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Reconhecimento de Padrées, Modelagem, Inteligéncia Computacional — Prof. Emilio Del Moral H. — ©

Um tema importante em M.L.:

Sobreapredizado / Sobreajuste

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

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




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

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

Erro (treino e teste)

* €9
modelos otimizados!

-/

modelos pobres ~ Mmodelos com.
sobreaprendizado

Complexidade
crescente do modelo
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... pequeno aparte com variag¢do sobre o tema...

Amostras empiricas
do Universo (X ;y)
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... pequeno aparte com variag¢do sobre o tema...

Sobreaprendizado em “sumario executivo”

Erro (treino e VALIDACAO)

- teste

@
@ modelos otimizados!

imodelos pobres

-/

Complexidade
crescente do modelo

modelos com
sobreaprendizado
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Elaborando uma Solugdo em dois estagios ....
Extragdo de Reconhecedor /
caracteristicas
) Regressor
Variaveis Extracdo de ;(» de aplicac;ﬁo
observadas . IR -
cencrica |, Decisdo ou
no mundo Medidas |:> & Estimagdo
real
— (pode ser (pode incorporar
X_bruto especiﬁco para “aprendizado de
cada aplicacao) maquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Ligando o sobreaprendizado com dimensao dos
objetos de entrada de alta dimensao ...

- RNAs em problemas de aprendizado de
maquina complexos e operando em dados
de altissima dimensdo

- Imagens lk x1k x 3 =3M (dimensao do dado de entrada)

- Informacgao sonora ... também de alta dimensao (dezenas
de milhares de amostras temporais em poucos segundos de
fala, por exemplo)

- Sinais cerebrais ... Idem (sinal temporal x espago — varios
sensores e centros de atividade neural)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Num MLP, quantos parametros “w’s” temos s6 na primeira camada (com
digamos 10 neurdnios) se a imagem de entrada tiver 1M pixels?

Multiple Back-Propagation Version 2.2.5 - X
Data files

Train ‘ ’T‘

Test ]

Topology RMS  Output vs Desired (training data) Output vs Desired (testing data) Scale  Epoch
01057 ft
Learning

Main Network

LearingRote 07]
Momentum [ 07]
Space Network

Learning Rate 07
Momentum | 07]

Configuration
Netviork
Generate C code.

Load

save
Tnput Sensitivity

Weights
Randomize

Root Mean Square Error
Main Network
Training ~ 1.0000000000
Testing 1.0000000000

Space Network
Training 1.0000000000

[ Add connections between the input and the output layers

; ? 21y ot Testing 1.0000000000
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Exemplos de RNAs em problemas de
aprendizado de maquina complexos e

operando em dados com alta dimensdo
(trabalhos de orientados no ICONE)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Identificacdo: Eduardo Mello Nottolini. Mestrando na area de sistemas
eletronicos

Pesquisa: Pesquisa: Interfaces Cérebro Computador — utilizacao de FPGA
na extragdo e classificagdo de sinais de eletroencefalografia

Signal Acquisition Feature Extraction Feature Translation

Brain Control

signals o signals
Brain-Computer Interface

Replace Improve Restore
\l

Fecdback ‘ ‘ _, A \\
NS -

Enhance Supplement  Research tool

ficura ilustrativa — extraida da internet
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Brain Computer Interfaces ...

CONTROLLING
A PROSTHESIS

SPELLING

COMMUNICATION
_BY THOUGHTS

GAMING

INTERACTING
WITHIN A
VIRTUAL CONTROLLING A
REALITY MECHATRONIC
ENVIRONMENT DEVICE

ficura ilustrativa — extraida da internet
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Neural Signal Processing in Analog CMOS IC
Neural Spikes Detection

Julio Cesar Saldana Pumarica

[Karkare, Gibson e Markovic 2013]
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Neural Signal Processing in Analog CMOS IC
Neural Spikes Detection

Julio Cesar Saldafia Pumarica

Template Matching based on minimum distance

/“‘ [Karkare, Gibson e Markovic 2013]
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Sistemas Implantaveis de Registro
Neural e BCls

Power receiving coil (Au) Integrated circuit with " i
‘on polyimide with ceramic neural amplfiers, signal T P off chip
feriite backing processing, and RF SVD Capacior | (2 54 MHs ASK) G
? telemetry electronics (0402 package) e ahannal selost
% |
reguiator,
H  Clockand
L] command j-m
] I [ ] Tecow arge
A ‘AAAAAA = s redistribution
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! 001" poweupioun
R i dintized | o
| | wavetom
{ i !
| Daa | ®
P 3 T moramver, | B| ey cota
| « 10 Neural Parity bit [~
400 pm pitch Pt Arag s transmitter
Utah with Spike
Entire assembly | Array. L
coated in Bulk micromachined a
parylene and silicon with platinum  500pmdat
silicon carbide i Spiekoi fransmit col
tips and glass isolation @3 iz £3K)
between shanks
Figure 30.2.1: Complete Integrated Neural Interface (INI) assembly. Figure 30.2.2: Inlegrated Neural Interface system block diagram.

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

Slide - Contribuigdo de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP
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Fernando Itano
Aplicagdo preliminar: Reconhecimento de agdes humanas em video

icoLas
Diferenga 1
Diferenga 1

Agdo 13 Diferenga 1

Ug, Vg Vg, Us Vg VU7 ::

[ l
: i
Geragdo da Avaliagao H
Populacde Inicial Desempenho

ALRA

o
comen ] camerad &

Diferenga 2 Diferenga 9

Diferenga 2 Diferenga 9

Diferenga 2 Diferenga 9

J

\ ‘
Selegdo H Cruzamento H Mutacdo I

It Fist Second Output
Lager Hi Fiidden Lager
Lawr Lawr

Fonte: http://mnemstudio.org/neural-networks-multilayer-perceptrons.htm

\

Identificacdo: Fernando Itano, mestrando.

Pesquisa: Otimizagao de Redes Neurais MLP utilizando Algoritmos
Genéticos.

Outra afiliagdo: Cientista de Dados no Banco Votorantim

Algoritmos Genéticos
Codificacdo das Variaveis
lagdo Inicial

Inietalizacso | Estrutura | Treinamento | Regularizacho

EIEE (. EOE

Fungdo Fitness

Fitness 1 = % Classificacdes Corretas

Input First Secord Output
Lager Hidden, Hidden Lager
% Classificages Corretas Lot Logi

Fitness 2 = e
* Fonte: http://mnemstudio.org/neural-

networks-multilayer-perceptrons.htm
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Classificacao 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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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita
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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
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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

Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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| defesa08Abr2011 _Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa0BAbr2011_L... X @ A Fazerlogon
BeEBRQA @O /5 KO OO - B T B L

B

o0 o

Extracdo de parametros
caracteristicos para
deteccdo acustica de
vazamento de dgua

R

N

Aluna: Liselene de Abreu Borges
Orientador: Miguel Arjona Ramirez

NI O

&

<?

I {

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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| defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa0BAbr2011_L... X @ A Fazerlogon

B ® 8 B Q ® © 2 /3 A MO @ ex- B P B 2

'] Compartilhar

Sumario

i
4 0% B D

iR
o

* 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

N IDON

<?

k2

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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[~ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon
Be®BEQA ®OQ s/ K DOO sx- B FT B L

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

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

Sistema de Detecao de Vazamento

Treinamento
do
classificador

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

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

™ defesaD8Abr2011 Liselene pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L...

BEOPBRQA OO 2/5s AP =x- FAEAT © 2

@ Fazer logon

# Energia de curto Prazo

E, = f[x(n)w(n—m)]Z

# Taxa de Cruzamento por zero

z,= f|sgn[x(m )]-sgnfx(m—D]win—m)

© 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 = X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inici

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
=

# Ponto de Roll-off (Pro)

 Taxa de Espalhamento a
2 - MOPro40 600 B0 10000 1200
Ce )

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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[~ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon

BEABEQA OO 2> KOO on- B
N B

8
o
AN

o0 o

=]

P

Parimetro caracteristico original Prédnfaser  Préénfaser
Energia de curto prazo 022186 o10927 033054
Taxa de cruzamento por zero 021189 0.76788 0.82757
Centréide espectral 060133 080953 07599 « 4
Largura de espectro 082349 o.68455 033055
Fluxo espectral 0.89947 057221 0.46769
Ponto deroll-off 07549 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
Dist. méd. itakurarAR 0.076167 023716 036817 -
Dist. max, espectrak-AR 0.026084 04213 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 097 020002
Dist. méd. espectral-PLP 021759 021076 0.072005

<?

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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[~ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon

B A&BEQA ®O »/x KRMOO ox- B T B2

[
Resultado da classificacdo Individual
Parimetro Caracteristi inal Origi Sinal pré-é inal pré-é ()
Energia de curto prazo 64.8936 64.8936 64.8936
Taxa de cruzamento por zero 64.8936. 85.1064 87.234
Centréide espectral 776596 89.3617 864702 <
Ponto de roll-off 808511 86.1702 87.234
Taxa de espalhamento 68.0851 64.8936 69.1489
Dist. max. Itakura AR (ordem=10) 723404 64.8936 82.9787
Dist. méd. Itakura AR (ordem=10)  71.2766 64,8936 84.0426
Dist. méx. espectral AR (ordem=10) 64.8936 712766 691489
Dist. méd. espectral AR (ordem=10) 617021 64.8936 819149 z' " 3
g 64.8936 712766 68.0851
S ) 64.8936 67.0213 65.9574
. méx. ) 63.8298 68.0851 67.0213 .
Dist. méd. espectral PLP (ordem=2) 63.8298 65.9574 691489 ‘ ““‘1‘""
B2

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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[~ defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon
B®BHEQA @@ = KDHOO os- B B 2
B

8

o0 o

Resultado do classificacdo em grupo
8

. sl
12347 957447 539394 967213
123467 557447 939394 967213
s 9577 559594 967215 1-Centrside espectral
123,45 946809 539394 ss0m 2-Largura de espectro
1233 95.7447 93.9394 967213 3Fluxo espectral <« 4L
23 957447 959594 967213 4-Ponto de roll-off
et 957447 939394 967213 o i s iBonmiin o
1,2,3,10 95.7447 93.9394 92 7213 6-Dist. max. Itakura AR
1239 957447 539394 96713 Diet: réd. Haleuta AR
1238 957447 539991 967213 e a
12341 96.8085 939394 983607 ok e =
23423 557447 S 83657 9-Dist. méd. espectral AR
123412 H5 808 939394 98:3607 10-Dist. méx. Itakura PLP
— Seses = S 11-Dist. méd. Itakura PLP A
1234001 945809 87,8788 98,3007 12-Dist. max. espectral PLP
125410 96.8085 939394 983607 13-Dist. méd. espectral PLP A
123489 95747 539391 967213 =

N
v

© 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
Uit Extracio de de aplicacdo
observadas . o s~
Medidas encrica |, Decisdo ou
no mundo 5 Regressao
real
ﬁ (pode ser (pode incorporar
ruto o 113 .
- especifico para aprendizado de
cada aplicagdo) maquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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G codlea frequencias X
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G coclea frequencias X ‘+ v
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1556
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) 22/08/2018
395 x 172 - cochlea.eu =}
httpsy/ I br, i ttp%3A%2F %2 Fwww.cochlea.eu%2Fvar%2Fplain 1
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TCC em Reconhecimento de comandos de voz (Daniel e
Gabriel) — sobe, desce, esquerda, direita

™ V1-7_RecvOZ_2004_EPUSP_IC_e_paper.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X
Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda
@ Fazer logon

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

®@BRQ OO /v PO - ZTREAT ©L

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

Amphluce
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|
(I e AN
{ Y
|

l'

01

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

Numers de amosras

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor
de comandos de voz - TCC de Daniel e Gabriel

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

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

Banco de Filtros Trecho 1 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

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

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas V1-7_Rec VOZ 200... x
BE®PBRQA OO n/72 APDO® = - R BRET ©2

Tabela 1

@ Fazer logon

Frequéncias centrais ¢ bandas de
passagem do banco de filt

Filwo T

Filtro 2
0

Filwo 3

Filtro 4

Filtra 5

il 6 He

Filra 7

Filwo §

Filtra 9
Filo 10

Filtra 11

Filio 12

Filtro 13
1 a0 ]
Filio 14

Filiro 15

Filio 16

Filio 17

Filio 18

Filiro 19

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Pingando alguns projetos (desenvolvidos no PSI em disciplinas de 5° ano)
envolvendo reconhecimento de padrdes / regressao multivariada que se
relacionam com sinais de tempo sonoros ou biomédicos

| i = | Fer de Pasta Comy d Exemplos 2672 em Sinais Senoros ou Biomedicos

Inicio Compartilhar Exibir Extrair

Extrair para
« v » Este Computador > Downloads > Exemplos 2672 em Sinais Sonoros ou Biomedicos (1) » Exemplos 2672
Nome B
3 Ac
b/ t 2011-PSI2672 - Aprs - gr_| - Generos Musicais
ar ': 2011-PSI2672 - Aprs - gr_V - Sinais cerebrais e diagnostico
'1 2013-PSI2672 - Aprs - André, Pedro Parra, Rafael - Sinais EEG e Consumo residencial
L 't 2013-PSI2672 - Aprs - Viviane, Victor Victor preliminar - Idiomas falados
= " 2015-PSI2672 - 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 - Fibrilacdo Arterial e Cancelador de Ruido
e '1 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
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PSI2672 — Classificagao de géneros musicais

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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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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

© 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

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
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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®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
i
m/’:F’; |xi—=] (1)

Flutuagdo do desvio-padréo das amplitudes

lies —
x_ o 1 o 5
Fr=g ]Z,l |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
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[™ 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

BAEBHEQA OO «/» VOO wx» - FRBET © 7
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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Uma técnica estatistica classica de
reducdo de dimensionalidade do
vetor de entradas X e de extracdo de
caracteristicas com grande numero

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

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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—O\€ LS

PATTERN RECOGNITION and MACHINE INTELLIGENCE

Measuring Dimensionality Model
devices

Preprocessini reduction Prediction selection
A i=v/]v| “ oe, iy )
e ﬂ - o - % Analysis
“real world” A g : " — its
80 o s -
Sensors \—I Feature gelection Cross-validation
Cameras Fe projection Bootsfrap
Databases
Noise filtering Classification
Fealure extraction Regression
Big Data o i
Ricardo Osuna, 2002 Prof. Edson Kitani - 04/2015 58
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—O\£ LSE

PCA — Principal Components Analysis

Teoria e Aplicacoes

Prof. Dr. Edson C. Kitani

Prof. Dr. Emilio Del Moral Hernandez
59

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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GRUPO DE INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL, MODELAGEM E
NEUROCOMPUTAGCAO ELETRONICA -
ICONE-EPUSP

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

ESCOLA POLITECNICA DA USP
60

© Prof. Emilio Del Mo

60

30



—O\€ RSVE

Prof. Dr. Edson C. Kitani

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

Formacao:

Tecnico em Eletronica (ETEP — Santo André)

Tecnologo em Automagao Industrial (Centro Universitario de Santo André)

Especialista em Mecanica Fina (Universidade Sdo Judas)

Mestre em Eng. Elétrica (Centro Universitario da FEI)

Doutor em Ciéncias (POLI — USP)

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

ekitani@lsi.usp.br  www.lsi.usp.br/~edson 61

© Prof. Emilio Del Mora?l EPUSP
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—O\€ RSVE

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

NS Lol

revns fsosm

'Tn  many physical, statistical, and biological
investigations it is desirable to represent a system of
points in plane, three or higher dimensioned space by
the best-fitting straight line or plane” (Pearson, 1901).
1857 - 1936 62

— e

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, Prof. Emilio Del MoraP? EPUSP
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RSVE

_
XZN;XZ.
1 ! _ T
Y= X —XX. —X
X (N—l) iZI( i )( i )
x=[0 5 2
25 -1 7
X =-1 4 -4
7 -4 10

63

Extraido de Osuna 2002

Prof. Edson Kitani - 04/2015@ Prof. Emilio Del Mora®3 EPUSP
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O

figure(1)

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

Sigma = cov(x,1)Nota

s _ 6,25 4,25
* 1425 35

A normalizagdo é realizado para N.

RSVE

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

10

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

=
~
@
IS
il
@
~
@
«©
=]

64

Prof. Edson Kitani - 04/2015@ Prof. Emilio Del e EPUSP
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—O\€ TSP

Associado a cada matriz quadrada A = ((a,)) de ordem n, temos uma fungdo

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

chamada de Funcdo Caracteristica da matriz A. E a fungao
f(1)=1]4-2a1]|=0o,

que pode ser expressa na forma polinomial
cA"+c A"+ +c, A+c,=0

é chamada de Equacdo Caracteristica da matriz A.
65

Prof. Edson Kitani - 04/2015¢, Prof. Emilio Del Mora®2 EPUSP
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—O\€ TSP
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Prof. Edson Kitani - 04/2015@ Prof. Emilio Del o EPUSP
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—O\€ | TSP

9,
é,’/ Ortonormalizagao dos
VA —=— autovetores

67

- Emilio Del Mora®L EPUSP
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—O\€ TSP

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

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

68

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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- Algumas respostas sendo dadas com
ferramentas de Deep Learning

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Uma técnica neural para a reducgdo
de dimensionalidade do vetor de
entradas X e de extracdo de
caracteristicas sendo usada no

contexto de Deep Learning:
Autoencoders (auto-codificadores) e
Stacked Autoeconders (varios auto-

codificadores encadeados) —

© 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
/ C
Variaveis Extracdo de de aphc'agao
womndo || Medidas genérica | Deisoon
real
m (pode ser (pode in.corporar
- especifico para “aprendizado de
cada aplicacdo) maquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Autoencoders e Stacked Auto-encoders
(imagens da internet)

Buuleneek X,
—| Encoder — Decoder — 2_

original

input Reconstructed
input

Compressed
representation

Input Hiddan Output
Layer Layer Layer

Doep Autosncoter

o ®)
020,000
-~ 0g0 @O -
. 0507050
Algumas ferramentas em Deep Learning @® ML 0

300
Vector

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Um autoencoder detalhado
(imagem da internet, adaptada)

-v Encoder —.E—v Decoder —'

orsginal
input

compresse et
.......... 100

Um pquUil’lhO de Deep Learning —___ © Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Um autoencoder detalhado
(imagem da internet, adaptada)

X~ Yi=X
X Y27 X
X3 3= X3
Xy e Y4 T Xy
Xs Y5 = Xs
X6 Y6~ X6
X Y71= Xy

Decoder

nnnnn

-v Encoder
.
c

s
ftatson

Algumas ferramentas em Deep Learning © Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Um autoencoder detalhado
(imagem da internet, adaptada)

'
Z || Encoder Decoder X3
originnt
input

Algumas ferramentas em Deep Learning © Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Autoencoders e Stacked Auto-encoders
(imagens da internet)

Deep Auloencoder

Encoding DBN Discoding DB

8 O Chutput
O

O i

A

X Compressad

X X
@90 @®
0000

rrr

g
C0000
cad 1 1 I

Algumas ferramentas em Deep Learning

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Note que nesta técnica, o primeiro
estagio da “solucdo em dois estagios”
também é uma rede neural (ndo so o

segundo estagio é uma RNA), mas esse

primeiro estagio é uma RNA especifica,
desenhada apenas para a codificacdo
compacta de variaveis; ela ndo realiza a
regressdo ou o reconhecimento, que sao
feitos pela segunda rede neural.

© Prof. Emilio Del Moral — EPUSP
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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
Variaveis Extracdo de de aplica(;ﬁo
observadas . IR -
Medidas encrica |, Decisdo ou
no mundo 8 Regressao
real
— (pode ser (pode incorporar
X_bruto , by dizado d
especifico para aprendizado de
cada aplicagéo) maquina”)
: j
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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