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Projeto Principal - Dados

Os dados utilizados no projeto
principal foram retirados do
Projeto de Formatura “Via
Lactea” (2011) dos alunos
Daniel Torres, Douglas Veronez e

Patrick Santos.

: : , Foto retiradadamonografia
As medidas foram feitas atraves “Projeto Via Lactea”.

de uma Lingua Eletronica.
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Projeto Principal — Ensaio Inicial

Os exemplares dos conjuntos de treino e teste foram escolhidos
“cortando” a lista de dados para termos 25 exemplares de leite

‘bom” e 25 de leite “ruim”

3,07E-06 3,19E-0B 5,73E-06 O,58E-Ob O,00E-06 O,5/E-06 O,58E-06 1,01E-05 1,46E+06 7,/6E+06 B,61E+D6 3,07E<0b 9,42E+06 1,31E<07 1,53E+07 9,76E+D6 O,54E+06
2,69E-06 2,75E-06 5,01E-06 B,44E-06 S,08E-06 2,80E-06 827E-06 B,81E-06 1,46E+06 7,70E+06 6,55E+06 3,95E+06 9,05E+06 1,24E+07 1,43E+07 9,37E+06 9,14E-+06
1,196-06 1,12E-06 2,15E-06 3,44E-D6 4,36E-06 4,58E-06 3,04E-06 3,41E-06 1,45E+06 7,41F+06 6,34E+06 3,79E+06 7,53E+06 9,05E+06 9,89E+06 7,89E+06 7,53E+06
7,93E-07 7,10E-07 1,35E-06 2,02E-06 2,70E-06 2,88E-06 1,70E-06 1,93E-06 1,45E+06 7,27E+06 6,25E+06 3,72E<06 7,03E+06 7,87E+06 B246E+06 7,48E+06 7,07E+06
6,20E-07 5,40E-07 9,88E-07 1,41E-06 1,89E-06 2,02E-06 1,15E-06 1,32E-06 1,44E+06 7,17E+06 6,1SE+06 3,68E+06 6,78E+06 7,44E+06 7,78E+06 7,28E+06 6,84E+06
5,22E-07 4,48E-07 7,85E-07 1,08E-06 1,44E-06 1,53E-06 8,74E-07 9,96E-07 1,44E+06 7,11E+06 6,15E+06 3,66E<06 6,61E+06 7,13E+06 7,39E+06 7,15E+06 6,70E+06
4,63E-07 3,93E-07 6,62E-07 8,83E-07 1,156-06 1,22E-06 7,08E-07 8,05E-07 1,44E+06 7,05E+06 6,12E+06 3,65E<06 6,50E+06 6,31E+06 7,14E+06 7,07E<06 6,60E+06
417E-07 3,57E-07 5,76E-07 7,44E-07 9,62E-07 1,01E-06 6,01E-07 6,80E-07 1,44E+06 7,00E+06 6,10E+06 3,63E<06 6,42E+06 6,77E+06 6,96E+06 7,00E<06 6,53E+06
3,87E-07 3,32E-07 5,15E-07 6,50E-07 8,25E-07 8,62E-07 5,26E-07 5,04E-07 1,44E+06 6,96E+06 6,08E+06 3,63E+06 6,35E+06 6,66E+06 6,84E+06 6,35E+06 6,47E+06
3,64E-07 3,12E-07 4,69E-07 5,84E-07 7,24E-07 7,52E-07 4,76E-07 5,30E-07 1,44E+06 6,92E+06 6,07E+06 3,62E+06 6,30E+06 6,57E+06 6,74E+06 6,91E+06 6,42E+06
3,44E-07 2,98E-07 4,34E-07 5,28E-07 6,49E-07 6,69E-07 4,34E-07 4,83E-07 1,43E+06 6,89E+06 6,06E+06 3,62E+06 6,26E+06 6,49E+06 6,66E+06 6,87E+06 6,38E+06 10000
3,38E-05 3,48E-05 4,61E-05 4,28E-05 2,93E-05 2,60E-05 4,14E-05 4,12E-05 1,64E+06 1,55E+07 1,23E+07 5,20E+06 4,38E+07 7,37E+07 8,03E+07 6,37€+07 5,18E+07
1,45E-05 1,49E-05 2,15E-05 2,74E-05 2,13E-05 1,89E-05 3,00E-05 2,B9E-05 1,61E+06 1,33E+07 1,0BE+07 4,85E+06 2,53E+07 4,22F+07 4,76E+07 3,10E+07 2,31F+07
8,60E-06 B,85E-06 1,38E-05 1,91E-05 1,64E-05 1,48E-05 2,19E-05 2,16E-05 1,59E+06 1,25E+07 1,02E+07 4,67E+06 1,93E+07 3,08E+07 3,53E+07 2,15E+07 2,12E+07
5,87E-06 6,07E-06 1,01E-05 1,42E-05 1,326-05 1,22E-05 1,65E-05 1,6BE-05 1,59E+06 1,20E+07 9,84E+06 4,56E+06 1,66E+07 2,53E+07 2,91F+07 1,75E+07 1,74E+07
4,36E-06 4,52E-06 7,94E-06 1,10E-05 1,096-05 1,03E-05 1,27E-05 1,34E-05 1,58F+06 1,17E+07 9,58E+06 44B8E+06 1,50E+07 2,21E+07 2,53E+07 1,54E+07 1,53E+07
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Projeto Principal — Ensaio Inicial - Resultados

Os ensaios do projeto foram realizados no software Multiple Back

Propagation (MBP)
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Topologia da Rede 19-5-1 RMS ~ 0.2
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Projeto Principal — Ensaio Inicial - Resultados
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1.05

0.892857

0.735714

0.578571

0.421429

0.264286

0.107143

-0.05

Projeto Principal — Ensaio Inicial - Resultados

Desired Output

Network Output

1

8 15 2

29 3% 43 50

Conjunto de teste — taxa de acerto = 76%
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Projeto Principal — “Pré Processamento”

Os exemplares do segundo ensaio foram sorteados para o
conjunto de treino e de testes. Isso fol uma forma de processar 0s

dados a fim de melhorar o desempenho da rede neural.

7 | 5,27E-D6 5,57E-06 9,52E-06 151E-05 1,41E-05 1,28E-05 158E-05 1,58E-05 1,47E+D6 8,01E+05 6,84F+D6 4,09E+06 1,14F+07 1,70E+07 2,01E+07 1,20E+07 1,18E+07 500
2  428E-D6 4,50E-06 7,85E-06 1,28E-05 1,25E-05 1,15E-05 1,32E-05 1,35E-05 1,47E+D6 7,91E+05 6,75E+D6 4,04F+06 1,05E+07 1,53E+07 1,80E+07 1,10E+07 1,08E+07 700
o | 3,59E-06 3,74E-06 6,65E-06 1,10E-05 1,11E-05 1,05E-05 1,12E-05 1,16E-05 1,47E+D6 7,82E+06 6,67E=D6 4,00E+06 0,89F+06 141FE=07 165E+07 1,03E=07 1,01E+07 200
10 | 3,07E-06 3,1%E-06 5,73E-06 §,58E-06 9,99E-06 O,57E-06 9,58E-06 1,01E-05 1,46E+06 7,76E+06 6,61E+06 3,97E+06 9,42E+06 1,31F+07 1,53E=07 9,76E-06 9,54E+06 900

11 | 2,69E-06 2,75E-06 5,01E-06 844E-05 9,08E-06 2,80E-06 8,27E-06 2,81F-06 146E+06 7,70E+06 6,55E+06 3,05E+06 0,05E+06 124F+07 143E-07 9,37E-06 9,14F+06 1000
12 | 1,196-06 1,12E-06 2,15E-06 344E-05 4,36E-D6 458E-06 3,04E-06 3,41FE-06 145E+06 7.41F+06 6,34FE+06 3,79E+06 7,53E+06 9,05E+06 0,80F-06 7,80E-06 7,53E+06 2000
13 | 7,836-07 7,10E-07 1,35E-06 2,02E-06 2,70E-D6 2,88E-06 1,70E-06 1,83E-06 145E+06 7,27E+06 6,25E+06 3,72E+06 7,03E+06 7,97E+06 B46E-06 7,48E-06 7,07E+06 3000
14 | 5,20E-07 5,40E-07 9,886-07 141E-06 1,89E-06 2,02E-06 1,15E-06 1,32E-06 144E+06 7,17E+06 6,19E+06 3,68F+06 6,78E+06 7,44F+06 7,78E=06 7,28E-06 6,84F+06 4000
15 | 5,22E-07 4,48E-07 7,85E-07 1,08E-06 144F-D6 153E-06 8,74E-07 9,86E-07 144FE+06 7,11E+06 6,15E+06 3,66E+06 6,61E+06 7,13E+06 7,30E<06 7,15E-06 6,70E+06 5000
16 | 4 63E-07 3,93E-07 6,62E-07 8,83E-07 1,15E-06 1,22E-06 7,08E-07 8,05E-07 1,44E+06 7,05E+06 6,12E+06 3,65E+06 6,50E+06 5,91F+06 7,14E<06 7,07E-06 6,60E+06 6000
17 | 417E-07 3,57E-07 5,76E-07 7.44E-07 9,62E-07 101E-06 6,01E-07 6,80E-07 1,44E+06 7,00E+06 6,10E+06 3,63F+06 6,42E+06 6,77E+06 6,96E<06 7,00E-06 6,53E+06 7000
12 | 3,87E-07 3,32E-07 5,15E-07 6,50E-07 B,25E-07 B,62E-07 5,26E-07 5,84E-07 1,44FE+06 6,96E+06 6,00E+06 3,63F+06 6,35E+06 6,66E+06 6,84F-06 6,05E-06 647E+06 2000
19 | 3,64E-07 3,12E-07 4,69E-07 5,84E-07 7,24E-07 7,52E-07 4,76E-07 5,30E-07 144E+06 6,92E+06 6,07E+06 3,62E+06 6,30E+06 6,57E+06 6,74E<06 6,01F-06 642E+06 9000
20 | 3,44E-07 2,98E-07 4,34E-07 5,28E-07 6,49E-07 6,69E-07 4,34E-07 4,83E-07 1,43E+06 6,80E+06 6,06E+06 3,62E+06 6,26E+06 5,49E+06 6,66E<06 6,87E-06 6,38E+06 10000

WA

21| 3,38E-05 3,48E-05 4,61E-05 4,28E-05 2,93F-05 2,60E-05 4,14E-05 412E-05 1,64E+06 1,55E+07 1,23E+07 5,20E+06 4,38E+07 7,37E+07 B,03E=07 6,37E-07 5,18E+07 100
22 | 1,45E-05 1,48E-05 2,16E-05 2,74E-05 2,13E-05 1,89E-05 3,00E-05 2,89E-05 1,61E+06 1,33E+07 1,08E+07 485E+06 2,53E+07 4,22F+07 4,76E<07 3,10E+07 2,91E+07 200
23 | 2,60E-06 8,85E-06 1,38E-05 1,91E-05 164E-05 148E-05 2,1SE-05 2,16E-05 1,59E+06 1,25E+07 1,02E+07 4,67E+06 1,93E+07 3,08E+07 3,53E=07 2,15E-07 2,12E+07 300
24 | 5,87E-06 6,07E-06 1,01E-05 1,42E-05 1,32E-05 1,22E-05 1,65E-05 1,68E-05 1,59E+06 1,20E+07 9,84F+06 456F+06 1,66E+07 2,53F+07 2,91F=07 1,75E+07 1,74E+07 400
25 | 436E-06 4,52E-06 7,04E-06 1,10E-05 1,08E-05 1,03E-05 1,27E-05 1,34E-05 1,58E+06 1,17E+07 9,58F+06 448F+06 1,50E+07 2,21F+07 2,53E=07 1,54E=07 1,53E+07 500
26 | 3,43E-06 3,54E-06 6,51E-06 8,84E-06 9,24E-D6 2,89E-06 1,01E-05 1,09E-05 1,58E+06 1,15E+07 9,40F+06 441F+06 140E+07 189E+07 2,27E=07 141E-07 1,39E+07 500
27 | 2,79E-06 2,88E-06 5,52E-06 7,30E-06 7,98E-D6 7,79E-06 8,23E-06 9,01E-06 1,57E+06 1,13E+07 9,26E+06 436F+06 1,33E+07 184F+07 2,08E=07 1,33E-07 1,30E+07 700
28 | 2,35E-06 2,43E-06 4,80E-06 6,18E-06 6,37E-06 6,91F-06 6,86E-06 7,62E-06 157E+06 1,12E+07 9,13E+06 431F+06 1,27E+07 173E+07 1,95E=07 1,27E-07 1,23E+07 200

—> Conjunto de treino
—> Conjunto de teste
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Projeto Principal — Resultados

1.05
Desired Qutput

N Network Output
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Conjunto de treino — taxa de acerto = 100%
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Projeto Principal — Resultados

1.05
Desired Output

W Network Output
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Projeto Principal — Otimizac&o da Rede

RMS Treino
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Menor RMS de treino = 2 ndés na camada escondida

Slide11 de 28 | 18 de Junho de 2012 PROJETO FINAL PSI2672 — BRUNNO | FRANZ | LUCAS | ROGERIO



Projeto Principal — Otimizac&o da Rede

RMS Teste
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Menor RMS de teste = 13 nds na camada escondida
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Projeto Principal — K-fold

Para verificacao do “poder de extrapolagcao” da rede foi feito o 25-fold, ou
seja, 25% do conjunto de dados fol separado para conjunto de treino e
fizemos uma validacao cruzada.

Numero total de amostras = 200 exemplares

Amostras de treino = 50 exemplares

Amostras de teste = 150 exemplares

50
50 50
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Projeto Principal — K-fold

Conjunto de treino

Conjunto de teste

T e
| I |
| |
------ | | | 1
— i —
| | |
| J J
| ] 1]
| ] ol
_________________________________________ \ i
.................................... - Y|
Taxa de acerto = 100% Taxa de acerto = 97%
. . SAIDA
Matriz de confusao CLASSIFCADOR
do teste _BOM__| RUIM_|
BOM | . 75 .0 |
AMOSTRAS |- R U||\/| ) 71
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Projeto Principal — K-fold

Conjunto de teste

Dutput #1
Desred Output
Network Output

- ] i, i ]

Conjunto de treino

Dutput

............................................................................................................................................................................................................................................

sssssss

Taxa de acerto = 100% Taxa de acerto = 74%

Viatris d P SAIDA
atriz de contusao| | ASsIFCADOR
do teste ~BOM | RUIM |
BOM 36 39 ]
AMOSTRAS - 2151 5 g
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Projeto Principal — K-fold

Conjunto de treino

Conjunto de teste
s /«,\ 7 = e e [T, - — . V V \J letwork Output

sssssss

sssssss

——

-

Taxa de acerto = 100% Taxa de acerto = 97%

Viatris d P SAIDA

atriz de contusao| | ASsIFCADOR

do teste ~BOM | RUIM |
BOM | 75 0 |

AMOSTRAS |- A )
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Projeto Principal — K-fold

Conjunto de treino

Conjunto de teste

Dutput £1

Network Output

Desred Output.
Network Output

Taxa de acerto = 100% Taxa de acerto = 74%

Viatris d P SAIDA

atriz de contusao| | ASsIFCADOR

do teste ~BOM | RUIM |
BOM | 36 39 |

AMOSTRAS |- 5 =
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Projeto Principal — PCA

Os dados coletados da base de dados, apresentam um alto nivel
de otimizacao por causa de uma boa implementacao em
hardware dos sensores de capacitancia e resisténcia. Porém

todos juntos geram uma alta densidade de dados para a rede.

Para degenerar um pouco os dados e obter menor densidade na
entrada da rede neural artificial foram utilizados dois diferentes
tecnicas de pre-processamento dos dados. PCA e media

estatistica dos dados.
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Projeto Principal — PCA

« Algoritmo PCA

Conjunto de entrada sem a média

M xn
| |
7x= || _. |
: Espaco de Entrada
| l Projetado no Espaco
l PCA
Calcula Matriz (X: Maﬁi Il’)C.‘A
dos Autovetores

¥

MatrizP nxp
Autovetores

Esquema geral da transformacao pro espaco PCA.
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Projeto Principal — PCA

Em termos gerais procura-se 0s componentes com mais distancia estatistica ou
componentes principais a partir dos autovalores e auto vetores da matriz de
covariancia do conjunto original de dados menos sua media.

A media representa a repetitividade dos dados, por tanto queremos a principio
subtrair dos dados originais aquela repetitividade que acrescenta a
dimensionalidade dos mesmos.

O alvo da reducao da dimensionalidade dos dados mediante o analise de
componentes principais, tem a ver com o aumento do desempenho e a reducao
de carga de processamento.

perfomance

-
Adsptade de [OSTMA, T004] dimensionality
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Projeto Principal — PCA

A matriz de covariancia nao considerara todas as caracteristicas do espaco de
entrada . Consequentemente, havera um espaco de caracteristicas nulo na matriz
de covariancia, e essa matriz sera considerada degenerada, tendo no maximo
ordem N-1 com N para o0 nosso caso a quantidade de amostras pegas pelo
conjunto de 18 sensores (N=100). Esse problema €& conhecido também com
problema de SSS (Small Sample Size) e faz com que a base vetorial formada

pelos auto vetores fiqgue limitada a N-1 vetores linearmente independentes,
limitando o grau de liberdade das projecoes.
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ROTINA EM MATLAB

[}

clear all % limpa todas as variaveis

Q

clc % limpa a tela

o)

arquivo='Treino e Teste v3.xlsx'; %

o

fopen (arquivo, 'r'); %

fgetl (fid); %

[fid, message] =

header a0l = Leitura do cabecalho

Projeto Principal — PCA

carrega os dados de entrada

abre arquivo para leitura

: : Formagdo do Conjunto de

d=importdata (arquivo); % Leitura dos dados E N < [ g ﬁEmamenﬁhsmﬂalﬂéNEQMbd.
dados=d.data; :| | :
t=dados.TreinoV3; ZKJ | ] |
status = fclose (fid); % Fecha o arquivo . : Matr
for 1=2:20; il | . j Matfiz Com as

' : : Matriz PCA : caracteristicas

Zx (:,1i-1)=t(:,1i); % Criacdo da matriz 7x i 1 : EG@F—# ’JNIXi&' Ernmsexmﬂsﬂvam

end ' i KV ¢ : observem a
$%%9PRINCIPATIS COMPONENTES DE ANALISE2%%3%%%3%%%%%%%%% : ! dimensdo !!

MZx=ones (size (Zx,1),1) *mean (Zx); % Tira a media dos dados

Zax=7Zx-MZx; % Substrae a media ou repetitividade dos dados

nxp i Calculam-se os autovetores e
? autovalores da matriz de

: covariancia de Zx.

[o)

V=Zax*Zax'; % Definicdo a matriz de covariancia

[Qv,Qal=eig(V, 'nobalance'); autovetores e autovalores da

Pt = (Zax'*Qv*(Qa”~(-0.5)))./(sqrt(90-1));
[Ks, Ki] = sort(diag(Qa));
Ki = flipud(Ki);

P=Pt (:,Ki(1:10));

K = flipud (Ks);

K=K (1:10);
PCA=7Zx*P; %
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Projeto Principal — PCA

MEDIA ESTATISTICA

Mas um médio utilizado para reducao de custo computacional foi a media
estatistica. A partir dos dados de entrada de resisténcia e capacitancia dos
18 sensores foi calculada uma media por amostra ou por frequéncia.

ROTINA IMPLEMENTADA EM MATLAB — 1 v
X =| — X

j\f =1
 for j=l:length(Zx);
. medC (j, :)=mean (Zx(3,1:9)); %$media das capacitancias capturadas por frequencia
. medR (J, :)=mean (Zx(j,10:18)); Smedia das resistencias capturadas por frequencia
. freq(j, :)=2x(3,19); sflaquencia
e end
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Projeto Secundario - Dados

Os dados utilizados no projeto secundario foram retirados do
repositorio de aprendizado de maquinas da Universidade da
Califérnia em Irvine. Os trabalhos foram desenvolvidos por P. Cortez,
A. Cerdeira, F. Almeida, T. Matos and J. Reis.

Dados disponiveis em

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Wine+Quality
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Projeto Secundario - Resultados

0.19592
Training
Testing

0. 168045 1[- <= =< == === = e e e e e e e e e e e e S e S e S e n S e e e S S e S e s e S e e

DA P s S e R S S R R S S S e S e S S S e S S A S A S A A SR R

0.112307

0.0844363

0.0565653

0.0286943

0.000823274 T T T T - .
0 736 1472 2208 2560 3696 4432 5184
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Projeto Secundario - Resultados

3.607
Desired Output
Network Output

3.52214

3.43729

3.35243

3.26757 -}

I TP 8 R N S e e L CEE T LR L EET LT TRITLELELLERTLLEE. COREs SEELLE) SEt) SEEEEE

X0y ) R e e e e L L L L e LT LR L LT EEELTELEELLEELLEEEPLEEECTELESTILER, | CERLELEE, ¢ CERETTEE T EEEET LRSI EEEE

3.013
1
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Projeto Secundario - Resultados

3.93886
Desired Qutput
Network Output

X3y s ARt LLEC LI E LT

X R e L L L L e L E LR LR EE LT ERLEETEERLEERS CERE CLECTEELCEELCLELTES

Ry L Bt OREECREEE EEI RS PETPETTPPEEEREEEES

3.45034

3.32821

3.20609

3.083%6 .
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