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Minha conexao com as tematicas deste curso

e Mestrado (EPUSP, em hw p/ imagens ) e Doutorado (Upenn em
RNs)

e Livre Docéncia em Neurocomputagao Eletronica e Sistemas
Adaptativos — PSI-EPUSP

e Ensino de disciplinas de graduacao e de pés graduagao
relacionadas

Orientagdes de Mestrado e Doutorado em E.E.
Orientagodes de IC e de TCC em E.E.
Coordenagao das pesquisas do grupo ICONE-EPUSP -
Grupo de Inteligéncia Computacional, Modelagem e
Neurocomputagao Eletronica (https://sites.usp.br/lsi/licone/)
IEEE Computational Intelligence Society (congressos e periédicos)

... ou seja, contextos de Eng Elétrica e assemelhados ...
11

— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©




ICONE — EPUSP: Grupo de Inteligéncia Computacional,
Modelagem e Neurocomputagao Eletrénica

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

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

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

Atuante no [EEE e nas atividades técnicas da IEEE - CIS

Contato: emilio.delmoral@usp.br / emilio@]lsi.usp.br
Website do Grupo: https:/sites.usp.br/Isi/icone/

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Alguns comentarios sobre
disciplinas no ambito da
graduacéo

13

— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©




Lembrando ... Ha outras disciplinas PSI (e mesmo nao PSI) fortemente
relacionadas com esta, sendo que algumas delas ja podem ter sido
cursadas por parte dos alunos em nossa sala

PSI3472
Conc. E Impl.
eletiva no 2°

Semestre
do 4° ano

PSI3471

(fundamentos)

PSI3501
Proc. Voz
e Aprend.
Maquina

PSI3571
Praticas em Rec.
Padroes e
Inteligéncia
Computacional

PSI3422
Lab. de Sist.

Eletronicos
2° sem 4°
14
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Alguns destaques em materiais PSI13471-2020 (4° ano)
(Fundamentos de Sistemas Eletrénicos Inteligentes)

Topicos por semana, no e-disciplinas de PSI3471:

Semana |: neurdnios artificiais isolados
Semana ll: redes neurais e MLPs

Semana lll: aprendizado no MLP

Semana IV: reconhecedores de padrbes

Semana V: regressores multivariados, aproximagao
universal de fungdes e sobreajuste

Semana VI: validagao cruzada, solugdo em 2 estagios e
extragdo de caracteristicas

Semana VII: conexao do aprendido c/ alguns elementos de
Deep Learning: autoencoders simples e Redes Neurais Convoluciopais

— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©




Alguns destaques em materiais PSI13471-2020 (4° ano)
(Fundamentos de Sistemas Eletrénicos Inteligentes)

Os topicos sao detalhado por aula neste PDF de 1 pg:

https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/v
iew.php?id=2793295

Meus materiais PS13471-2020 completos (incluindo
video-aulas onde existem) estao visiveis em:

https://edisciplinas.usp.br/course/view.ph
p?1d=739144#section-4

(rolar a pagina até chegar nos materiais separados semana a semana)
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& Curso: PSI3471 - Fundamentos ¢ X | + = =}

& O & https//edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=73914 «Q & ok @

l SP € -DISCIPLINAS Disciplinas »  Suporte»  Portugués - Brasil (pt_br) & ® Emilio Del Moral Hernandez
‘Apolo 83 Disciplinas

Adiante temos os materiais

e inhos de entregas, i por semana (ou por aula na semana)
Semana | (neurdnios isolados):

B Siides PSI3471 para a Semana - Este conteiido £ MODIFICADO NA AULA, DE ACORDO COM AS DISCUSSOES E ATIVIDADES EM SALA
=

& Fotos - algumas lousas PSI3471 - mes03-aula de 02demarco2020

B cnunciado da Tarefa #1

«&! Entrega semanal #1 para o Prof Emilio / PSI3471 (aulas de 02 e 04/margo) - Em PDF; apés fechamento do escaninho, revisGes desta tarefa #1 devem ser feitas conjuntamente a
entrega #2, como apéndice - pgs finais - com “subcapa® de separagao

Semana Il (redes; MLPs):

B Siides PSI3471 para a Semana ll - Este contetido £ MODIFICADO NA AULA, DE ACORDO COM AS DISCUSSOES E ATIVIDADES EM SALA

@) Link para tutoriais de uso do MBP (s3o videos curtos) e para dowload de instalacio do ambiente didatico MBP - Multiple Back Propagation: uma possivel plataforma didatica para
ensaios simples e aprendizado de redes MLP

"E Fotos - algumas lousas PSI3471 - mes03-aula de 09demarco2020

'5 Fotos - algumas lousas PSI3471 - mes03-aula de 11demarco2020

B cnunciado da Tarefa #2

&l Entrega semanal #2 para o Prof Emilio / PSI3471 (aulas de 09 e 11/marqo) - Em PDF

Reabertura p/ complementos da Entrega semanal #2 + complementos da #1 (mesmo PDF, nas pgs finais, ¢/ “subcapa” separando a #1 e a #2): Se nao ficou feliz com sua

e/ou #2), use este escaninho para melhorar a nota!

submiss:

PSI3471 foi enviada via drio do Covid-19;

em "Avisos",
Orientacées para o estudo das tematicas de PSI3471 a partir de 16/03: proximamente ao inicio de cada aula remota, cheaue os roteiros postados no topo deste e-
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& Curso: PSI3471 - Fundamentos « X | + -

& O & https;//edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=73914 Q K ok

Disciplinas »  Suporte»  Portugués - Brasil (pt_br) & ® Emilio Del Moral Hernandez

ISCIPLI
Apoio as Dis

Semana Ill (aprendizado no MLP):

=) 2a Feira - Programacio da aula remota de 16/03/2020 - atividades a desenvolver hoje
ﬁ Material Slides-semana-lll-parte-a de PSI3471 - Primeira parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 16/03 e 18/03 - Postado em 16/03/2020
@ Aula de 16-03-2020 num tnico video - totalizando 30 mins
a para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a segdo de arquivo mais adiante.
-] Parte | dos Exs de treino de PSI3471 no ano 2020 - Postado em 16 de marco de 2020
7‘ 4a Feira ----- Programacao da aula remota de 18/03/2020 - atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00
ﬁ Material Slides-semana-lil-parte-b de PSI3471 - Segunda parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 16/03 e 18/03 - Postado em 18/03/2020
’:9 Aula de 18-03-2020 num Unico video - totalizando 30 mins
@) ...... para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a seco de arquivo mais adiante.
‘7’ Enunciado da Tarefa #3, referente as tematicas abordadas na semana de 16/03+18/03/2020

Entrega semanal #3 para o Prof Emilio / PSI3471 (aulas virtuais de 16 e 18/marco) - Em PDF

Semana IV (reconhecedores):

) 2a Feira - Programacao da aula remota de 23/03/2020 INCLUINDO ENUNCIADO de upoad simples até 9:10 - atividades a desenvolver entre 7:30 e 9:10

Material Slides-semana-IV-parte-a de PSI3471 - Primeira parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 23/03 e 25/03 - Postado em 22/03/202
= I Slid . de PSI3471 - P parte d I de g do d PSI3471 d 03 e 25/03 - Postad 2/03/2020
@ Aula de 23-03-2020 num dnico video - totalizando 43 mins

para as video-aulas divididas em partes menores (caso lhe facilite), cheque a segao de arquivo mais adiante,

[}
@) Enunciado de upload simples em aula do dia 23-03 - estd na prépria programagao da aula
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& Curso: PSI3471 - Fundamentos ¢ X | + = a
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ISCIPLI
Apolo s Dis

Semana IV (reconhecedores):

2a Feira -~ Programacao da aula remota de 23/03/2020 INCLUINDO ENUNCIADO de upoad simples até 9:10 - atividades a desenvolver entre 7:30 e 9:10

Material Slides-semana-IV-parte-a de PSI3471 - Primeira parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 23/03 e 25/03 - Postado em 22/03/2020

)
)

Aula de 23-03-2020 num nico video - totalizando 43 mins
para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilte), cheque a seco de arquivo mais adiante.

Enunciado de upload simples em aula do dia 23-03 - esté na propria programagdo da aula

Complemento ao enunciado: extrato de slides - slide 93 - com imagem usada na tarefa simples de upload do dia 23-03

- Entrega parcial em aula - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 23/marco - Em PDF
4a Feira -—--- Programacao da aula remota de 25/03/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00

B Material Slides-semana-IV-parte-b de PSI3471 - Segunda parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 23/03 e 25/03 - Postado em 25/03/2020
@ Aula de 25-03-2020 num Gnico video - totalizando 46 mins

@) para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a secéo de arquivo mais adiante.

& - Entrega parcial em aula - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 25/margo - Em PDF

<&l Entrega semanal #4 completa (vai além dos uploads nas aulas) para o Prof Emilio / PSI3471 nos temas das aulas virtuais de 23 e 25/margo; o enunciado desta entrega esta ao fim do
roteiro de aula do dia 25 - Em PDF
Semana V (regressores):
15:

17/08)

~ 2a Feira ----- a0 da aula remota de 30/0. com atividades a entre 7:30 e 9:10
B Material Slides-semana-V-parte-a de PSI3471 - Primeira parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 30/03 e 01/04 - Postado em 27/03/2020

%
@ Aula de 30-03-2020 num tinico video - totalizando 48 mins
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& Curso: PSI3471 - Fundamentos « X | + -

< O & httpsy/edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=73914 aQ ¥ -

SPe DISCIPLINAS Disciplinas »  Suporte » Brasil (pt_br)

Semana V (regressores):

= 2a Feira - Programacao da aula remota de 30/03/2020 com atividades a desenvolver entre 7:30  9:10
B Material Slides-semana-V-parte-a de PSI3471 - Primeira parte do material de guia ao estudo dos temas PSI3471 da semana 30/03 e 01/04 - Postado em 27/03/2020
Aula de 30-03-2020 num Gnico video - totalizando 48 mins

)
@ para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a secéo de arquivo mais adiante.
@) Extra, para estudo aprofundado, caso queira -- PDF com a prova de Cybenko completa

&) - Entrega parcial em aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 30/margo - Em PDF

4a Feira -

Programacao da aula remota de 01/04/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00

Material Slides-semana-V-parte-b de PSI3471 - Slides dos temas de trabalho na aula de 01-04-2020

Aula de 01-04-2020 num dnico video - totalizando 46 mins
@ para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a secéo de arquivo mais adiante.
--- Entrega parcial em aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 01/abril - Em PDF

<& Entrega semanal #5 completa (vai além dos uploads nas aulas) para o Prof Emilio / PSI3471 nos temas das aulas virtuais de 30/margo e 01/abril; 0 enunciado desta entrega esta ao
fim do roteiro da 2a aula da semana - Entrega em PDF

Do FAQs EPUSP - Q9. A Semana Santa tera aulas online?
R: No. A Semana Santa serd utilizada para que os estudantes que no tiveram acesso desde o primeiro momento ao contetido online possam se colocar em fase. Esta semana

também dar4 uma oportunidade para que os professores fagam ajustes e troquem experiéncias sobre o uso intensivo de recursos online.
(questao e resposta extraidas do FAQs da graduagao EPUSP - Covid19 - versao de 01-04-2020)

Semana VI (validagdo cruzada, solugio em 2 estagios e extragio de caracteristicas):

— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©

& Curso: PSI3471 - Fundamentos ¢ X | + = a
& O & https//edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=73914 «Q & ok @
TSP & -piscipi Disciplinas»  Suporte» Portugués - Brasil (pt_br) 8 ® Emilio Del Moral Hernandez
Apolo 33 Dis
Semana VI (validagio cruzada, solugio em 2 estagios e extracio de caracteristicas):
| 2a feira - ogramacao da aula remota de 13/04/2020 com atividades a desenvolver entre 7:30 e 9:10.
A Siides para a aula de 13-04-2020
Q; Aula de 13-04-2020 num unico video - totalizando 53 mins
a para as video-aulas divididas em partes menores (caso lhe facilite), cheque a secdo de arquivo mais adiante.
<2l - Entrega parcial até o fim da aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 13/abril - Em PDF
| 4a feira Programacéo da aula remota de 15/04/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00.
ﬁ Slides para a aula de 15-04-2020
@ Aula de 15-04-2020 num tnico video - totalizando 75 mins - veja ao menos os 50 ou 60 mins iniciais durante a aula! Mais tarde, veja o restante que ndo consequiu no horario de
aula!
@ para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a segdo de arquivo mais adiante.
~-- Entrega parcial até o fim da aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 15/abril - Em PDF
& Entrega semanal #6 completa (vai além dos 2 uploads nas aulas) para o Prof Emilio / PSI3471 nos temas das aulas virtuais de 13/abril e 15/abril; o enunciado desta entrega esta a0
fim do roteiro da 2a aula da semana - Entrega em PDF
Semana VII (elementos de Deep Learning: autoencoders simples e redes neurais convolucionais
4a feira ---- Programacio para a aula remota de 22/04/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00
B 1) Slides para a aula de 22 de abril: 1) Autoencoders (fim da aula passada) e 2) Redes Neurais Convolucionais 17082020
@) (vindo da aula passada: trecho referente especificamente aos Autencoders - duragdo de 09 mins) =
B P 16 dos) dos slides sobre Redes Neurais Convolucionais - Facilitador para ver o video voutube no tema L
21
— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©




€ Curso: PSI3471 - Fundamentos ¢ X | = = a

< O & httpsy//edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=73914 aQ % | =

() & -DISCIP! Suporte»  Portugués - Brasil (pt_br)

Apolo

| - Entrega parcial até o fim da aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 13/abril - Em PDF

4a feira ---- Programacio da aula remota de 15/04/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00.

B Siides para a aula de 15-04-2020

@ Aula de 15-04-2020 num dnico video - totalizando 75 mins - veja ao menos os 50 ou 60 mins iniciais durante a aula! Mais tarde, veja o restante que ndo conseguiu no horério de
aula!

@) ........ para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a segdo de arquivo mais adiante,

Entrega parcial até o fim da aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 15/abril - Em PDF

& Entrega semanal #6 completa (vai além dos 2 uploads nas aulas) para o Prof Emilio / PSI3471 nos temas das aulas virtuais de 13/abril e 15/abril; o enunciado desta entrega esta a0
fim do roteiro da 2a aula da semana - Entrega em PDF

Semana VIl (elementos de Deep Learning: autoencoders simples e redes neurais convolucionais):

| 4a feira - Programacao para a aula remota de 22/04/2020 com atividades a desenvolver entre 9:20 e 11:00
i A) Slides para a aula de 22 de abril: 1) Autoencoders (fim da aula passada) e 2) Redes Neurais Convolucionais
& (indo dasula passada: trecho referenite especificamente sos Autencoders - durscdo de 09 mins)
® Video (de 33 mins) com os comentérios (narrados) dos slides sobre Redes Neurais Convolucionais - Facilitador para ver o video youtube no tema
e para as video-aulas divididas em partes menores (caso Ihe facilite), cheque a seco de arquivo mais adiante.

@) B) Video youtube interessante gerado por estudante da Poli (Bruno Franceschini Canale na Disciplina PSI5886), mencionado nos nossos slides PSI3471: explica o funcionamento de

uma Rede Neural Convolucional para imagens - duragao de 18 mins

Entrega parcial até o fim da aula / Upload simples - Pré-entrega simples para o Prof Emilio / PSI3471 referente ao desenvolvido durante a aula remota de 22/abril - Em PDF

<

Entrega completa da atividade solicitada na aula final do Prof Emilio / PSI3471 de 22 de abril (se vocé considera que ja entregou na forma definitiva em aula, simplesmente repita

aqui esse mesmo material) - Entrega em PDF

Lembretes sobre avaliagao: como explicitado em segao acima neste e-disciplinas
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Alguns dos alvos nas tematicas / praticas /
projetos deste curso e em outros que ministro

e Modelagem envolvendo sistemas com multiplas
variaveis

e Uso de ferramentas que possibilitem representagao
de fendmenos nao lineares ( além dos lineares )

e Reconhecimento / Identificagao / Classificagao de
“objetos” a partir de medidas multiplas (vindas de
multiplos sensores, por exemplo)

eRegressao / previsao / estimagao de grandezas
analégicas a partir de medidas correlacionadas com
tal grandeza

eExploracao de elementos para “automacao parcial”
da modelagem, via aprendizado de maquina

31
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Regressor multivariado (em sw, fw ou hw)

Regressor implementado em

estimacao

Varidveis SW, FW ou HW

observadas > |, de valor

no mundo (pode incorporar para oy,
real “aprendizado de dados os
e R 9 OE valores X
X maquina’”)

32
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Detector / reconhecedor multivariado
(em sw, fw ou hw)

Reconhecedor implementado em

iavei decisdo
paridvels SW, FW ou HW inie
observadas = |, bindriay,
no mundo (pode incorporar dados os

real “aprendizado de valores X

e 4 3 99

X maquina”)

34

— Prof. Emilio Del Moral Hernandez — ©

Uma metafora para a tarefa de classificagao de padroes
genérica ou multiclasses (classificagao nao binaria)...

Universo de objetos observados ...

X OO 0 O -
Qg O .
Q a o Oo%
© OV
@ O

36
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Uma metafora para a tarefa de classificagao de padroes
genérica ou multiclasses (classificagcao nao binaria)...

Um dado objeto especifico observado ¢ de que tipo ?

A? / \C? D?

@;Z@

Classe A Classe B Classe C Classe D

37
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Classificador multivariado (em sw, fw ou hw)

Classificador implementado em

iavei lassificacao
e SW, FW ou HW ‘i
observadas > |, discreta y,
no mundo (pode incorporar dados os

aeal “aprendizado de valores X

e 4 2 99

X maquina’”)

38
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Neurdnio Artificial - inspirado no biologico
(ou também chamado de “nd” da rede neural)

oooocog<

\h{)‘

y
o—
/ SAIDA

S\
XN

y=tgh (2 w;Xx;)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Computacao linear e nao linear,
com codificagéo frequencial

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Caso particular do n6 com comportamento linear
... fr(arg) = k.arg

Xo
[ )

[
ENTRADA,
[

XN -1

%

— y =(fr) (Zw;x;-0)

SAIDA

/

-}

s yf, LINEAR
N/
0,5

2 4 6

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Caso particular do né com comportamento binario
... fr(arg) = sign(arg)

Xo
o

[
ENTRADA,
®

XN -1

W,
y
——  y=f)(Zwix-0)
SAIDA \
[} :
15 + SIGN
1
O,SV
5 % 2 o A
-1
1,5

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Um pioneiro ... o Perceptron: y=sinal(Z w; x; - 6)
(funcao de transferéncia tipo “degrau”)

. Viabiliza a classificagao de padrées com
separabilidade linear

. O algoritmo de aprendizado adapta os Ws de forma a
encontrar o hiperplano de separagao adequado

. Aprendizado por conjunto de treinamento

Exemplos - de
Pares (x0;x1) -
da classe A

Hiperplano —
Separador

X
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

E se a saida do nosso problema nao for digital?
O “Perceptron Continuo”: y=tgh(Z w; x; - 0)

. Que problemas de entradas continuas conseguimos
atacar usando uma funcgao de transferéncia tangente
hiperbdlica)

Hiperplano z
em que y=0 -

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Indo além do neurdénio “camaledo” simples
Uma rede neural com 3 nés neurais ...

=] oo s
Data filg
o =
ot = e
opology [RMS | Output vs Desired (training data) | Output vs Desired (testing date). Epoch
o

Add connections between the input and the output layers

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Alguns exemplos de o
sistemas de
reconhecimento
ede
regressdo
multivariada, com os
quais tive contato e que
empregaram redes neurais
e técnicas relacionadas

19
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Brain Computer Interfaces ... “um amplo
parénteses” ...

| CONTROLLING

SPELLING il
\| APROSTHESIS
COMMUNICATION

BY THOUGHTS

GAMING
INTERACTING
WITHIN A
VIRTUAL
REALITY
ENVIRONMENT

noet CONTROLLING A
MECHATRONIC
DEVICE

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Brain Computer Interfaces — area do trabalho do
doutorando Julio Cesar Saldana

IMPLANTED SYSTEM

Power
Supply

Amplifiers

i ADC |- DSP
L7 |

i| Utah Array / Michigan Probes / Duke Array| i

[Muller, Gambini e Rabaey 2012]

Neural /o\ o/

Slide - Contribui¢do de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Sistemas Implantaveis de Registro Neural e BCls

Figura 1: Imagem extraida do site do pesquisador Benjamin |. Rapoport

Slide - Contribui¢ao de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sistemas Implantaveis de Registro Neural e
BCls

Power receiving coil (Au) Inteqrated circuit with ) i
on polyimide with ceramic neural amplfiers, signal € o]t i
ferrite backing processing, and RF SIVD Capacitor | (2 84 MHz ASK] on chip
tol lectror cnaml salost
? elemetry electronics. (0402 package) ke
6 /1/ Voitage L)
| requlator,
H  Clockand
S EMS e L commang o
TR | T = e
E3 / \ H redistribution
| |
I\ i R [T o f e ADC
1.2mm R || i Eompphioim digtized | o
AR EEE ! &
! 8
3 | Dan |2
| interleaver, | #| ok data
400 jim pitch ‘ ;‘21;)‘]& f‘:,‘j'jy‘ gzamq:\;;\r transmitter
Utah Microelectrode | with Spike.
Entire assembly | Army Detectors LMJ
10
50?"?“ D Bulk micromachined s,
arylene an b ben
gll\con carbide ?I'CT';MT P o] MUX [spedetector  yansmit col
basen itk e

Figure 30.2.1: Complete Integrated Neural Interface (INI) assembly. Figure 30.2.2: Integrated Neural Interface system block diagram.

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

Slide - Contribuigao de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP
© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Brain Computer Interfaces

Separacao de impulsos elétricos ou Spike Sorting

#1
:}\ /\__, Electrode ,-/Yﬂ

Y

Action Recorded Spike
Potentials Signal Sorting

Figura 6: Extraida do artigo [Karkare, Gibson e Markovic 2013] (JSSC, Set. 2013)

Slide - Contribui¢ao de Julio Cesar Saldaiia - EPUSP

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Alguns exemplos de projetos de
5° ano em PSI2672 da EC2 de
anos anteriores (2011 a 2017);
No 50 ano da EC3, atividades de
projeto similares ocorrem na
eletiva PSI3571.

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez
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Exemplos de projetos concebidos e realizados por alunos
da disciplina EC2 PSI-2672 (na EC3, ~ PSI-3571)

" )[@ rapypnisiosp oicanerpsi2e2/ D - & (O sistemasusp. 2 Jupiterweb.

few Favorites Tools Help

| B -2 - paen vy s @ L

PSI 2672 - Praticas em i de des, e
material

bibliografia ijems. finais: o
1. Classificagio em géncros (er 12 , Musicas pdf)

exemplos - ~ 5 N "
2. de um sistema para corregdo da medida de um
sensor de pressdo diferencial

2011

(gr II_Apresentacao_ma_sensor pressao 03 01.pdf)
3. Anélise da qualidade dos vinhos a partir de testes fisicos-quimicos
| (gr NI , PSI2672 - Anilise de vinhos.pdf)

4. Reconhecimento de placas de transito

(gr IV_apresentacao Reconhecimento_de_placas pdf)

5.R hecedor de alcooli: (@ V

Alcoolismo.pdf)

6. Lingua cletronica (gr_VI_apresentagdo_lingua_eletronica.pdf)

7. Reconhecimento de digitos (gr_VII apresentacao_Reconhecedor de
digitos.pdf)

Informagdes sobre o programa do curso: Programa PSI12672 _2011.pdf

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

_Visitem regularmente nosso STOA (a cada aula);
NAO esperem mensagens nossas de “ha novos materiais”

= «a‘ © Curso: PSI3501 - Proces X ! + v _ &
< > O £ hitps//edisciplinas.usp.br/course/view php?id=64526 x 72 »

Emilio Del

Disciplinas » ¥ Suporte » ¥ Idioma ¥ =
e

A Inicio> Meus Ambientes> 2018> EP> PSI> PSI3501-2018

Ativar edigcéo

W= Avisos

Referéncias

Disponivel se: Vocé faz parte de T-PSI3501-2018201

@ Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach

8 Deep Learning

@) Deep Learning Book

 Pattern Recognition and Machine Learning e Arquivos Matlab para Exercicios

“s Tese da Dra. Liselene de Abreu Borges: Extracado de parametros caracteristicos para deteccdo actstica de vazamento de dgua

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

18



= €I‘ & Curso: PSI3501 - Proces X ‘ + v

« > o |8

</ fedisciplinas.usp.br

Maquina virtual pré-configurada com Python para exploragdo

Disponivel se: Vocé faz parte de T-PSI3501-2018201

@ Maquina virtual pré-configurada com Python para exploragdo

Algumas fotos de lousa e/ou lousas relevantes a atividades em sala
Disponivel se: Vocé faz parte de T-PSI3501-2018201

%@ Foto de lousa - itens da enquete - questionario da aula 1

Materiais diversos que podem ser uteis para seu aprendizado - Rascunhos do prof Emilio

Disponivel se: Vocé faz parte de T-PSI3501-2018201

@) Repositorio - Exemplos de sistemas (aproximadamente 50) para o reconhecimento ou regresséo multivariada usando redes

neurais, implementados por aluno de graduagdo em disciplinas do PSI (zipado de 36MB)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Materiais diversos que podem ser uteis para seu aprendizado - Rascunhos do prof Emilio

Disponivel se: Vocé faz parte de T-PSI3501-2018201

&) Repositério - Exemplos de sistemas (aproximadamente 50) para o reconhecimento ou regressio multivariada usando redes

neurais, implementados por aluno de graduagdo em disciplinas do PSI (zipado de 36MB)

O que vocé deseja fazer com 333-Arquivo com slides de 50
Projetos em PSI2672 2011-2016 (1).zip (35.2 MB)?

Abrir

Salvar A

Cancelar

T < Emilio_2018 » PSI00-3501_2018-comMiguelArjona » StudioFiltrado3501 * 333-Arquivo com slides de 50 Projetos em PSI
P
Nome Data de mo..  Tipo Tamanho
; 2011-PSI2672 - Apresentacoes finais - 7 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 6.014 KB
; 2012-PS12672 - Apresentacoes finais - 6 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 3.428 KB
; 2013-PSI2672 - Apresentacoes finais - 7 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 2.799 KB
; 2014-PSI2672 - Apresentacoes finais - 7 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 6.761 KB
; 2015-PSI2672 - Apresentacoes finais - 12 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 10.561 KB
; 2016-PSI2672 - Apresentacoes finais - 10 Projetos 08/08/2018 ...  Pasta compactada 6.510 KB
= Inventario com Projetos PSI 2672 de 2011 ate 2016 08/08/2018 ...  Adobe Acrobat Docu.. 11 KB

08/08/2018

X

| De: edisciplinas.usp.br Lo
TAnir
333-Arquivo com slides de 50 Projetos em PSI2672 2011-2016
I Inicio Compartilhar Exibir
D p x ‘FL Novo item ™ ] brir ~ EE Selecionar
Wil C ’T_| Facil acesso ‘ Limpar sell
Colar . Excluir Reno Nova Propriedades
El Colar atalho - pasta - & Histérico \f Inverter sef
Area de Transferéncia Organizar Novo Abrir Selecional
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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 eeEaD
6) Jazz
Trecho de 7) Metal
9) Reggae
R o , 10) Rock
GTZAN [6] Chamon Gabriel

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Sistema de fuséo de sensores: por exemplo
pressao e temperatura

Introdugao
Eletronica embarcada

Presséo diferencial:
Tubo de Pitot

Termémetro

projeto de alunos em PSI-2672

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

20



Lingua Eletrénica para controle de qualidade
alimentar e detecao de substancias nocivas

1. Gordura

2. Proteina

3. Llactose
- 4. pH

- 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

Seguidor do alvo dos olhos na tela do computador

Eye-tracker — Definigdo do problema

"Utilizar técnicas neurais para determinar a posigio (x,y)
para a qual os olhos do usuario estio apontados na tela"

Poviao apontads
- Regressor Neural
"
X - imagem do Y - Posicho
oiho.

apontada na tela

Coleta de dados

Coleta de dados

Método semi-automitico de coleta de dados:
* Dwvislo da tela do computador em 25 quadrantes

+ Para cada quadrante, tirar 20 folos do ofho (somente do olho, nlo do rosto todol) apontando

para a posico (com ajuda de software para tirar fotos e salva-las)

Pré-processamento
Total de elementos da amostra: 500 fotos.

Pré-
processamenta

. -
projeto de alunos em PSI-2672 £ ! llE:.::

brarizass quaraies




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

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

Sistema de Detecdo de Vazamento

Treinamento
do
classificador

sinal { Aqms_lgao de > B > Extraga’o 'de H Classificagao ]‘deciséo
sinal processamento caracteristicas

© 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
fracs giaTrecho2 —»| E
— Trecho 3 —
Filtro Passa-Faixa i T:;:4 7: D
H,(e™) E
Trechoa a1
Trechon vaechon |p|
Trecho 1 Trecho 1 — N
Irecho Trecho 2 | E
il Teech Trecho 3
Filtro Passa-Faixa’ — e " U
w Trechod —{ |
Hy(e") R
Sinal Trechoq —|»| O|
’ Trechon
Pré-Processado gia Trecho n | II\I
—
Trecho 1 Trecho 1 —{»| O
Irech Trecho2 [ S
) Tiecho Trecho 3 | »|
Filtro Passa-Faixa frachnd
Ha( e gaTrechod | A
5(e")
R
Trechoq > T
Urecho 0y Energia Trecho n —-»
|
Trecho 1 T, II:
e Trecho 2 | | g
y Trechod g
Filtro Passa-Faixa Fincdinih oot
Trecho 4 — o
H,g( &™) o
19 A
Trechoq o) |
Hrechon, Trechon —{»| S

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

PRE-PROCESSAMENTO

Sinal Original Filtro Passa-Baixa | Retirada do Nivel |  Normalizacho | Detecglode
0 SkHz t oc da Amplitude Inicio & Fim
2
2
g
S
a8
g =
-
1
8
B
u

Fungdes do Pré-Processamento

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

& Curso: PSI3472 - Concepgat | B3 Disciplina PSI2672 do Grup | T Sistemas de deteccaoeclas | T Extragdo de parametros X -

< > 0O ‘(escsusp,br/teses/d\spomvms/5/3142/1(19—19(772011 110149/pt-br.php
L]
™ Biblioteca y 2SS B |-
j Digital___ . Teses e Dissertagcoes ‘-

inio Esz=n
© sware e

Tose de Doutorado [}
ool 10.11606/T.3 2011 1e-19072011-110149 o
Documento Tese ge Doutorado Trobalhos deconentes
Autor ‘Borges, Liselene de Abreu (Catdlogo USP) Fhdw
Nome completo Liselene de Abreu Borges visias s
Emat Emat i pownioass )
Uniaace a2 Use escola Poltéena Como ctar
Formato MARC

Data e etesa 20110408 ikt
imprenta Ssopau, 2011
orientador Aona Ramitez Miguel (Catdiogo USP)
Banca examinadora Afona Ramite, Miguel (Presidene)

e orabam

el Moral Hemandez, Emilo
Fagundes, Ruben Dura Ribeio
Queiroz, tiarcelo Gormes de.

Titulo em portugués.
Predicao Inear
Processamenlo de sinais
Vazamenio de dgua
Resumo em portugués
om tubulagdes enterradas. O sinais acusicos foram auilo de e por em
3o ac modelos de predicio linear percepiual de varias orcens, como ey 3 adem 2 A
fetncas oon

partr
o, Eon o o, e s, St ORI, SPECas S50 i Earlaas 0 Sl 2,71 5 Compor o Ve 8o P
Coersioos o el Par Geico e de Saets cHaCEToss 30 U008 P et o CaCGaCH Gk o 6 sSis fe upore O
restante dos dados $30, eniso, SubMelidos 3 este classiicador que obieve 3 taxa de acero de classiicacio em fomo de 93%. Experimentos anteriores,
e orge 10,

Titulo em inglés. Feature extraction for acoustic water leak detection

Palavras-chave em Inglés.
Signal processing
‘Support vector machine.
Water leaic

Resumo em inglés

et
by o i ek dechon. o vy Dol 1 head ek ine sl s conmed
Tor @ anoe of oediclon olders. Concadng or e DESt arde 2. Ol f TS 0rous of Madef.soms eak ones are 1sed 3 reeence (o Cacuting e akura
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%) defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon

B®BEQAQA ®O /s KRDHOO sx- B T BL

0w

Extracdo de parametros
caracteristicos para

) !}

3

deteccdo acustica de
vazamento de dgua

SN &

Aluna: Liselene de Abreu Borges

[la]

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

izar Janela Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L... @ A Fazerlogon
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0

R IO N DB 3

<?
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Sumario
« Motivacdo, Objetivos e Contribui¢es =
* Detecgdo Aclistica de Vazamento <
« Sistemas de Detecgdo e Métodos de Avaliagdo dos
Parametros
# Extragdo de Parametros Caracteristicos )
* Desenvolvimento da Pesquisa
# Conclusées e Propostas Futuras
I
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| defesa08Abr2011_Liselene.pdf - Adobe Acrobat Reader DC - 3
Arquivo Editar Visualizar Janela Ajuda
Inicio~ Ferramentas defesa08Abr2011 L. x @ A Fazerlogon
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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

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

Sistema de Detecdo de Vazamento

Treinamento
do
classificador

sinal { Aqms_lgao de > B > Extraga’o 'de H Classificagao ]‘deciséo
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 )]-sgnlx(m—D]wn—m)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

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

™ defesaD8Abr2011 Liselene pdf - Adobe Acrobat Reader DC

Arquivo  Editar Visualizar Janela  Ajuda

Inicio  Ferramentas defesa08Abr2011_L...

BE®PBRQA OO 2/5s ADOD = FRAEAT © 2

# Centrdide Espectral (Ce) :
# Largura de Espectro (Le) = | 85%
# Fluxo Espectral H

o
Fe=Z:[X(/<)—)((m—l)]2
=1

« Ponto de Roll-off (Pro)

 Taxa de Espalhamento
<& 3 H
T"*\ﬁz[x(/‘)*ﬂx] Ce WProm w wn ww mm

=1
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Em varios dos projetos de regressao e
reconhecimento realizados (embora ndo em todos)
ha a necessidade de uma solug¢do envolvendo dois

estagios ... Um primeiro responsavel por extracéo de
caracteristicas / extragdo de medidas mais relevantes
dos objetos “X” brutos, medidas essas normalmente
especificas para cada aplicagéo, e um segundo
estagio atuando sobre o vetor com essas diversas
medidas, e que emprega alguma técnica para a
regressao / identificacdo de padrdes, independente
da aplicagcdo, como € o caso de redes neurais
artificiais

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez




Regressor multivariado (em sw, fw ou hw)

SW, FW ou HW
(pode incorporar
“aprendizado de
méquina”)

Regressor implementado em

Detector / reconhecedor multivariado
(em sw, fw ou hw)

Reconhecedor implementado
em SW, FW ou HW
(pode incorporar
“aprendizado de

‘magquina”)

Classificador multivariado (em sw, fw ou hw)

Classificador implementado em
SW, FW ou HW
(pode incorporar
“aprendizado de
méquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Elaborando uma Solugdo em dois estagios ....

Variaveis
observadas
no mundo
real

—
X _bruto

Extracao de
caracteristicas
/
Extracao de
Medidas

3

(pode ser
especifico para
cada aplicacdo)

Reconhecedor /
Regressor
de aplicagao

genérica |, Decisdo ou
Estimacao
(pode incorporar
“aprendizado de
maquina’)

© 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)

EXtragz,lO .de Reconhecedor /
caracteristicas
/ Regressor
it Extracio de de aplicacdo
observadas o Z s o~
Medidas encrica |, Decisdo ou
no mundo g Regressao
real
— (pode ser (pode incorporar
X_bruto

especifico para “aprendizado de
cada aplicacdo) maquina”)

© Prof. Emilio Del Moral Hernandez

Alguns exemplos de grandezas componentes
dos vetores de medidas X:

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

. Componentes de diversas harménicas (analise em frequéncia)

. Componentes de analise tempo-frequéncia

. Intensidades luminosas ou intensidades em canais de cor (RGB
por ex.)

. Histogramas de intensidades

. Principal Components (componentes pricipais — PCA)

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

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

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

Banco de Filtros Trecho 1
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Exemplo de pré-processamentos num reconhecedor
de comandos de voz - TCC de Daniel e Gabriel

PRE-PROCESSAMENTO |

Sinal Griginal®| FItro Passa-Baxa|__J ‘mamnwL, .| Nomalzacso | M| Detecihode

SkKz —| oc i— da Amplitude r Inicio & Fim

Entrada do Banco de
Filtros

Fungdes do Pré-Processamento
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Exemplo de modelagem / reconhecimento automatico
de padrdes ... (tese de Liselene / Prof Miguel)

O procedimento de deteccdo 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

Aquisicao di Pré- i T g
sinal Eci i S s Classificagdo decisdo
sinal processamento caracteristicas
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O segundo estagio opera sobre o Vetor de
Medidas, X (o 1o estagio gerou tal vetor)

Extragéo de Reconhecedor /
caracteristicas Regressor
/ .
Zaﬁév‘js Extragdo de de aplicagao
observadas . (49 o
Medidas ‘ enerica Decisdo ou
5 ML & Regressao
real
ﬁ (pode ser (pode incorporar
ruto z 113 .
- especifico para aprendizado de
cada aplicagdo) maquina”)
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... possibilidade & conveniéncia de implementacédo do

20 estagio com Redes Neurais ....

IO G Reconhecedor /
caracteristicas
) Regressor
Variaveis Extracdo de de aplicac;ﬁo
observadas . I
no mundo Medidas ‘ gencrica
real
(pode ser (pode incorporar
especifico para “aprendizado de
cada aplicacdo) maquina”)

Decisao ou
Regressao
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