técnicas de extragdo de caracteristicas ;
Combinatéria completa x combinatéria parcial
(post de trabalho de Massaki e colegas em Genéticos)

- Nosso Calendario imediato em PSI13472-2019
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Wavelets
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12010 Rede AIASY82.p01 - Adobe Acrobat Reader DC

O conceito de wavelets -
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APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIALEN LOS 9%
SENSORES Y BIOSENSORES

Multiresolution Analysis
Wavelets
Jestis Manuel de la Cruz Garcia, Matilde Santos Pefia

Dpto. Arquitectura de Computador
Universidad Complus

¥ Automitica.

Sa0 Paulo, Brasil, October 2010
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20,21, 25 ¢ 27 de Outubro

Ministrs.: Profa, Matilde Santos Pefias

Prof. Jesiis Manuel de la Cruz Garcia
Faculdade de Informtica

Faculdade de Ciéncias Fisicas
Universidade Complutense de Madrid

Datas: 20, 21, 25 e 27 de Outubro de 2010
Horério: das 17h00 &s 20h00
Local:  B2:01

: ector Machines
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Wavelets
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O conceito de wavelets / ondiculas / “ondinhas” /

ondas localizadas

Uma onda matriz tipica

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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/ Escalando a
TR R onda matriz
em tempo com

um fator “a”

ES ]

o=

"=

wa |-

o.= |

o.= |

—m o

—oo

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

Moral Hernandez
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onda mae / onda matriz original

- Deslocando

" / a onda i
. g matriz no

o tempo, de um

intervalo “b”’

[=

-1
La

1

a
Com b > 0, temos atraso da onda mae / matriz | %
—— oz
u
0=
-
/V\/\ I Com b < 0, adiantamento da onda mae / matriz

2
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A analise

coeficientes deslocamento
wavelet /

Wt = [~ f—— (120 at
’ —oof \/m a
sinal de tempo \

sob analise onda mie sem
escalamento ou atraso

escalamento

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

coeficientes
wavelet

=5 // —W(a b)Y (t)da db,

— o —o
smal de tempo

sintetizado onda mae deslocada de
“b” e escalada de “a”

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

W(a,b) = f_: £(t) \/15' : (t;b) dt.

£0) = /f —W(a b) e (t)da db,

—o0—00

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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

O

B &S| W Wavelet - Wikipédia, a: X ‘ + v

a8 ptwikipedia.org,

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

« Complex Mexican hat wavelet
« Morlet wavelet

* Shannon wavelet

= L
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

| e

Shannon or Sinc

T

Gaussian or Spline Biorthogonal

Daubechies 4

Mexican Hat

Daubechies 20

Coiflet
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

B S| W Wavelet - Wikipédia, a« X |+ v

< O

ptwikipedia.org
Lista | edtar | ediar codigo-fonte

Abaixo encontram.se uma lista de wavelets " ¥
Gaussian wavelet [editar | editar ccigo-fonle

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

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

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

U(t)

Mexican hat wavelet | siar | ediar cidigo-fonte
Introduzida por Dennis Gabor, 6 a gaussiena com n =2

W) = (1-8)-eT
Gabor wavelet [ cdtar | edar corigo onte

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

w(t) = et

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

Morlet wavelet | <diar | ediar codigo-fonte |

Derivada da Gabor wavelet, é dada por

W) = e

Haar wavelet &

14/10/2018

L
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Algumas ondas mée / ondas de matriz

L] eﬁ‘ G wavelets - Pesquisa Goc X ‘ + v

< O

www.google.com.br : jes&chi

Go gle wavelets

Todas  Imagens  Videos ofiias ~ Shopping ~ Mais  Configuragoes  Ferramentas
wavelet families © daubechies morlet seismic biorthogonal wavelets gaussian wavelet complex gaussian

Introduction to Wavelet Families - MATLAB & Simulink Introduction to Wavelet Fa ntroduction to Wavelet Families - MATLAB & Simulink
sym2 sm3 Syma syms @2 @3 abe o = oyma oyms
T T i m 3
H | i : S S
. = = 2 opms o
ymé e sym8 o G dbto
Sumiats - Wavalate: & New Tonl for Sianal Analvsis

welats: A New Tool for Signal Analysis (Wavelet T Wavelets: A New Tool for Signal An

°0

Veritens salvos ~ SafeSearch~

matlab morlet wavelet

L ~| segunda-feira
15/10/2018

Wavelets of four different wavelet
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29




O que é preciso nha onda mae?

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

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

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

® 8 R Q ® ©® 2/1 AR O @ wx - [/

8
o
A

Caracteristicas

Para ser considerada uma wavelet, uma fungdo tem de atender as seguintes caracteristicas:
1. A drea total sob a curva da fungéo é 0, ou seja / Y(H)dt=0  (la)

w
2. Aenergia da fungéo & finita, ou seja / [$(t)*dt <L LeN (1b)

Estas condigdes sdo 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, j4 que ela & finita (condicdo de

regularidade)

Essa caracteristica e energia concentrada em uma regiao finita é que diferencia a

anilise usando wavelets da anlise de Fourie

que esta tltima usa as fungdes de

seno e cosseno que sio periédicas e infinitas. Uma outra forma de expressar a
) _ Uma wavelet tipo chapéu mexicano.

de wavelet é um

de idade ¢ dizer que a
operador local no dominio do tempo.

Para ser utilizada na andlise de sinais uma fungo wavelet precisa também de outra caracteristica que chamamos de condigdo
de admissibilidade, e que permite a existéncia da "transformada inversa de wavelet". Esta caracteristica serd discutida mais
abaixo.

Alguns exemplos de fungdes que atendem estas caracteristicas sao a fungao

wavelet de Morlet (ver figura ao lado):

W(t) = e cos (""/1:2 ~ e cos (2885nt)  (2a)

Fazer logon

B
|
=]
| B

<L
inda

v 5/10/2018
[ L3
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O que é preciso na onda mae?

Arquivo  Editar

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

Visualizar Janela  Ajuda

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

® B8 =8 Q ®© <« KAMOG -

1{[
8
o
A

Transformada inversa de wavelet

Como usamos wavelets para transformar uma fungdo, também da t d

Se rmos de ¥(w) a transformada de Fourier da funcio 4(t)

inversa, de forma a recompor o

sinal no dominio do tempo a partir da sua

T(w) = /f Y(t)e “dt = ya-U(aw) e w= 27” (4a)

e se W(a,b) for a transformada de wavelet da fungio f(t) usando a wavelet 9(t), entéio temos que a transformada inversa é

dada por:

10=5 [| mWedvnoad, @

al
o |y 2
onde € = f JLIC I
oo |wl

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

condicéo de citada e [nota 3]

Transformada de wavelet discreta

E derivada da transformada continua fazendo-se a e b varidveis discretas, em lugar de continuas, através de uma amostragem.
0 usual é tomar

- a X

Fazer logon

-
unda-fe

v 5/10/2018

[N L6
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Wavelets ... Ha muitos materiais publicos bons

& Curso: PSI3472 - Concepgac | ¢ Grupo ICONE (Grupo de Intt W Wavelet transform - Wil X+ = X

& - O | & cowiipedinorg o x|

& Notlogged in Talk Contributions Create account Log in

Q

Article  Talk Read Edit View history

Wikt | Wavelet transform

The Free Encyclopedia - N
From Wikipedia, the free encyclopedia

Main page For a broader coverage related to this topic, see Wavelet.
Contents

In mathematics, a wavelet series is a ofasq tegrable (real- or complex-valued)
Featured content

function by a certain orthonormal series generated by a wavelet. This article provides a formal,

Current events
Random article mathematical definition of an orthonormal wavelet and of the integral wavelet transform_
Donate to Wikipedia

Wikipedia store Contents [hide]

1 Definition
Interaction 2 principle
Help 3 Wavelet compression
About Wikipedia 3.1 Method

Community portal

4 Comparison with Fourier transform and time-frequency analysis
Recent changes =

5 Other practical applications

Contact page
& Seealso
U 7 References i
What links here & Extemal links An example of the 2D discrete wavelst transform
Related changes thatis used in JPEG2000
Upload file
#pacl pages Definition [eai)
Permanent link
Pageomation Afunction ¢ & L3(®) is called an orthonormal wavelet if it can be used to define a Hilbert basis, that is a complete orthonormal system, for the Hilbert space
Wikidata item 12(R) of square integrable functions.
Cite this pace =
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Slides e referéncias adicionais sobre wavelets —
Materiais de PS15880 pos grad)

0_PDF4_Wavelets_Brasil_2010_Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC == x

itar Visualizar Janela Ajuda

Ferramentas V1-PSISB80_PDF4_.. ¥  Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logo

AIASYBZ: AASYE

g APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL ENLOS
% SENSORES Y BIOSENSORES

Multiresolution Analysis
Wavelets

Jesus Manuel de la Cruz Garcia, Matilde Santos Pefla
Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica,
Universidad Complutense

http://www.dacya.ucm.es/area-isa/index.php ?page=home

Sao Paulo, Brasil, October 2010
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Slides e referéncias adicionais sobre wavelets —
Materiais de PS15880 pos grad)

S = =} X

& Curso: PSI3472 - Concepgac ¢ Grupo ICONE (Grupode X W/ Wavelet transform - Wikipe:

= O uspby ; msx = Z & -

@Acnrq
o

Curso Inteligéncia Computacional para
Sensores e Biossensores

20, 21, 25 e 27 de Outubro

Ministrs.: Profa. Matilde Santos Peiias
Prof. Jestis Manuel de la Cruz Garcia
Faculdade de Informética
Faculdade de Ciéncias Fisicas
Universidade Complutense de Madrid
Datas: 20, 21, 25 e 27 de Outubro de 2010
Horario: das 17h00 as 20h00
Local: B2-01
Material: Support Vector Machines
Fuzzy
Genetic Algorithms

Wavelets

http://www.lsi.usp.br/icone
... E nesse link ... /psi5880/2010/PSI5880_PDF4 Wavelets Brasil 2010 Rede AIASYB2.pdf
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Amostras de slides dos Profs da UCM (Universidade
Computense de Madrid) em analise com wavelets

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Multiresolution Analysis

Example of Scaling and Wavelet Functions

Nested Spaces and Complementary Spaces
Multiresolution

Fourier Transform versus Wavelet
Transform

DiscreteWavelets Transform

Aplications

Bibliography

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM (Universidade
Computense de Madrid), colaboradores no curso PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Fourier Transform versus
Wavelet Transform

Sao Paulo, October 2010)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Fourier Analysis

* Breaks down a signal into constituent sinusoids of different
frequencies

/N e

VAV V.V Ve VWAV
-0.25 sin(5t) 0.3 sin(7t)

WA

R
sin(t)

* Transform our view of the
signal from from time-based
to frequency-based.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

Inicio

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon

~

In transforming to the frequency domain, time
information is lost:

When did a determined event took place?

If it is a stationary signal this drawback isn't very
important.

Fourier analysis is not suited to detecting

nonstationary or transitory characteristics:

— drift,

— trends,

— abrupt changes: breakdown points, discontinuities in
higher derivatives

— beginnings and ends of events

— self similarities.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

Inicio

Vi-Parte de Slides de pésgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon

~

: SiO= w0
Scaling '

2
1 ‘r | a=z
i I
== ‘J\u“ﬁ" UK £0O= 20
A low scale compresses the signal = Fast changing = High frequencies
a=1/2
I PN A Y PN O
3l V'

A high scale stretches the signal = Slow changing = Low frequencies

Si(D) = £0.5) = £42)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC = a X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Shifting

VAUNU)
- SO= wlt-d)
\‘F\ ﬂ\ I, Mm
i [

Si()= p(i+d)

\N\M
VI

‘J‘\J -d .‘

Si d=5, £i(0)= £5) = £(-5)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880
" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - o X

Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon

~

Wavelet Properties

* Mother Wavelet: w()
~ L, (=d
* Scaling and Shifting: Wu,(l)f\/:uft . J
¢ Null mean value: Jl//(l‘)t/l=0
* Admissibility condition: I\‘P‘(M)\z dw< o, = [PO) =0
i

(wave of limited wide)

* Regularity condition:

e e i = N
(concentrated in time) Ir 000, p=01...1

07:04
04/12/2017

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

. V1-Parte de Slides de posgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon
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Steps to Compute the Coefficients

1 signal

‘Awh /3' shift J*H

C=0.0324 C=0.0057 €=0.1070

1. Take a wavelet and compare it to a section at the start of the
original signal

2. Calculate a number, C, that represents how closely correlated
the wavelet is with this section of the signal -
3. Shift the wavelet to the right and repeat steps 1 and 2 until

07:06
you've covered the whole signal.

04/12/2017

=]

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

. V1-Parte de Slides de posgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon
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Steps to Compute the Coefficients

4 scaling
\

\ M U shifting U shifting = i
\ | |
Eeoans / -

4. Scale (stretch) the wavelet and repeat steps 1 through 3

5. Repeat steps 1 through 4 for all scales

07:06
04/12/2017

=]
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... e nesses slides dos professores visitantes da
UCM (Madrid) com quem colaboramos na nossa
disciplina de pos PSI5880 ha mais materiais em
wavelets (topicos avangados): versdao em espagos

discretos, interpretagoes na andlise de frequéncia,
interpretacoes de andlise multiescala, ...

visite ... http://www.Isi.usp.br/icone

... E seu sublink ... /psi5880/2010/PSI5880_PDF4 Wavelets Brasil 2010 _Rede AIASYB2.pdf

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Amostras de slides em analise wavelet, dos Profs da UCM - Madrid,
colaboradores no nosso curso de pés PS15880

" V1-Parte de Slides de posgrad PSIS880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - a X
Arquivo  Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... @ Fazer logon
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Discrete Wavelet Transform

* Scale and displacement are continuous variables
* We choose only a finite subset of scales and displacement

* Discrete wavelet transform:
— Displacements and scales in powers of 2:

s1=2 d=k2 = ks!, jandkintegers

1 r—k:szz,, ZL//(Z”r—k)

V()= \/27]'/’( BY

Clady=C{.B= i fm27 Py n=k)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

o7:10
04/12/2017

]

46

17



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

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon

~

% Haar Wavelet

syms E

wv=sym('Heaviside (t)')-2*sym('Heaviside (t-1/2)")..
+sym('Heaviside (t-1)");

figure(1),ezplot (wv, [0,1.5])

% Its Fourier Transform
Wv=fourier (wv); WV=simplify (WV)

figure(2),ezplot (abs (WV), [-20*pi, 20*pil)

o7:11
04/12/2017

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

" Vi-Parte de Slides de pésgrad PSI5880_PDF4 em Wavelets - 2010 - Rede_AIASYB2.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas Vi-Parte de Slides ... x @ Fazer logon
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Applications

Detecting Discontinuities
Detecting Trends

Detecting Self-Similarity
Identifying Pure Frequencies
Suppressing Signals
De-Noising Signals
Compressing Signals

07:15

04/12/2017

=]
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Para reflexio para a aula de amanha ...

- Que semelhancas entre Wavelets e analise de Fourier vocé
consegue explicitar? Escreva.
- Que diferengas? Escreva.

- Que semelhancas entre Wavelets e CNNs unidimensionais vocé
consegue explicitar? Escreva.
- Que diferengas? Escreva.

- Que semelhangas entre CNNs e andlise de Fourier vocé consegue

explicitar? Escreva.
- Que diferengas? Escreva.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Espectrograma —
Conceito importante no cendrio
de andlise tempo-frequéncia
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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enwikipedia.org
& Not logg
Atticle Talk Read Edit View history

Spectrogram

From Wikipedia, the free encyclopedia

"Sonograph” redirects here. For the EP by Early Day Miners, see Sonograph (EP). For the scientific instrument, see Spectrograph.

A spectrogram is a visual representation of the spectrum of frequencies of sound or other signal as they vary

with time. are called or When the data is
represented in a 3D plot they may be called waterfalls.

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.

A spectrogram can be generated by an optical spectrometer, a bank of band-pass filters or by Fourier transform.

Contents [hide]
1 Format
2 Generation
3 Limitations and resynthesis
4 Applications
5 See also
6 References
7 External links

Format [edit]

Search Wikipedia Q

59

¥

in Talk Contributions Create account Log in

Typical spectrogram of the spoken &7
words "nineteenth century".
Frequencies are shown increasing up
the vertical axis, and time on the
horizontal axis. The lower frequencies
are more dense because it is a male
voice. The legend to the right shows
that the color intensity increases with
the density.

07:26
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—
Wikidata ftem
Cite this page

Print/export
Create a book
Download as PDF
Printable version

In other projects

Wikimedia Commons

Languages o
P

Deutsch

Espariol

B0l

taliano

g
Portugués
Pycouii
3

A 12 more

#Edit links

B S| W Spectrogram - Wikiped X [ 4 N/

‘enwikipedia.org = =
Format [edit]
A common format is a graph with two geometric dir one axis time or RPM,Ietin etaton avenl the other axis is frequency; a third

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.
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 to musical, tonal

e 4

Spectrogram of this recording of 3D surface spectrogram of a Spectrogram of a male voice Spectrogram of dolphin

aviolin playing. Note the part from a music piece. saying ta ta ta'. vocalizations; chirps, clicks and
harmonics occurring at whole- harmonizing are visible as
number multiples of the inverted Vs, vertical lines and
fundamental frequency. horizontal striations

respectively.
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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

[® V1-7_Rec.VOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar  Visualizar Janela  Ajuda

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

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

@

\ resuliado SOBE DESCE ESQUERDA DREITA
™ \

SOBE i i ™

DESCE ™ 100% (s I

ESQUERDA ] ] % bl

DREITA (] ] 10% 0%
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Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor
de comandos de voz - TCC de Daniel e Gabriel

recordando

PRE-PROCESSAMENTO

| Filtro Passa-Baixa | Retirada do Nivel Normalizacio Detec;do de

Sinal Original SkHz ! oc I 1 daAmplitude 1 Inicio & Fim

Entrada do Banco de
Filtros

Fungdes do Pré-Processamento
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

recordando

Banco de Filtros Trecho 1 gia Trecho 1 —| R
Trech rgia Trecho 2 — | £
Trech Trecho 3 —|
Filtro Passa-Faixa Trecho4 r:;:4 7: B
Hy(o") E
Trechoq —{»| oy
e g Trechon —>| £
Trecho 1 Tetho | o)
Trecho. Trecho 2 | | E
] Trech Trecho3 |
Filtro Passa-Faixa _—— - I §)
oo Trechod —{ |
Hy(e") R
Sinal Trecho q —-| O
’ Trechon
Pré-Processadol Ll iy II\‘
—_—
Trecho 1 Trecho 1 | O
Trech Trecho2 || S
. Trecho 3 Trecho 3 |
Filtro Passa-Faixa Trechod
Hy o) gia Trecho 4 o A
3!
R
Trechoq —»| T
Urechonp{ Energia Trecho n —-
|
Tosho o1 o |
Trecho Trecho 2 | c
] Trechod Trecho 3 |
Filtro Passa-Faixa Trechos Sl
Trecho 4 — o
Hyg( &™) ’
19 A
Trecho q | |
Trechon, Trechon o S
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

recordando

[® V1-7_Rec.VOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC -

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas V17 Rec VOZ 200... x @ Fazer logon

BEEEBEQ OO /7 RPOB » -

Filio 12

Filtro 13

Filio 14

Filiro 15

Filio 16

Filio 17

Filio 18

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

lat Reader DC

po... %
o I
RMO® = - @ B = e g
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
Filtra 6 fo=570Hz
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- 4r_|| W Mel-frequency cepstrur X | 4\ - a

https://enwikipedia.org/wiki/Mel-frequency_cepstrum = L =

& Notlogged in Talk Contributions Create account Log in

Article  Talk Read  Edit View history |Search Wikipedia q]

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.

el cepstral (MFCCs) are that 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 s 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 frame-to-r i “l

segunda-feira
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] B

1 Applications
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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

o Ferramentas

EAEBEQ OO v/s AMO® v - EBAT © 2

X

2013-PSI2672 - Apr... 2015-PSI2672 - Apr... x @ Fazer logon

O que é o Cepstrum?
® Eu ndo sei!

® Definicdo formal:

F~H{log (| F{f (O} 1)}

® “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)

e Escola Politécnica da USP
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PS13472 — Analise de sinais de tempo

Recordemos alguns aspectos ja
abordados neste curso e em cursos
correlatos ...
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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)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

 Curso: PSI3472 - Concepeac | ] Disciplina PSI2672 do Grup | = Sistemas de detecgioeclas T Extrago de pardmetros X+ - X
& > O | resesuspbrtesesyaispon 42/tde-19072011-110149/pt-br.phy OM%| = %4 &
1 o ] P—— @A
™ Biblioteca ~ S ¢ Bi
Digital eses e \Dissertacoes ©
Inicio L -4 1]

O sware DvE

Tese de Doutorado

ool
Documento

Unidade da USP
Area do Connecimento
Data de Defesa

imprer
or

Titulo em portugués.

Resumo em portugués
Este trabalho "

linear, de orcem 10, ob

Titulo em inglés. Feature extraction for acoustic water leak detection
Palavras-chave em Inglés Lnear preaictio

Signal processing
‘Support vector machine
Water leak
Resumo em inglés
s about for detection of water leak In buied pipes. ACousic sgnals were acquiied by means of
260 Iabeied by ustic water leak detection. For every Sgnals, s inear predicive model was estmated
or a ranoe of redicion orders. concluding for he best order 2. Oul of s 0rouD of models. some leaky ones are used as reference for caiculating the takura
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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)
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)
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