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Resumo

Neste trabalho € estudada a aplicagdo de redes neurais artificiais para a
classificagdo de pulsos telefonicos decadicos verdadeiros quando recebidos em meio a
ruido. Este trabalho € uma continuidade de um trabalho anterior* para identificagio de
pulsos decadicos em linhas telefonicas, onde a partir de amostras no tempo, foram
aplicadas técnicas de analise frequencial e "clustering" para separagdo dos pulsos validos
do ruido.

Este trabalho utiliza as mesmas amostras do trabalho anterior, e é dividido em
duas partes. A primeira parte consiste em uma analise detalhada do sinal amostrado,
sendo aplicados diversos métodos de pré-processamento com o objetivo de preparar as
amostras para serem utilizadas como entradas de uma rede neural artificial
adequadamente selecionada. Os meétodos utilizados sdo mostrados, bem como os
resultados obtidos. Na segunda parte, é apresentada a metodologia empregada para
aplicagdo da rede neural artificial propriamente dita. Os resultados obtidos indicam a
viabilidade do uso das redes neurais artificiais para execugio desta tarefa de
separagao/classificagdo de pulsos validos/ruido.

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK TO
IDENTIFY DECADIC PULSES ON TELEPHONE LINES

Antonio P. Timoszczuk and Euvaldo F. Cabral Jr.
Laboratorio de Comunicagoes e Sinais (LCS), DEE, EPUSP
Caixa Postal 61458 - CEP 05424-970 - S3o Paulo - S.P. - Brasil
e-mail: euvaldo@lcs.poli.usp.br

Abstract

This work aims the application of an artificial neural network (ANN) paradigm to
identify true decadic pulses from noise on telephone lines, as a follow on of a previous
work® where the identification of true pulses was carried out using DFT with cluster
analysis techniques.

At this point, a detailed analysis of the decadic pulses has been made, with the
help of several pre-processing techniques, to prepare the samples to be used as inputs to
a selected artificial neural network, following a description of the methodology used to
train the network. The results obtained indicate that the use of artificial neural network
to the identification task is promising.

* TIMOSZCZUK, A P.; MATHIAS, M.A.; CABRAL JR., E.F. Identificagio de pulsos decadicos em linhas telefonicas.
Boletim Técnico Escola Politécnica da USP, BT/PEE/94-07, Sio Paulo, 1994.



Indice

1. Introdug80 ... ccoiveviiisiaia S G ROIR Ah e A et e e it s 3
2 KODTBEIVIOR . s itmsnsnsassosssiontisis coms s ios s oo S b 3
3. Aquisi¢@o e pré-processamento ... 3
3o SIStemna de AQUISIGED vt ittt mensseres e seoe e oseomeses s el 4
3.2 Pulsos decadiCoS .........coovoiiiiiiiiiiii o 4
3.3 Analise do Sinal.............cooooooiiiiiiioiiicoee 6
3.4 Busca do tamanho adequado para o vetor de amostras................. 8
3.5 Verificagdo da influéncia do deslocamento da janela de

AMOSIras NO tEMPO.........ooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 9
3.6 Comparagdo com ruido .............cc.ooooee L . N 10
3.7 Analise de picos e Vales.....................ocoocoioi 12
3.8 Analise por Cepstrum real ... 14
3.9 Analise utilizando "Discrete Wavelet Transform" (DWT) ............. 15
3.10 Coeficientes de auto correlagao ... 16
4. Aplicagdo da rede neural artificial ... .. .. 18
4.1 EscolNaidametde. . 5 i i e mmsme o st sem s 18
4.2 Preparagdo das amostras paraarede ............................coooi 19
4.3 Treinamento da rede e resultados obtidos............................ 20
4.3.1 Utiizagdo dos vetores FFT ... 20
4.3.2 Utilizagdo dos Wavelets ..................cccoooovioi 21
=38 8o [ol L1 1 1o S o N L et e o 23



1. Introducio

Com o objetivo de tornar a prestagao do servigo ao cliente mais agil e eficiente, o
segmento de servicos oferecidos por parte de empresas tais como bancos,
administradoras de cartio de crédito e afins experimentou nos Gltimos anos um
vertiginoso crescimento do grau de informatizagio.

A utilizagdo da rede telefonica como meio de comunicagdo entre o usuério e os
servicos (automatizados) depende de dispositivos inteligentes que possuam interfaces
homem-maquina capazes de suportar processos iterativos como, por exemplo, a
solicitagdo por parte da maquina do numero da conta corrente do usuario ou a senha de
acesso do servigo desejado para fins de verificagdo da habilitacio do individuo ao uso do
Servigo.

O meio mais simples que o usuario dispde para acessar estes servigos é o proprio
aparelho telefonico que, em sua versio mais comum, ¢ do tipo decadico. Caso o
aparelho telefonico seja do tipo multi-freqiiencial, a possibilidade de ocorrer um
problema de detegdo correta dos digitos por parte da maquina é pequena, pois os
nimeros teclados sdo convertidos em tons (pares de frequéncias) que por meio de filtros
(digitais ou analogicos) sdo facilmente interpretaveis e a informacdo ¢ recebida com
grande confiabilidade.

A dificuldade ocorre quando o aparelho telefonico é do tipo decadico, que
transmite os numeros discados/teclados por meio de aberturas e fechamentos de enlace
("loops" de corrente). Estes sinais sdo de dificil detecgdo pois podem ser facilmente
confundidos com ruidos presentes no ambiente ou mesmo no meio de comunicagio (rede
telefonica, central de comutago), levando o dispositivo detector a uma interpretago
erronea da informagao fornecida pelo usuario.

Atualmente na rede telefonica brasileira, cerca de 98% dos aparelhos telefonicos
sdo do tipo decadico, fato que motiva a busca de um método eficiente e confiavel para o
reconhecimento dos digitos fornecidos pelo usuario através deste tipo de aparelho.

Neste trabalho sdo verificados diversos métodos de pré-processamento, com o
objetivo de preparar as amostras para serem utilizadas como entradas para uma rede
neural artificial adequadamente selecionada, sendo verificada a viabilidade de utilizagdo
das redes neurais artificiais para a identificagdo de pulsos decadicos verdadeiros.

2. Objetivos

O objetivo €, a partir das amostras de pulsos decadicos e ruido, efetuar diversos
pré-processamentos para analise destas amostras. O resultado desta analise sera entdo
utilizado como entrada para o treinamento de uma rede neural artificial, que determinara
quais amostras identificam os pulsos decadicos verdadeiros, diferenciando-os dos ruidos
e dos pulsos causados pelo curto circuito e realimentagio da capsula microfonica.

3. Aquisi¢do e pré-processamento
Para a anilise das amostras, foram desenvolvidos programas utilizando

MATLAB e linguagem de programagio "C", sendo que as respectivas listagens sdo
apresentadas no apéndice. A descrigdo da metodologia e equipamentos utilizados para



obtengdo das amostras, bem como das caracteristicas do sinal decadico, sio descritos de
forma resumida.

A partir deste ponto serdo descritos os processamentos aplicados, com os
respectivos resultados, buscando uma representagdo adequada para alimentacio da rede
neural artificial.

3.1 Sistema de aquisi¢ao

Para a aquisi¢do dos dados foi montado o sistema apresentado na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Sistema de aquisigao.

Os pulsos (digitos) do aparelho telefonico, sdo transmitidos ao sistema de
aquisi¢do através de uma linha artificial (simulando 3Km de linha telefonica 0.4mm?); o
sinal analogico correspondente € entdo convertido para a forma digital segundo a
codificagdo PCM-8bits a uma taxa de amostragem de 8KHz, obedecendo a Lei A de
compressao.

O microprocessador dedicado, por meio de varredura temporal, efetua a leitura
das amostras, que sdo armazenadas na memoria RAM. Estas amostras sio entdo
enviadas para um computador tipo IBM-PC através de uma interface serial RS-232,
onde sdo armazenadas em arquivos na forma binaria.

3.2 Pulsos decadicos

Uma emissdo de pulsos decadicos ¢ feita através de um dispositivo (disco ou
teclado) do telefone que provoca interrupgdes na corrente elétrica DC que circula na
linha telefonica.

O sinal emitido pelo aparelho telefonico, ao ser pressionada uma tecla (ou
acionado o disco), ¢ um trem de pulsos que chaveara a linha um nimero de vezes igual
ao digito da tecla pressionada, sendo que o digito zero corresponde a dez pulsos. Os
pulsos tém freqiiéncia nominal de 10Hz, relagdo de abertura/fechamento nominal de 2:1,
e a tolerancia para ambos os parametros, qualquer que seja a velocidade com que as
teclas sejam pressionadas € a seguinte;

a) tempo de abertura: entre 58ms e 77ms;
b) tempo de fechamento: entre 28ms e 40ms.



A pausa inter digital ¢ de no minimo 700ms, e no maximo de 1.300ms, qualquer
que seja a velocidade com que as teclas sejam pressionadas. A Figura 3.2, apresenta o
evento dos pulsos decadicos ocorrendo na linha (de forma ideal). O periodo 1 representa
o monofone em repouso (no gancho), e a corrente elétrica circulante na linha é nula.
Quando o monofone ¢ removido do gancho comega a circular na linha a corrente elétrica
il. Ao se girar o disco para a direita, a capsula do microfone é curto-circuitada, o que
diminui a impedancia na linha e provoca portanto uma elevagio na corrente circulante na
linha, i2. Quando o disco ¢ liberado ele tende a retornar a sua posi¢do de repouso e,
durante seu percurso de volta, contatos interruptores sao abertos tantas vezes quanto o
numero do digito que se deseja transmitir.

No aparelho decadico de teclado (também chamado decadico eletrdnico ou
decadico compativel), o chaveamento da linha ocorre de maneira similar, porém no lugar
de contatos mecanicos, sdo utilizadas chaves semicondutoras.
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Figura 3.2 - Pulsos decadicos.
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3.3 Analise do sinal

Foram usadas as amostras provenientes de um aparelho decadico de disco, de um
aparelho decadico de teclas, amostras de ruidos na linha e amostras de ruido provocado
por batidas no monofone.

Escolheu-se arbitrariamente a amostra correspondente ao digito "um" para
aparelho de disco (AM1.BIN), tendo sido calculado o grafico correspondente ao
espectro em freqiéncia para o nimero total de amostras do arquivo de dados (10.000
amostras a 8KHz). Este calculo foi efetuado através de uma DFT (implementada na
rotina VERDFT .M: ver apéndice).

Com os dados obtidos atraves da DFT, foi calculado o grafico de auto correlagio
do espectro em freqiiéncia da amostra. Este célculo teve por objetivo visualizar as
regides mais significativas do espectro em freqiiéncia.

Este mesmo procedimento foi aplicado a outras amostras correspondentes a:

- um digito "um" para aparelho de disco (AM2.BIN);

- um digito "um" para aparelho de teclado (DEC1.BIN);

- ao digito "quatro" para aparelho de teclado (MEC4.BIN);
- a0 ruido de batidas no monofone (TAMBL.BIN).

Os graficos das Figuras 3.4-3.5-3.6 apresentam o sinal original, espectro em
freqiiéncia e auto correlagdo do espectro em freqiiéncia respectivamente, para cada uma
das amostras escolhidas.

Notou-se que a regido de interesse para analise, esta concentrada nas freqiiéncias
baixas, ao redor de 500Hz. E importante notar o grafico de auto correlagdo do espectro
da amostra correspondente as batidas no monofone, que apresenta uma auto correlagio
crescente para as freqiiéncias mais altas, devido ao nivel do ruido presente na amostra.
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Figura 3.4 - Amostras no dominio do tempo.
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Figura 3.5 - Graficos apresentando a DFT dos sinais.
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Figura 3.6 - Graficos apresentando a auto correlagdo dos sinais.
3.4 Busca do tamanho adequado para o vetor de amostras

O numero de amostras considerado na analise efetuada no item anterior, deve ser
diminuida para um numero pratico, que preserve as informagdes desejadas. Isto foi feito
tomando-se novamente a amostra AM1.BIN, variando o numero de pontos da amostra
de modo a acomodar a regido de interesse e calculando o grafico de auto correlagio
(rotina AUTCOR.M: ver apéndice) para buscar uma resposta que destaque a regido de
interesse a0 maximo (baixas freqiiéncias).

O foco de atengdo foi concentrado sobre o evento de abertura de contato do
disco. Foram feitos testes com os seguintes nimeros de pontos : 5000, 2500, 1250, 625,

200, 100 e 50 pontos, tendo sido obtidos os graficos de auto correlagdo apresentados na
Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Graficos de auto correlagdo, variando o niimeros de amostras.

O numero de pontos que apresentou uma melhor resposta foi o correspondente a
100 pontos, onde a regido de interesse aparece bem destacada das demais regides do
espectro. Como valor pratico, foi escolhido 128 pontos para compor o vetor de
amostras, o que ira facilitar sobremaneira a implementagao pratica.

3.5 Verificagdo da influéncia do deslocamento da janela de amostras no tempo

O fato de serem considerados 128 pontos para compor o vetor a ser analisado,
equivale a uma janela retangular no tempo; esta janela foi deslocada sobre o pulso de
abertura de contato da amostra AM1.BIN, cujo grafico € apresentado na Figura 3.8a.
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Figura 3.8 - Pulso de abertura de contato.
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A partir do inicio da transi¢do apresentada na Figura 3.8a, foi posicionada uma
janela de 128 pontos (iniciando em 9700), e foi calculado o grafico de auto correlagdo
do espectro em freqiiéncia, obtendo-se o grafico da Figura 3.8b. A seguir, a janela foi
deslocada para a direita, em passos de 32 pontos, tendo sido obtidos os graficos
apresentados na Figura 3.9a, 3.9b, 3.9c e 3.9d.
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Figura 3.9 - Grafico de auto correlagdo com deslocamento da janela.

As melhores respostas foram verificadas com deslocamentos de 32, 64 e 96
pontos, o que levou a considerar que uma posi¢do adequada para a janela seria no
instante correspondente a primeira transigao brusca que ocorre no sinal.

3.6 Comparagdo com ruido

A comparagdo com ruido, foi feita através da auto correlagio de cada vetor,
considerando o posicionamento da janela de amostragem obtido nos itens anteriores, foi
feita uma comparagdo de amostras de pulsos validos com amostras de pulsos de ruido.
Para esta comparagdo, foi utilizado o grafico de auto correlagio do espectro em
frequéncia, tendo sido consideradas as seguintes amostras :

AMI.BIN - capsula, abertura, fechamento;

AM2 BIN - capsula, abertura, fechamento;

TAMBL.BIN - ruido 1 - pulso de batida no monofone;
- ruido 2 - pulso de batida no monofone;
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- ruido 3 - pulso de ruido na linha;
- ruido 4 - pulso de ruido na linha.

Tendo sido obtidos o graficos do espectro em frequéncia e auto correlagdo
correspondentes a estas amostras. A Figura 3.10, apresenta os grificos de auto
correlagdo correspondentes.

Através da comparagdo da auto correlagdo de cada amostra ndo foi possivel
conseguir distinguir satisfatoriamente o ruido dos pulsos validos, uma vez que o grafico
de auto correlagio do ruido provocado pela batida no monofone ¢ muito semelhante
aquela obtida de um pulso valido.
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Figura 3.10 - Graficos de auto correlagio.
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3.7 Analise de picos e vales

Foram separados os vetores de interesse para analise (128 pontos, obtidos
através da rotina GRAVA1.M), compondo um conjunto de vetores das amostras da
abertura de contato, fechamento de contato, curto/abertura de capsula e ruidos,
totalizando 85 vetores de amostras. A partir destes vetores, foram gerados os graficos do
espectro em frequéncia de alguns destes vetores de amostras, para uma nova
comparagdo. Foram analisados os seguintes eventos :

abepO1.bin , 128 primeiros pontos do evento de abertura;

abesO1.bin , 128 pontos seguintes do evento de abertura;

fechO1.bin , 128 primeiros pontos do evento de fechamento;

capsO1.bin , 128 primeiros pontos do evento de curto circuito da capsula;
abep05.bin ,128 primeiros pontos do evento de abertura;

abes05.bin , 128 pontos seguintes do evento de abertura;

fech05.bin , 128 primeiros pontos do evento de fechamento;

caps05.bin , 128 primeiros pontos do evento de curto circuito da capsula;
ruid01.bin , 128 primeiros pontos do evento de ruido na linha;

ruid03.bin , 128 primeiros pontos do evento de ruido na linha;

ruid07.bin , 128 primeiros pontos do evento de ruido do monofone;
ruid10.bin , 128 primeiros pontos do evento de ruido do monofone:

Nota-se que o evento de abertura possue dois conjuntos de 128 pontos, porém
somente os 128 primeiros pontos contém informagdes relevantes, desta forma o nimero
de vetores de amostra foi reduzido para 55.

O resultado apresentado nos graficos do espectro de fregiiéncia, levou a
conclusdo que uma possivel alternativa de identificagdo seria contar o nimero de picos e
vales do grafico do espectro em freqiiéncia, comparando este niUmero entre as diversas
amostras.

A contagem de picos e vales foi feita comparando cada ponto de um vetor de
amostra, com o ponto imediatamente anterior e posterior, determinando se é um ponto
de maximo (pico) ou minimo (vale). Esta contagem foi implementada (através da rotina
PICVAL.M: vide apéndice), tendo sido aplicada a todas as 55 amostras consideradas. Os
resultados obtido sdo apresentados na Tabela 3.1, onde sio indicados os numeros de
picos e vales para cada amostra.

E importante notar que as 15 primeiras amostras sio correspondentes a abertura
de contato, as amostras de 16 a 30 sdo correspondentes a fechamento de contato, as
amostras 31 a 44 sdo correspondentes ao curto da capsula e as amostras de 45 a 55 sdo
correspondentes ao ruido. Na contagens dos picos e vales, foi introduzida uma variavel,
correspondente ao limiar de variagdo que € considerado para determinar um pico ou
vale, equivalendo a um "threshold" que permite a consideragdo de grandes variagdes.

Através desta contagem conclui-se que ndo € possivel determinar com seguranga
se um pulso € valido ou ndo.

Am T= 0.010 T= 0.005 T= 0.015 T= 0.020 T= 0.025

Picos Vales Picos  Vales | Picos Vales Picos Vales Picos Vales

3 4 3 6 2 3 2 3 2 2

4

o | LD [ B |

2 2 4 2 0 2 0 2 0
3 3 4 6 3 3 3 2 1 2
5 5 7 7 4 4 3 3 4 2
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Tabela 3.1 - Resultados da anlise de picos e vales.
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3.8 Analise por Cepstrum real

Aplicou-se as mesmas amostras citadas no item 3.7, a analise cepstral através da
rotina VERCEP.M, obtendo os graficos de amplitude cepstral. que foram normalizados
pelo maximo de cada vetor. Esta técnica foi aplicada visando observar a existéncia de
componentes convoluidas no vetor de amostra.

Alguns resultados obtidos s3o apresentados na Figura 3.11, tendo sido observado
que a aplicagdo da técnica cepstral levou a uma normalizagio do espectro, ndo
acrescentando nenhuma informagdo ao sinal.
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Figura 3.11 - Resultados das analises aplicando Cepstrum real.
3.9 Andlise utilizando "Discrete Wavelet Transform" (DWT)

Foi aplicado as 55 amostras uma DWT (Discrete Wavelet Transform), através da
rotina VERWLT.M, obtendo os graficos de amplitude dos coeficientes ("mother
functions" e "wavelets") para cada amostra. A transformacao foi aplicada para a classe
de fungdes de Daubenchis, utilizando quatro coeficientes, usualmente chamada de
DAUB4. Esta transformagio foi efetuada através do procedimento chamado de
"pyramidal algorithm". Alguns graficos dos resultados obtidos sio apresentados nas
Figura 3.12 - 3.13 - 3.14 - 3.15. A partir destes graficos pode ser verificado que esta
transformagdo permite distinguir perfeitamente o ruido dos pulsos validos, embora nio
permita uma classificagdo dos pulsos validos.
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Figura 3.12 - DWT para abertura de contato.
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Figura 3.13 - DWT para fechamento de contato.
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Figura 3.15 - DWT para ruido, esquerda ruido de linha e a direita ruido do monofone.

3.10 Coeficientes de auto correlagdo

Uma outra técnica utilizada foi o calculo do coeficiente de correlagio linear entre
os diversos vetores de amostras, de modo a medir o grau de associatividade entre os
vetores. Isto foi feito através da formula de Pearson.
Foi calculada a auto correlagio entre todos os 55 vetores, nos seguintes casos:
- amplitude das amostras;
- amplitude ao quadrado das amostras;
- FFT das amostras;
- Cepstrum real das amostras;
- Wavelet das amostras.
Os resultados obtidos, sio apresentados nas Figuras 3.16-3.17-3.18-3.19-3.20;
nestes graficos quanto mais clara a area, mais correlatados estao os vetores.
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Figura 3.19 - Auto correlagio do Cepstrum das amostras.
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Figura 3.20 - Auto correlagio do Wavelet das amostras.

4. Aplicagio da rede neural artificial
4.1 Escolha da rede

A rede neural artificial escolhida para esta aplicagdo € constituida por um unico
elemento processador (neurdnio) simples. A razao desta escolha se deve a simplicidade e
eficiéncia para implementagao deste tipo de rede em "hardware" convencional. Na
configuragdo utilizada neste trabalho a rede possue uma unica saida, que indicara se 0
pulso analisado € um pulso valido ou se € um pulso de ruido, e um numero de entradas
adequado ao tipo de pré-processamento aplicado.

Apos analise dos graficos de auto correlagdo, optou-se pelo pré-processamento
através de FFT e Wavelets, por indicarem uma distingdo bem clara entre oS pulsos
validos e aqueles originarios de ruidos. Desta forma a rede possuira 64 entradas no caso
do pré-processamento através de FFT e 128 entradas no caso de pré-processamento
através de Wavelets.
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Wi

Figura 4.1 - Arquitetura da rede adotada.

A Figura 4.1, apresenta a arquitetura da rede adotada. Nesta figura I1..In
corresponde as entradas da rede com os respectivos pesos W1..Wn: a entrada BIAS
corresponde a um polarizador adicional para adequar a entrada da rede a fungdo de
transferéncia escolhida e, a saida tnica corresponde a O.

4.2 Preparacao das amostras para a rede

A partir das amostras existentes, foram separados 55 vetores de 128 amostras
cada segundo os critérios descritos anteriormente. Destes 55 vetores, os 15 primeiros
vetores s3o correspondentes a abertura de contato, os vetores de 16 a 30 sio
correspondentes a fechamento de contato, os vetores de 31 a 44 sao correspondentes ao
curto da capsula e os vetores de 45 a 55 sio correspondentes ao ruido.

O segundo passo consistiu em calcular os vetores correspondentes a FFT e
Wavelets de cada um dos vetores de entrada resultando em novos conjuntos de 55
vetores para cada caso.

O terceiro passo foi efetuar a selecio dos vetores a serem usadas nos conjuntos
de treinamento e teste, de modo a ter-se um conjunto balanceado de vetores, ou seja,
para maior eficiéncia no treinamento foram escolhidos vetores pertencentes a cada uma
das classes de pulsos (abertura, fechamento, capsula e ruido) distribuidas uniformemente
dentro das respectivas classes. Para tal foi calculada a matriz de distancias entre os
diversos vetores em cada uma das classes existentes, utilizando o critério de distancia
Euclidiana. A partir destas matrizes foram escolhidos os vetores que se apresentaram
equidistantes dentro de cada classe.

O quarto passo consistiu em montar os conjuntos de treinamento e teste,
utilizando os vetores escolhidos no passo anterior. Os conjuntos de treinamento e teste,
foram montados na forma de matrizes onde cada linha corresponde a um vetor com 64
ou 128 elementos. No caso da matriz de treinamento, esta possue uma ultima coluna
adicional que corresponde ao valor desejado para a saida ("target"). Os conjuntos de
treinamento e teste, foram montados para FFT e Wavelets na seguinte ordem:

- dois vetores correspondendo aos pulsos de abertura de contato:;

- dois vetores correspondendo aos pulsos de fechamento de contato:
- dois vetores correspondendo aos pulsos gerados pela cépsula; e

- trés vetores correspondendo aos pulsos gerados por ruido.

Um outro conjunto de teste foi montado com os 55 vetores para cada um dos
pré-processamentos, com objetivo de um teste final. Estas matrizes foram montadas
através dos programas GERAMTX1.M e GERAMTX M (vide apéndice).
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4 3 Treinamento da rede e resultados obtidos

A rede montada é composta de um unico elemento processador, tendo sido
utilizada a fungdo de transferéncia Sigmoidal implementada através de uma forma
genérica com coeficientes ajustaveis, segundo a expressao a seguir.

a
0= 1+eCH® -d

O algoritmo utilizado para a corregdo dos erros € o Adaline ou corre¢ao
quadratica, cuja expressdo ¢ apresentada a seguir:

onde "n" representa o numero de passos aguardados para corrigir o erro, "j" corresponde
ao passo de treinamento e, "t" corresponde a saida desejada.

Os programas PERCEF.M e PERCETF .M (vide apéndice) implementam a rede
para treinamento e teste utilizando os vetores resultantes da FFT; e os programas
PERCEW.M e PERCETW M implementam a rede para treinamento e teste utilizando os
vetores resultantes dos Wavelets.

Para o treinamento a rede teve seus pesos iniciados com valores pequenos e
pseudo-randémicos, em seguida foram apresentados os vetores de treinamento gravados
na matriz de treinamento. A escolha da ordem de apresentagdo dos vetores, obedeceu a
um processo de "sorteio" pseudo-randomico. Cada apresentagdo de vetor de entrada foi
denominada passo ou "step”, sendo que a cada passo foi calculada a saida e o respectivo
erro. Em caso de erro grande, os valores dos pesos foram corrigidos segundo a
expressao abaixo:

AW, =1, E, a
new __ old
Wi =W + AW,

onde AW;; corresponde ao quanto € corrigido o peso da entrada "i" apds o passo "J", E,
corresponde ao erro apresentado na saida apds o passo "j" e o corresponde ao "learning
rate".

4.3.1 Utilizagdo dos vetores FFT

O conjunto de treinamento resultante da FFT foi apresentado a rede, sendo que
as saidas desejadas correspondem a 45 para pulsos validos e -45 para pulsos de ruido.
Foram ajustados os parimetros da rede até obter-se o resultado apresentado na Figura
4.1.

Na Figura 4.1a ¢ apresentado o erro durante o treinamento, tendo o mesmo sido
considerado satisfatorio apés 300 passos de treinamento. A Figura 4.1b apresenta o
resultado da rede para o conjunto de teste, sendo que a rede classificou corretamente
todas as 9 amostras.

Em seguida foi feito um teste para verificar a robustez da rede, que consistiu em
inverter os conjuntos de treino e teste. Apos esta inversdo a rede foi novamente treinada,
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tendo convergido em 300 passos: a Figura 4.1c apresenta o resultado da rede para o
novo conjunto de teste, sendo que a rede novamente classificou corretamente o conjunto
de teste.

Como ultimo teste foi apresentada a matriz de teste contendo todos os vetores. A
Figura 4.1d apresenta os resultados, tendo sido notado que a rede diferenciou os vetores
de ruido dos vetores validos.
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Figura 4.1 - Resultados da rede utilizando FFT.

4.3.2 Utilizagdo dos Wavelets

Da mesma foram o conjunto de treinamento resultante da FFT foi apresentado a
rede, sendo que as saidas desejadas correspondem a 45 para pulsos validos e -45 para
pulsos de ruido. Foram ajustados os pardmetros da rede até obter-se o resultado
apresentado na Figura 4.2.

Na Figura 4.2a .apresenta o erro durante o treinamento, tendo o mesmo sido
considerado satisfatério apos 500 passos de treinamento. A Figura 4.2b apresenta o
resultado da rede para o conjunto de teste, sendo que a rede classificou corretamente
todas as 9 amostras. O teste de robustez foi efetuado conforme descrito no item 4.3.1,
porém ndo foi obtido 100% de classificagdes corretas.

Como ultimo teste foi apresentada a matriz de teste contendo todos os vetores. A
Figura 4 2¢ apresenta os resultados, tendo sido notado que a rede diferenciou os vetores
de ruido dos vetores validos, porém classificou de forma errada alguns pulsos validos.

Foi efetuado um novo treinamento da rede desta vez com um nimero maior de
passos (2000) um conjunto maior de teste. Desta vez foram usados 25 vetores de
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treinamento segundo o mesmo critério ja estabelecido, sendo os mesmos distribuidos da ‘
seguinte forma:

seis vetores correspondendo aos pulsos de abertura de contato;

seis vetores correspondendo aos pulsos de fechamento de contato:

seis vetores correspondendo aos pulsos gerados pela capsula; e

sete vetores correspondendo aos pulsos gerados por ruido.
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Figura 4.2 - Resultados da rede utilizando Wavelets.

O conjunto de teste, por sua vez, foi montado com os 30 vetores restantes. 0
resultado obtido ¢ apresentado na Figura 4.3. Pode ser observado através da F igura 4.3a
que ap6s 2000 passos o erro de saida foi diminuido para um minimo; a Figura 4.3b
apresenta o resultado da classificagdo do conjunto de teste. A rede distinguiu o ruido,
porém também classificou de forma errada um pulso valido.

Finalmente foi apresentado todo o conjunto, tendo sido observada uma
classificagdo errada, conforme apresentado na Figura 4.3c.

Percepiron. Griico do o » Steps de ireinamenio & Parcaption: Grihco da testa
10 T T T T T . T
Y 20000 IO g O O
[ - 4ar
Ad 30
-2 mne 1
i) 101
= 2
gx 3 0
- -
] <10k
Eil b
-0 -0t
= aoh
* W
@ " " L 5 i ——
1] L] 1000 1500 2000 1} 5 o 15 o -] ki
steps velor de lesie

(a) (b)



23

Perceplion, Graiico de leste

‘Uimjn 3 J
il 1'
m.
10+

g o
ok ]
g ]
x} |
-IU[- - i {
mzlz_ 0 % £ @ ) )|

wrloi de teste

(c)

Figura 4.3 - Resultados da rede utilizando Wavelets.

5. Conclusio

Neste trabalho foi apresentada uma comparagio do resultado de diversos tipos de
pré-processamento para a identificagdo dos pulsos. Foi observado que para este tipo de
sinal as analises através da FFT e Wavelets mostraram-se mais adequadas para a
identificagdo dos pulsos, sugerindo inclusive a possibilidade de classifica-los de acordo
com o tipo de fenémeno que gerou o pulso.

O objetivo de identificar os pulsos validos dos pulsos causados por ruido, foi
atingido através da aplicagdo da FFT como pré-processamento para uma rede neural
extremamente simples, comprovando a aplicabilidade desta técnica de processamento ao
problema.

Os resultados obtidos através da rede, utilizando os Wavelets como pré-
processamento, vem ratificar os resultados do mapa de "clusters" obtido no trabalho
anterior, no qual foi mostrado que os "clusters" de alguns tipos de pulso sobrepde-se a
outros, dificultando o reconhecimento. Foi observado também que através da ampliagao
do conjunto de treinamento e aumento do nimero de passos de treinamento, pode ser
melhorada a capacidade de classificagdo da rede.

Foi buscado neste trabalho também uma classificagio dos pulsos, através do
metodo de "piece wise" aplicado a distribuigdo de valores de "targets" do perceptron,
para distinguir os diversos tipos de pulso existentes. Este objetivo ndo foi atingido pois
os vetores de entrada estdo muito proximos entre si, nio permitindo o correto
mapeamento através da fun¢do de transferéncia neural utilizada. Para este tipo de
classificag@o € sugerida a utilizagao de redes mais complexas.

A identificagdo, da forma como foi efetuada neste trabalho, deve ser
complementada com técnicas de janelas definidas de acordo com a temporizagio
esperada para as sequéncias de pulsos, de forma a permitir sua correta identificagdo da
sequiéncia temporal.

Como continuidade para este trabalho, sera buscada uma topologia de rede
neural artificial mais adequada para a classificagio destes pulsos de acordo com a causa
do pulso, também devera ser estudada a aplicagdo de redes neurais artificiais que levam
em consideragdo o aspecto temporal dos sinais, permitindo identificar toda a seqiiéncia
de eventos correspondente aos pulsos decadicos.
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% Titulo: AUTCOR.M

% Versio: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

Yo

% Programa para calcular a autocorrelagio de um vetor (conjunto de amostras) resultante de uma FFT.
% Os resultados sdo apresentados na forma grafica.

%

% O usuario deve fornecer :

% - 0 nome dos arquivo bindrio a ser utilizado <nome.bin>:

% - o inicio do intervalo a ser usado no calculo, correspondendo a <amostra inicial>. cujo valor minimo
el;

% - o final do intervalo a ser usado no célculo, correspondendo a <amostra final>, cujo valor maximo é
% igual ao niimero total de amostras.

% O numero de amostras total deve ser conhecido de forma a permitir uma primeira visualizagdo, sendo
% que o intervalo de interesse pode ser determinado pela visualizagdo das amostras (vide programa de
% visualizagiio das amostras).

%

% Frequéncia de amostragem de 8000 Hz.

%

B e O L L O A e T A T Y A A A YA VA

% Efetua a leitura do primeiro arquivo a ser tratado

fnamedat = input('Nome do arquivo : ','s");
fid= fopen(fnamedat,'r');
a=fread(fid.Inf,'short"):

fclose(fid);

% Efetua o cdlculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido.
% QObservagdes : b(x) é um vetor com indice=1 ... tamanho:

% ¢(x) toma o modulo;

% d(x) € o vetor c(x) normalizado pelo maximo;
% e(x) € o vetor de autocorrelagdo de d(x);

% f(x) ¢ o vetor e(x) normalizado pelo maximo.

inicio = input(‘Fornega o inicio do intervalo : ");
final = input('Fornega o final do intervalo : ');
tamanho = final-inicio;

X = inicio: 1:final;

b = a(x);

¢ = abs(fft(b));

d = c¢/(max(c));

¢ = xcorr(d);

f= e/(max(e));

% Traga o gréfico da autocorrelagio.
% Observagdo : xn corresponde a escala normalizada em frequéncia.

x = l:1:tamanho/2;
xn = (4000/(tamanho/2))*x;
plot(xn,f(x));

% Completa o grifico com informagdes uteis.
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grid

axis ([0 4000 0 1]);

title(fnamedat)

text (0,1.03,'Autocorr. do espectro de :')
text (3000,1.05,'Num. pontos =')

text (4000,1.05,int2str(tamanho))
xlabel('frequéncia (Hz)')

ylabel('grau de correlagio')

%%%%%%% %% %% % % % %% % % % %% % % % % % % % % % %% % %6 %6 % % % % % Y0 % % % Ye % % Yo Yo Ya
Y%
% Titulo: GERAMTX.M
% Versdo: 25/11/94
% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk
% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.
i,
]
% Este programa gera as matrizes de treinamento e de teste para serem usadas com uma rede neural
%
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% Gera a matriz de treinamento

NVTRAIN = input('Fornega o nimero de vetores de treino: ');
NPOINT = input(‘Fornega o numero de pontos do vetor de treino: ');
NOUT = input('Fornega o numero de saidas por vetor de treino: ');

for n=1:NVTRAIN
VTRAIN = input(‘Fornega o nome do vetor de treino: ');

% Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(int2str(VTRAIN),'r")";
a=fread(fid.Inf,'short');
felose(fid),

% Efetua a leitura dos valores para o target

for m=1:NOUT
OUT = input('Fornega o valor da saida: ');
TARGET(n,m) = OUT,

end

% Monta os valores do vetor de treino e do target na matriz de treinamento

for i=1:NPOINT % Monta o vetor de treino em trainmtx
trainmtx(n,i) = a(i);
end
end

% Normaliza a matriz pelo maximo global dos vetores de treino

% Determina os indices "i" € "j", que apontam para o maior valor dentro da matriz
maximol = max (trainmtx);

maximod = max (maximol);

fori= 1:NVTRAIN;
for j = 1:NPOINT;,



dif = maximod - trainmtx(i,j);
if dif ==
maxmitx = trainmtx(i,j);
end
end
end

trainmtx = trainmtx/maxmtx:
% Monta os valores do vetor de target na matriz de treino

for n=1:NVTRAIN
for j=I:NOUT % Monta o vetor target em trainmtx
trainmtx(n,NPOINT+j) = TARGET(nj);
end
end

% Salva a matriz de treinamento no formato .MAT
save trainmtx trainmtx
% Gera a matriz de teste

NVTEST = input('Fornega o niimero de vetores de teste; ');
NPOINT = input('Forneca o niimero de pontos do vetor de teste: '):
for n=1:NVTEST

VTEST = input('Fornega o nome do vetor de teste: ;

% Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(int2str(VTEST),'r")";
a=fread(fid,Inf,'short');
fclose(fid);

% Monta os valores do vetor de teste na matriz de teste

for i=1:NPOINT % Monta o vetor de teste em testmtx
testmtx(n,i) = a(i);
end
end

% Normaliza a matriz pelo méximo global dos vetores de treino

nn nim

% Determina os indices "i" e "j", que apontam para o maior valor dentro da matriz

maximol = max (testmtx);
maximod = max (maximol);

fori= 1:NVTEST;
for j = 1:NPOINT;
dif = maximod - testmtx(i.j);
ifdif=10
maxmtx = testmtx(i,j);
end
end
end

testmtx = testmtx/maxmtx;

%o Salva a matriz de teste no formato MAT

A3
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save testmtx testmix
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%

% Titulo: GERAMTX1.M

% Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

%

% Este programa gera as matrizes de treinamento e de teste

% para serem usadas com uma rede neural

%
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% Gera a matriz de treinamento

clear NVTRAIN;

clear NPOINT;

clear NOUT;

NVTRAIN = input('Fornega o numero de vetores de treino: );
NPOINT = input('Fornega o nimero de pontos do vetor de treino: '):
NOUT = input('Fornega o niimero de saidas por vetor de treino: '):

for n=1:NVTRAIN
VTRAIN = input('Fornega o nome do vetor de treino: ');

9, Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(int2str(VTRAIN),'r')"
a=fread(fid,Inf,'short’);
fclose(fid);

% Efetua o calculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido.
% Observagdes :

% a é o vetor com indice=1 até L;

% b € o vetor linha correspondente ao vetor a coluna;

% ¢ ¢é o vetor resultante da FFT, considerado em médulo;

% e é o vetor FFT tomado pela metade (devido a simetria).

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

x = 1:1:NPOINT;
b = a(x);

% Calcula o vetor correspondente a FFT

¢ = abs(fit(b));
x = 1:1:NPOINT/2;
e = c(x);

% Efetua a leitura dos valores para o target
for m=1:NOUT
OUT = input('Fornega o valor da saida: ');

TARGET(n,m) = OUT;
end

o4 Monta os valores do vetor de treino na matriz de treinamento



for i=1:NPOINT/2 % Monta o vetor de treino em trainmtx
trainmtx(n,i) = e(i);
end
end

% Normaliza a matriz pelo mdximo global dos vetores de treino

new

% Determina os indices "i" ¢ "j", que apontam para o maior valor dentro da matriz

maximol = max (trainmtx);
maximod = max (maximol);
fori= I:NVTRAIN;
for j = 1:NPOINT/2;
dif = maximod - trainmtx(i j);

ifdif =0
maxmtx = trainmtx(i.j);
end
end
end

trainmtx = trainmtx/maxmtx;
% Monta os valores do vetor de target na matriz de teste

for n=1:NVTRAIN
for =1:NOUT % Monta o vetor target em trainmtx
trainmtx(n,(NPOINT/2)+j) = TARGET(n.j);
end
end

% Salva a matriz de treinamento no formato .MAT
save trainmtx trainmtx
% Gera a matriz de teste

clear NVTEST;
clear NPOINT;
NVTEST = input('Fornega o nimero de vetores de teste: "):
NPOINT = input('Fornega o niimero de pontos do vetor de teste: '):
for n=1:NVTEST

VTEST = input('Fornega o nome do vetor de teste: ');

% Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(int2str(VTEST),'r")";
a=fread(fid,Inf,'short');
fclose(fid);

% Efetua o cilculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido.
% Observagdes :

% a € o vetor com indice=1 até L:

% b é o vetor linha correspondente ao vetor a coluna:

%  cé o vetor resultante da FFT, considerado em maddulo;

% e € o vetor FFT tomado pela metade (devido a simetria).

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

X = 1:1:NPOINT;

A5
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b = a(x);

% Calcula o vetor correspondente a FFT

¢ = abs(fft(b));
x = 1:1:NPOINT/2;
e ==c(x);

% Monta os valores do vetor de teste e do target na matriz de teste

for i=1:NPOINT/2 % Monta o vetor de teste em testmtx
testmtx(n.1) = e(i);
end
end

9% Normaliza a matriz pelo maximo global dos vetores de treino
pe g

% Determina os indices "i" e "j", que apontam para o maior valor dentro da matriz
maximol = max (testmtx);
maximod = max (maximol);
fori= L:NVTRAIN;
for j = 1:NPOINT/2;
dif = maximod - testmtx(i.j);

if dif==10
maxmtx = testmtx(ij);
end
end
end

testmtx = testmtx/maxmtx;
% Salva a matriz de teste no formato MAT

save testmtx testmtx
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%

% Titulo: GERAWVLT.M

% Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

%

% Programa para calcular a "Discrete Wavelet Transform" dos vetores das amostras consideradas. E

% utilizada a classe de Daubechies, a quatro coeficientes (C0, C1, C2 e c3), DAUB4.

% Valores dos coeficientes:

Y% C0 =0.4829629131445341
% C1=0.8365163037378079
% C2=0.2241438680420134
% C3 =-0.1294095225512604
%o

Yo

% O usudrio deve fornecer :

% - 0 nome do arquivo contendo o vetor a ser usado no calculo;
% - o tamanho do vetor de amostras;

%

%

()
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% Solicita 40 usudrio o nome e tamanho do vetor de amostras:

for N=1:55 % Nimero de vetores a ser utilizado (num.=nome},
N=N
L=]28: %mpul('Forneca 0 tamanho do vetor de amostras - :

fid= fopen(intZer(N).'r'}':
V‘—'fread(ﬁd,lllﬁ'shoﬂ');
fclose(ﬁd);

% Calculo dos novos vetores transformados, partir dos vetores v(n),

= 0,4829629131445341:
Cli= (1.8365163037378079;
C2=0224 1438680420134;
C3=. 1294095225512604:
NN=L.
NH =L/2.
while (NN >= 4)
i=];
forj=1:213
w(i) = CO*v(j)+C] *v.'(j+J)+C2*\’0+2)+C3*v(j+3):
W(i+NH) = C3*v(j)-C2 *V(i+1)+C] *"U+2)-C0*v(j+3);
: I:

W(i) = CO*v(L-1)+C] VLHC2Hy(1)+C3%y(2);
W(i+NH) = C3*y(L.] )-C2*V(L)+Cl*y(] )-CO*v(2):

V=w;

NH = NHy3-

NN = NN/2:
end

% Salva o vetor v(n) como arquivo bindrio, para uso posterior

fname = [inLZstr(N)];
fwriteid = fopen(fname, 'W";
count = ﬁvﬁte(fwrireid. v,'short"):
status = fclose(fwriteid );

end

%%%%%2 %% %0 o%%%%%%%%%%%%“ o%%%%%%%" 0%%%%%9 0%%%%% % 0%%%%%%
%

% Titulo: GRAVAI.M

% Versdo: 25/ 11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica dg USP-DEE - LCS - S3o Paulo - S.p.

%

% Programa Para criar og arquivos "* bin", que contém os dadog 4 serem analisados.

% O usugrio deve fornecer -
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94, O numero de amostras total deve ser conhecido.

o,
o
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o/, Efetua a leitura do arquivo a ser tratado, criando o vetor b.

fnamedat = input('Nome do arquivo de entrada : '\'s");
frid= fopen(fnamedat,'r‘);

b=fread(frid.Inf.'short);

fclose(frid).

o/, Busca amplitudes maiores do que 100, para montar vetor de dados com 128 bytes de comprimento
"C“.

y=129:
npulso=0;
for x=10:1:10000:
if b(x)>100 o/, sc amplitude > 100, considera como pulso
if x-y>128: o/, verifica se andou 0 suficiente para nao pegar o mesmo pulso
y=x-10
npulso=npulso+ 1
9/, gera o0 novo vetor
for z=1:1:128;
c(z)=bly+z).
end

o/, Grava o vetor vann" em disco

fwid = fopcn(inﬂstr(npulsn),'w')'.
count = fwﬁte(ﬁxid‘c.'shnrt');
status = felose(fwid);
end
end
end

0/ Du u° nu I:In 00 nn l.lu Do 00/ 00 00/ OD l!lo 0%0/ IIID/ Dn/ ﬂo/ 00 Do 00 00 00 Oo 00 00 00 I:Iu Bu 0“ ﬂtyﬂn/ﬂo/ llcyﬂ%o l.'ln (lu I:ID uu 00 Oo 00 00 Do 00 00 Ou DD a
%

9, Titulo: MPICVAL.M

o, Versdo: 25/1 1/94

o/, Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sio Paulo - S.P.

%

o/, Programa para calcular o namero de picos e vales em cada uma das amostras consideradas. O
conjunto

9, de amostras, ¢ resultado de uma FFT.

%

%, O nome dos arquivos binarios a serem utilizados <nome.bin>, deve ser 1.bin, 2.bin até N.bin (onde N
é

9% a quantidade de amostras);

%

9/, O usuario deve fornecer *

o/, - 0 tamanho dos yetores de amostras, a serem usados no calculo;

9, - o numero de amostras a ser usado no calculo;

%

0/ I.'lo Ou/ 00 lln/ ﬂa DB uo/nu/ucyne/no/ 00 00 00 00 ﬂo OD Oo llu ﬂo l)n ﬂn l!o Do/ 00/ Dn/ 00/ On Du Do Do Dn 00 00 00 00 Oh 00 00 lJo ﬂu 00/ ﬂo/ I'Io/ Un/ On/ﬂu l:la lln 0

o/, Solicita ao usuario 0 numero de vetores de amostras (arquivos);
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N = input('Forneca o numero de vetores a ser usado : b))
L= inpul{'Fomeca 0 tamanho do vetor de amostras S

% Efetua a leitura dos vetores (arquivos) a serem usados no cilculo, montando a matriz de entrada
% (M(N,L)) com N linhas e L colunas.

% Cada coluna corresponde a uma variavel temporal(ou frequencial) X(1), X(2)...x(L), e cada linha
% corresponde a um vetor de amostras (conjunto de varigveis de | a 128).

for n=1:1:N:
% Efetua a leitura de um vetor para ser incorporado a matriz M
fid = fopen(int2str(n),'r')":
a=fread(fid,Inf.'short'):
fclose(fid);
% Efetua o calculo da fit de cada arquivo segundo o intervalo

% fornecido,
% Observagées : a ¢ o vetor com indice=] até L:

% b € o vetor linha correspondente ao vetor a coluna:

% ¢ € o vetor resultante da FFT, considerado em modulo;
% d € o vetor "c¢" normalizado pelo seu maximo:

Y% e € o vetor FFT tomado pela metade (devido a simetria),

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

X=: L1zl
b(x) = a(x);

% Calcula o vetor correspondente a FFT

¢ = abs(fft(b));
d = c/(max(c)):
X=EEE2y

e =d(x);

% Incorpora o vetor gerado "c" como uma linha adicional A matriz M
rpo

M= [M: e];
end

% Célculo do nimero de picos e vales para cada amostra.
% Cada amostra corresponde a uma linha da matriz "M",

% Seta limite

T =0.025:

for n=1:1:N:
C(1.n)=0;
C(2,n)=0;
for 1=2:1:(L/2)-1:

% Verifica picos

if M(n,]) - M(n,1-1)) > T:
if M(n,1) - M(n,1+1)) > T;
C(L,n) = C(1,n)+1:
else
end
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9% Verifica vales

elseif (M(n.1-1) - M(n,})) > Tk
if M(n1+1) - M(n.D) > T2
C(2.n) = C(2,n)+1:

else
end

else

end

end
end

9/ Salva a matriz "C" como arquivo texto, para posterior impressao

fid = fopen('picval.txt','w").
fprintf(fid.'T = %1 4fn\n\r. T).
fprintf(fid,'Picos Vales\n\n\r'):
fprintf(fid.'%3.0f 93.0f\n\r'.C).
status = fclose(fid).
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%

9, Titulo: MXCOR.M

% Versdo; 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

%

9% Programa para calcular a matriz dos coeficientes de correlagdo entre as amostras consideradas.

% O conjunto de amostras, € % resultado de uma FFT.

D/D

9%, O nome dos arquivos binirios a serem utilizados <nome.bin>, deve ser 1.bin, 2.bin até N.bin (onde
% N ¢é a quantidade de amostras);

%

9% O usuario deve fornecer :

% - 0 tamanho dos vetores de amostras, a serem usados no cdlculo;

9, - o numero de amostras a ser usado no calculo;

%
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% Solicita ao usuario o nimero de vetores de amostras (arquivos);

N = input('Fornega o niimero de vetores a ser usado : ')
L = input('Fornega o tamanho do vetor de amostras : 12

o, Efetua a leitura dos vetores (arquivos) a serem usados no calculo, montando os vetores V1. ..v(n)
for n=1:1:N;

%, Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(int2str(n),'r)",

a=fread(fid,Inf,'short"):

fclose(fid);

% Efetua o cilculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido.

9/ Observagdes : a € o0 vetor com indice=1 até L;
% b & o vetor linha correspondente ao vetor a coluna;




All

% ¢ € o vetor resultante da FF I'. considerado em modulo;
Y d € o vetor "c" normalizado pelo seu maximo:
% e € o vetor FFT tomado pela metade (devido a simetria).

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

x=1:1:L:
b(x) = a(x);

% Calcula o vetor correspondente a FFT

¢ = abs(ffi(b)):
d = ¢/(max(c));
X=E:Li2:

e =d(x);

% Salva o vetor resultante da fft no vetor v(n).

eval(['v'int2str(n),'=e;']):;
end

% Calculo da matriz de coeficientes de autocorrelagdo "C" entre os diversos vetores v(n).
(

forl=1:1:N: % Varre os valores de linha da matriz,
eval(['A=v".int2str(1),";")):;
mediaA = sum(A)/64;
forc=1:1:N: % Varre os valores de coluna da matriz.
evaJ(['B=v',int25tr(c),';']);
mediaB = sum(B)/64:

auxl =0;
aux2 =(;
aux3 =0;
fori=1:1:64:

auxl = aux] + (A(i)-mediaA)*(B(i)-mediaB);
aux2 = aqux2 + (A(i)-mediaA)”2:
aux3 = aux3 + (B(i)-mediaB)~2:
end
C(l,c) = aux1/ sqrt(aux2*aux3);
end
end

% Salva a matriz "C" como arquivo texto, para posterior impressdo

save c.dat C -ascij

Y0%6%%% %% %% %Y %% %0 0%0%%% %% %% % %% % %0 0%6%%%%% % %% %% Y% %0 0%%% %% %%
%

% Titulo: MXCORAMP.M

% Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

%o Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S P.

%

% Programa para calcular a matriz dos coeficientes de correlagdo entre as amostras consideradas.

%

% O nome dos arquivos binrios a serem utilizados <nome.bin>, deve ser Lbin, 2.bin até N.bin (onde N
% € a quantidade de amostras);

%

% O usudrio deve fornecer :
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94 - o tamanho dos vetores de amostras, a serem usados no calculo:

94 - 0 nimero de amostras a ser usado no calculo;

%
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9 Solicita ao usurio o0 nimero de vetores de amostras (arquivos);

N = input('Forneca o niumero de vetores a ser usado : ');
L = input('Forne¢a o tamanho do vetor de amostras : b2

9% Efetua a leitura dos vetores (arquivos) a serem usados no calculo, montando os vetores v1...v(n)
for n=1:1:N;

o/, Efetua a leitura de um vetor

fid= fopen(inastr(n].'r‘}':

a=fread(fid.Inf,'short');

fclose(fid):

o/, Efetua o calculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido.

o/, Observagoes : a € o vetor com indice=1 até L;

Yo b é o vetor linha correspondente ao vetor a coluna;

9/, Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

x=1:1:L;
b(x) = a(x):

o/, Salva o vetor resultante no vetor v(n).

eval(['v'.im2s!.r(n),'=b',']);
end
% Calculo da matriz de coeficientes de autocorrelagdo "C" entre os diversos vetores v(n).
for1=1:1:N: % Varre os valores de linha da matriz.

eval(['A=v'.int2str(1),".']):

mediaA = sum(A)/64.

forc = 1:1:N; % Varre os valores de coluna da matriz.

eval(['B=V'.int2str(c),"'];
mediaB = sum(B)/64;

auxl =0;
aux2 =0;
aux3 =0;
for i=1:1:64;

auxl = auxl + (A(i)-mediaA)*(B(i)—mediaB);
aux2 = aux2 + (A(i)-mediaA)"2;
aux3 = aux3 + (B(i)-mediaB)"2;
end
C(l,c) = auxl / sqri(aux2*aux3);
end
end

9 Salva a matriz "C" como arquivo texto, para posterior impressio

save c.dat C -ascii
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Y%%%% %% 0%%%%% %0 0%%%%% %" n%%%%%%%%%%%%%%" o%%%%%%%%%%%%%“ a
%

% Titulo: MXCORCEP M

% Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - C§ - Sd0 Paulo - S.p

%

% Programa Para calcular a matriz dog coeficientes de correlagdo entre gg amostras consideradas,

% O conjunto de amostras, € resultado de ym real cepstrum,

%

% O nome dos arquivos bindrios 3 serem utilizados <nome.bin>, deye ser Lbin, 2 bin a¢ N.bin (onde N
% € a quantidade de amostras);

0,

o

% O usudrio deve fornecer :

% - 0 tamanho dos vetores de amostras, a serem usadog no calculo:

% - 0 niimero de amOostras a ser usado no cilculo;

%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%‘%;%‘%;%%‘%." u%%%%%%%%%%%%%%“ 0%

% Solicita ao Usuario o nimero de vetores de amostras (arquivos):

N = input('F ornega o nimerg de vetores a ser usado : s
L = input( 'Fornega o lamanho do vetor de amostras - K

% Efetua a leitura dos vetores (arquivos) 2 serem usados no cilculo, montando os vetoreg vl..v(n)
for n=1:1:N:

% Efetua a leitura de um vetor

fid = fopen(intZstr{n),'r')';

a=fread(ﬂd,lnf.'shor('J;

fclose(fid):

% Efetua o calculo da fft de cada arquivo segundo o intervalo fornecido,
% Observagses - 3 € 0 vetor com indice=] a¢é L;
0,

Yo b € o vetor linha correspondente ao vetor a coluna;

% € € 0 vetor resultante apos o cepstrum

% d € o vetor "¢c" normalizado pelo sey maximo;

% € € 0 vetor cepstrum normalizado tomado pela metade
% (devido a simetria),

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

X=[:]:L
b(x) = a(x):

% Calcula o vetor correspondente ag cepstrum real (e)
C = reeps(b);
d = c/(max(c));

X=1:1:L/2:

€ =d(x);

% Salva o vetor resultante do Cepstrum no vetor v(n),

eval([‘v'.intzsu(n).'=e:'l):
end
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%, Calculo da matriz de coeficientes de autocorrelagdo "C" entre 08 diversos vetores v(n).

for1=1:1:N; % Varre 0s valores de linha da matriz.
cval(['A=v',inastr(l].';‘]);
mediaA = sum(A)/64,
forc=1:1:N: % Varre os valores de coluna da matriz.
eval([‘B=v‘,inastr(c).';'l):
mediaB = sum(B)/64;

auxl =0;
aux2 =0
aux3 =0;
for i=1:1:64:

aux! = auxl + {A{i)-mediaA)"‘(B(i}—mediaB);
aux2 = aux2 + (A(i)-mediaA}"Z:
aux3 = aux3 + (B(i)—mediaB)"Z;
end
C(l,c) =auxl/ sqrt(:lux?.*au,\'});
end
end

0/, Salva a matriz "C" como arquivo texto. para posterior 1mpressao

save c.dat C -ascii

E«"/Do I!Io/ Bo/ Bu/ nl.'l'/ lJo/ 00 [Iu l:lo 0“ (ID 00 0lJ ﬂu 0“ 0“ lJn 00 Dﬂ Gu l!lo Du/ u'Vuo/ 00/ 00/ 00 IJ“ 0“ (lu l.ln Dn IZI“/ITl0 00 lJc OD l)" ul.l l.lu l.'lu Du l.'ln Du/ DD/OO/ ntyuo ﬂn (]
Y

% Titulo: MXCORPOT.M

9, Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - S0 Paulo - S.P.

%

%, Programa para calcular a matriz dos coeficientes de correlagao entre as amostras consideradas.

9% O conjunto de amostras, ¢ resultado do quadrado do valor de cada amostra.

%

9%, O nome dos arquivos binarios a serem utilizados <nome.bin>, deve ser 1.bin, 2.bin até N.bin (onde N
9, ¢ a quantidade de amostras),

%

o4, O usudrio deve fornecer -

94, - o0 tamanho dos vetores de amostras, a serem usados no calculo;

94, - 0 nimero de amostras a ser usado no calculo;

%

o
9 I‘.ln Du 00 I:Iu ﬂu l]o 00 o%'%" 00 Dn 00 tlo 00/00 u"/o" 00/ Du/ Dn/ﬂo/ 00 Ou 00 ﬂo 00 0“ ﬂu IZI'l Bu l]o 00 OD 00 00/ 00 o"/ 00/ 00/ nn/uo/ 00/ Ou 0° 00 00 00 00 [i]
o4 Solicita a0 usuario o numero de vetores de amostras (arquivos),

N = input('Forneca 0 numero de vetores a ser usado : ');
L = input('Fornega 0 tamanho do vetor de amostras : 0

o, Efetua a leitura dos vetores (arquivos) a serem usados no calculo, montando os vetores vl..v(n)
for n=1:1:N;

o, Efetua a leitura de um yetor

fid= fopen(intlstr{n},'r‘)",

a=fread(ﬁd,lnf,'sh0rt‘)',
fclose(fid);
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% Efetua o calculo do quadrado de cada vetor Se€gundo o intervajq fornecido,
% Observagges - a € 0 vetor com indice=] gt L;

% b € o vetor | inha correspondente a9 vetor a coluna:

% € € 0 vetor com o valores quadrados

% Converte a(vetor coluna) em b(vetor linha)

X=A12050;
b(x) = a(x);

% Calcula o Vetor correspondente a0 qQuadrado dos valores de "b",

fori=1:1:L:
(i) = (b(i))n2;
end
d= c/(ma_\'(c}J:
X=1:1:L/2:
€ =d(x);

“ Salva o vetor resultante do Cepstrum no vetor v(n).

cval(['\-".isttr(n).'=e:‘]);
end

% Calculo da matriz de cocficientes de dutocorrelagao "C" entre os diversog vetores v(n),

for] = L:L:N; o Varre o5 valores de linha da matriz,
eval{{'A=v'.inustr(l),';'l);
mediaA = sum(A)/64:
forc=1:] :N: % Varre os valores de coluna da matriz,
cval(['Bar'.intZSLr(cJ.':'D;
mediaB = sum(B)/64:
aux] =(:
aux2 = ():
aux3 = ();
for i=1:1:64:
auxl = aux] + (A(i)~mediaA)*(B(i)-mcdiaB);
aux2 = aux2 + (A( i}-mediaA}"Z;
aux3 = gux3 + (B(i)-mediaB}"Z;
end
C(l,c) = aux] / sqn(auxz*auﬂ);
end
end

% Salva 3 matriz "C" comg arquivo texto, para posterior im pressio

Save c.dat C -3s¢ij

%9 u%%%%%%%%%" %% o%%%%%%%%%%%" u%%%%%%%%%%%%%%“ u%%%%%%%%
%

% Titulo: PERCEF.M

% Versio: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica dga USP-DEE . LCS - 830 Paulo - S p

% Programa que implementg treinamento do Perceptron, com numero de entradag Variavel,
% W(NINP) - vetor de pesos do neurénio deltaW(NINP) = vetor diferenca dog pesos
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% output - saida do Perceptron

o error(TSTEPS) - vetor de erro durante 0 treinamento

% Uainmtx(NTRAINVEC,NINPH} - matriz de entrada usada para treinamento; 0 namero de colunas é
o/, "+1", pois o ultimo valor ¢ o "target”

% inputmtx(NINP) - vetor de entrada a ser analisado

%

D/ lJo 00 00 bn ﬂo 01] nl.'l Cln 00 Dn ol]‘/ 0“/ Do/ 00/ 00/’"0 OD l]u Uo I.'IcI lJn Du OD l.la 00 l.'lo ﬂo 0‘?/00/ 00/ ﬂn/ 00/ U‘yﬂn 00 UD l.'l‘ﬁl 00 l.l‘:l 00 l.l‘:l I.'Iu ﬂu ﬂn l]ﬂ Gu BD Dn/ l]“/ (1]
9, Definigdo de algumas constantes

NINP = 64, o/, Niimero de entradas do Perceptron

BIAS =-5. %, Output threshold

ALFA =006, % Learning rate

TSTEPS = 300; % Nimero de passos do treinamento
ERSTEP=3; % Numero de passos de erro antes da corregao
NTRAINVEC =9: o/, Namero de vetores de treinamento
WEIGHTFAC = 0.01% o/, Fator multiplicador dos pesos
INERTIA = 0: % Fator de inércia para atualizacao dos pesos
DINERTIA = 0. % Delta inércia

o4, Inicializagao do vetor de pesos, com valores pseudo-randﬁmicos pequenos
'Inicializando...

W = randn(1 .NINP+ 1y*WEIGHTFAC; 94, Inicializa os pesos, gera vetor de pesos
deltaW(NINP+1) = 0. % Inicializa 0s deltas

deltaWold(NINP+1) = 0: % Inicializa 08 deltas anteriores

error(TSTEPS) = 0. o/, Inicializa o vetor de erro

erstep = 0; % Inicializa contador de steps para corrigir pesos

o Treinamento do Perceptron, segundo a regra Adaline

o4, Efetua a leitura da matriz de treinamento

load trainmix;

94 Treinamento do Perceptron

"Treinando...’

for step=1 “TSTEPS

9% Efetua o wsorteio” do vetor de entrada/saida a ser aplicado

chose = ﬁx(rand*NTRAINVECH); 9 Calcula o numero do vetor escolhido
if chose > NTRAINVEC, chose = chose-1, end

% Calcula o valor total da entrada, € determina o target atual

pinput = 0;
for i=1:NINP

pinput = pinput + W(i)*(trainmtx(chose‘i)); 9 Calcula o input parcial
end
input(step) = pinput - BIAS; % Calcula o input total, considerando BIAS
target = trainmix(chose,NINF+ 1); % O target ¢ ¢ Gltimo elemento

o/, Calcula a saida atual

a=45,% Coeficiente "a" da neural function
b=45,% Coeficiente "b" da neural function



¢ =-0.2: % Coeficiente "¢" da neural function
teta = 6; % Coeficiente "teta" da neural function (shift)
output(step) = (2*a/(1 + e,\"p{c*input(stepj+teta)))-b; % Fungdo genérica ajustivel

% Calcula o erro da saida; o calculo é feito a cada "ERSTEP"

error(step) = output(step)-target;
erstep = erstep+1;
if erstep == ERSTEP
toterror = ();
for k=step-ERSTEP+] :step
| = error(k);
toterror = toterror + |42:
end
finerror = sqrt(toterror):

% Atualiza os pesos das conexoes de entrada
pe

for i=1:NINP
deltaW(i) = trainme(chnse.i}*ﬁnerrcr*ALFA: % Calculo do incr. W
Wnew(i) = W(i)+de!taW{i)HNERTIA‘deltaWoId(i);
deltaWoId(iFdehaW(j);
end
deltaW(NINP+]) = BIAS*finerror*ALFA; % Calculo da corre¢ao do peso do BIAS
Wnew(NINP+1) = W(NINP+1)+dcllaW(NINP+l}+INERTIA*ch[aWoId{N]NP+l);
W = Wnew:
erstep = 0;
end
end

plot(error);
title("Perceptron: Grifico do erro x Steps de treinamento');
xlabel('steps");

vlabel('error');

%%%%%%% Y% %% % 0%%%%%% %% 0%%%%% %% %% %% Y% % % 0%%%% %% %% % %% %% Y%
%

% Titulo: PERCETF.M

% Versdo; 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

%

% Programa que verifica o funcionamento do Perceptron, com numero de entradas varidvel,
% W(NINP) - vetor de pesos do neurénio

% deltaW(NINP) - vetor diferenca dos pesos

% output - saida do Perceptron

% error(TSTEPS) - vetor de erro durante o treinamento

% testmtx(NINP,NTESTVEC) - matriz de entrada usada para treinamento.

% inputmtx(NINP) - vetor de entrada a ser analisado

Y

YV %Yo % Y% %e %Yo %% Yo% 0%%% %% %% % % %% 0%%%%% % % %% %% % %0 0%0% % %% %%
% Definicio de algumas constantes
NTESTVEC = 9;% Niimero de vetores de teste

output(NTESTVEC)=0:




9, Efetua a leitura da matriz de teste
load testmitx;

%, Teste do Perceptron

'"Testando...'

for steps=1:NTESTVEC

94 Calcula o valor da entrada

tpinput = 0.
for i=1:NINP
tpinput = tpinput + W(i)*testmtx(steps,i); % Calcula o input parcial
end
tinput = tpinput - BIAS: % Calcula o input total, considerando BIAS
toutput(steps) = (2*a/( ] +exp(c*tinput+teta)))-b; % Fungio genérica ajustavel
end

plot(toutput.'");

title('Perceptron: Grafico de teste’);
xlabel(*vetor de teste').
ylabel('saida");

%O 0“ 00 00 Bo 00 l]o un l'lo 0‘3/00 Du 09”00/, 00 Du 0?/09”0“/ a%'%o 00 00 Un l]cyl‘.lo 00 Do uu/u%" 00 u"you l]n Du l.le”ﬂo 00 l]o ﬂo 00 00 00 0‘) Bo 0%0 [+
%

% Titulo;: PERCEW.M

% Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

Y

% Programa que implementa treinamento do Perceptron, com numero de entradas variavel.

% W(NINP) - vetor de pesos do neurdnio

% deltaW(NINP) - vetor diferenca dos pesos

% output - saida do Perceptron

% error(TSTEPS) - vetor de erro durante o treinamento

% trainmtx(NTRAINVEC,NINP+1) - matriz de entrada usada para treinamento; 0 numero de colunas
% ¢ "+1", pois o tltimo valor € 0 "target"

% inputmtx(NINP) - vetor de entrada a ser analisado

%

9/00 ol:l Ou 00 IJO Do On u'?/no Do u° 00 Bu Du Ocyﬂo (Iu 00 “(I uu/uo On 00 DD uo 00 00 IJ%D 00/ l)u 00/ 00 Ou l'.!l:| 00 ﬂn lJo 00 ﬂu OVBVQVBVQ%G/ ﬂe”ﬂtyﬂo i}
o4 Definicdo de algumas constantes

NINP = 128, o4, Nimero de entradas do Perceptron

BIAS =0, % Output threshold

ALFA =04, % Learning rate

TSTEPS = 2000; % Niimero de passos do treinamento

ERSTEP = 1. % Namero de passos de erro antes da corregdo
NTRAINVEC = 25, 9, Namero de vetores de treinamento
WEIGHTFAC = 0.01; % Fator multiplicador dos pesos
INERTIA = 0; % Fator de inércia para atualizacio dos pesos

9%, Inicializacdio do vetor de pesos, com valores pseudo-randdmicos pequenos

'Inicializando...'



W= randn(1,NINp+| J*WEIGHTFAC: % Inicializa 0s pesos, gera Vvetor de pesog

deItaW(NINPH) =1(: % Inicializa 0s deltas
deltaWold(NTNPH) =0 Inicializa og deltas anteriores
error(TSTEPS) = 0: % Inicializa ¢ Vetor de erro

Crstep = (); 9, Inicializa contador de Steps para COrTigir pesog

% Treinamen to do Perceptron, Segundo a regra Adaline
% Efetua a Jej tura da matriz de treinamento
load trainmty;
% Treinamen t0 do Perceptrop
'Treinando,_*
for step=] ‘TSTEPS
% Efetua o "sorteio" do vetor de €nirada/saidy 3 ser aplicado

chose = ﬁx(rand*NTRAINVECH}: % Calcula 0 nimerg do vetor escolhidg
if chose > NT'RAINVEC. chose = chose-1, eng

Pinput = ().
for i=1:NINP

Pinput = pinput + W{i)*(trainmlx(chose,i)); % Calcula 0 input parcial
end
inpul(step) = (pinput - BIAS): ¢, Calcula o input total, considerandg BIAS
target = trajnmtt(chosc.NINPH); % O target ¢ 0 tltimo elemento

% Calcula 3 saida atug]

a=45: 9 Coeficiente "a" da neura] function
b=45: 0, Coeficiente "p» da neura| function

€=-0.1; 9 Coeficiente "c" da Neural function

teta = 6; 9 Coeficiente “teta" da neyrg] function (shift)

output(step) = (2*a/(1 + exp(c*input{step)+tela}))-b; % Fungio genérica 5 justive]

% Output(step) = input"2/1+input"2;
% Calcula o €ITo da saida; o calculo € fejto a cada "ERSTEp®

€rror(step) = output(step)-larget;
€rstep = €rstep+]:
if erstep == ERSTEp

toterror = 0;
for k=step-ERSTEP+I ‘step
1= error(k);
toterror = toterror + 172:
end
finerror = Sqri(toterrory);

% Atualiza 05 pesos dag conexdes de entrada

for i=] :NINP
deltaW(j) = Lrajnmm(chnse,i)*ﬁnerror*ALFA; % Calculo dg incr, W
Whew(i) = W(i)-l-deltaW(i)HNERTIA*de!taWoId(i);

Al9
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dcltaWold(i]=dchaW(i);

end
deltaW(NINP+ 1= BIAS*ﬁnerror* ALFA: % Calculo da corregio do peso do BIAS
Wnew(NINP+1) = W(NINP+1)+deltaW(NiN‘P+1)+INERT1A*dc1taWoid(NH~IP+ 1)
W = Wnew:
erstep = 0%
end
end

plot(error)',

title(‘Perceptron: Grafico do erro X Steps de {reinamento');
«label('steps');

ylabel('error'):

0/ 00/ l!ln Du 00/ l]u/ 00/ l.'lo l!lu 00 00 00 00 Uo lJn 00 Do ﬂcyﬂu/ Do/ Ua/ Bo Dn l:lo 00 I!In “0 l,'Io Du on 00 00 00/ Dn/ 00/ 00/ Do 00 (Io/ IZIa DO I)o 13I0 Bn 00 l:lo 00 00 OD/ Dn/ L]
2 (1]

9% Titulo: PERCETW.M

9/, Versdo: 25/11/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sdo Paulo - S.P.

%

o/, Programa que verifica 0 funcionamento do Perceptron, com numero de entradas variavel.
o/ W(NINP) - vetor de pesos do neuronio

Y% deltaW(NINP) - vetor diferenca dos pesos

v/, output - saida do Perceptron

% error(TSTEPS) - vetor de erro durante 0 treinamento

% testmtx(NINP .NTESTVEC) - matriz de entrada usada para treinamento.

% inpuunbc(bﬂNP) - vetor de entrada a seT analisado

(V)

0
0/ Uo l‘lo uu 00 ﬂo no l.'lo 00 I:In Do Bu/[lo/ 00/ 00/ IZI‘:l OD 0“ l.lu 00 Do ﬂu 00 DD 0" 00/ 00/ ﬂn/ ﬂn/ 00/ 00 0" I‘.In 00 00 Ou Ou 00 00 IZI':l DD 00/ IJO/ 00/ 00/ I:Io ﬂn ﬂo 00 00 (1]
o/, Definigdo de algumas constantes

NTESTVEC = 30, o/, Namero de vetores de teste
output(NTESTVEC)=O;

o, Efetua a leitura da matriz de tesie
load testmix;

o/, Teste do Perceptron

"Testando...
for steps=l:NTEST\r’EC
o/, Calcula 0 valor da entrada

tpinput = 0;
for i=1:NINP
tpinput = tpinput + W(i)*tesumx(steps,i)', o/, Calcula o input parcial
end
tinput = tpinput - BIAS; % Calcula 0 input total, considerando BIAS

o/, Calcula a saida atual

toutput(steps) = (2* af(l+cxp(c*tinput+teta)))-b; o/, Fungdo genérica ajustavel
end
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pIot{tuutpu[.'*'J:

title( Perceptron: Grafico de teste'):
Xlabel('vetor de teste'):
Ylabel('saida'):

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%

% Titulo: VERBIN.M

% Versio: 25/] 1/94

% Autor: Ap tonio Pedrg Timoszezyk

% Escola Politécnica da USP-DEE . LCS - 830 Paulo - g p.

%

% Programa Para visualizar og arquivos "* pjp" que contém os dados 4 serem analisados. Traga o
% grifico de amplitude em fungdo dag amostras.

% O usudrio deve fornecer -

% - 0 nome do arquivo bindrio g ser Visualizado <nome.bjn>:

% - 0 inicio do intervalo a ser Visualizado <amostrg inicial>.cujo valor minimg ¢ I;

% - o final do intervalo 3 ser Visualizado <amostra fina]>. Cujo valor maximo ¢ igual a0 nimero tota] de
% amostras,

Y%%%% %% %%%%%%%%%%%%%%%%%% 7% %% % %% %0 u‘%;%%%%%%%% %% %% %% %%

fnamedat = input('Nome do arquivg s
fid= fopen(fnamedat, T:
a'—ﬂcad(ﬁd.lnf.'shon'}:

Iclose(fid):

% Traga o grifico dos dados no intervalo definido Por inicip ¢ final,

inicip = inpur{'Fome:;a 0 inicio do intervalo - "
final = input('Fomeca 0 final do Intervalo : ')
X=inicio: ] final:

plot(x,a(x));

% Completa o grafico com informaggeg lteis.

grid

ti ue(fnamedat)
xlabel( ‘amostras')
Ylabel( ‘amplitude’)

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%

% Titulo: VERCEP.M

% Versio: 25/] 1/94

% Autor: Antonio Pedro Timoszczuk

% Escola Politécnica da USP-DEE - LCS - Sio Paulo - S p.

%

% Programa Para calcular o RealCepstrym dos arquivog "* bin", que contém os dadog a serem
analisados,

% O usudrio deve fornecer -

% - 0 nome do arquivo bindrio a ser Visualizado <nome.bin>:
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94, - 0 inicio do intervalo a ser usado no calculo, correspondendo a <amostra inicial>, cujo valor minimo
G

9/ - o final do intervalo a ser usado no calculo, correspondendo a <amostra final>, cujo valor maximo €
% igual a0 nUMEro total de amostras.

o4 O numero de amostras total deve ser conhecido de forma a permitir uma primeira visualizagdo, sendo
% que 0 intervalo de interesse pode ser determinado pela visualizagdo das amostras (vide programa de
o4, visualizagao das amostras).

Yo

o/, Frequéncia de amostragem de 4000 Hz.

0

[}
IJ/ 00/ Dn/ Do Oo 00 00 00 00 OD 0" Du/ 00/ 00/ 00 l]n 00 00 BD Bu 00 On ﬂo lJu OD OD CIB/ Oo/ oﬂf’ 00 Uo 00 00 00 i]o 00/ U“ Uu CIG Qn l.lo D“ ﬂu/ 0'?/00/ On 00 ﬂD lJo Uo o

9/, Efetua a leitura do arquivo a ser tratado

fnamedat = input('Nome do arquivo : '\'s);
fid= fo;;cn(fnamedal.‘r')'.

a=fread(fid.Inf. short');

fclose(fid);

o/, Efetua o calculo do cepstrum de cada arquivo segundo 0 intervalo fornecido.
o/, Observagoes b(x) € um velor com indice=1 ... tamanho:
% d(x) € o vetor normalizado pelo maximo de b(x).

inicio = input(‘Forneca o inicio do intervalo : )
final = input(‘Forneca o final do intervalo : ')
tamanho = final-inicio.

x = inicio: 1:final;

b = a(x):

d = b/(max(b));

o/, Calcula o RealCepstrum da sequencia d
e = rceps(d);

o/, Traga o grafico do cepstrum calculado.
o/, Observagao : Xn corresponde a escala normalizada em frequéncia.

X= 1:1:tamanho/2;
Xn = (4000f(tamanho!2))*x'.
p].ot(xn.c(x));

o, Completa 0 grafico com informagdes Gteis.
grid

title(fnamedat)

text (O,max(e}m_l.'Cepsuum de )

text (3000,max(e)+0. 1."Num. pontos ="
text (4000,max(e)+0. l,in&su(lamanhm 1)
<label(‘quefrencia’)

ylabel(‘amplitude‘)
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% Programa para caleular a FFT dog arquivos "* bin", que contémos dados 3 Serém analisados,

% O usudrio deve fornecer :

% - 0 nome do arquivo bindrio a ser visualizado <nome.bin>:

% - 0 inicio do intervalo a ser usado no cilculo, correspondendo g <amostra inicial>, cujo valor minimo
€1;

% - o final do intervalo 3 ser usado no célculo, correspondendo a <amostra final>, cujo valor maximo ¢

% igual ao nimero total de amostras,

% O nimero de Amostras total deve ser conhecido de formg 4 Permitir uma primejra Visualizagio, sendo

% visualizacio das amostras).

%

% Frequéncia de amostragem de 4000 Hz.

%

Y%%%% %0 o%%"/u%%%%%%%“/o%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%“ 0%%%%%%

% Efetua a leitura do arquivo a ser tratado

fnamedat = input('Nome do arquivo : ''s');
fid= fopcn(fnamedat.'r’):

a=fread(fid, Inf 'short"):

fclose(fid);

% Observacoes - b(x) é um vetor com indice=] __ tamanho:
% ¢(x) toma o modulo:
% d(x) € o vetor nhormalizado pelo mdximo de c(x).

inicio = input('Fomeca 0 inicio do intervalo : ¥
final = inpu:('Forncca o final do intervalo ;
tamanho = final-inicio:

X= inicio:l:ﬁna];

b=a(x);

C = abs(ffi(b)):

d= ¢/(max(c));

% Traga o grafico da fft calculada,
% Observagio : xn corresponde a escala normalizada em frequéncia,

X= I:l:tamanhofz;
Xn = (4000/(tamanho!2JJ*x;
plot(xn,d(x)):

% Completa o rifico com informacées tejs.
P g

grid

ti t!e(fnameda!)

text (0,1.05,'Espectro em freq. de :')
text (3000, 1.05,'Num. pontos ='

text (4000,1.05, In2str(tamanho+ 1))
xlabel( 'frequéncia (Hz)"

vlabel ('ampfitude')

Y6%% %% %% %0 0%%% %% 0%%%%%% % 0%%%%%9 0% %% %% %% %0 o%%%%%%%%%%%%
%
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9% Programa para visualizar a DWT (Discrete Wavelet Transform) dos arquivos "*.bin", que contém 0S
% dados.

94 Traga o grafico de amplitude em funcao das amostras.

o4, O usuario deve fornecer

o/, - 0 nome do arquive bindrio a ser visualizado <pome.bin>;

9, - 0 inicio do intervalo a ser visualizado <amostra inicial>, cujo valor minimo el

o4 - o final do intervalo a ser visualizado <amostra final>, cujo valor maximo ¢ igual ao nimero total de
% amostras.

9, O namero de amostras total deve ser conhecido de forma a permitir uma primeira visualizagdo.

%

O/BD 00 00 00 OD 00 nn/n'yu“ UIJ 00 oﬁ/oﬂ/oo/oqfuﬂ/oﬂ UD oﬂ t.l!l uD 00 ol:l 00 oﬂ uﬁ oﬂ OD oﬂ oﬂ ul;l on/uo /00/00 /Bﬂ/ol:ynﬂ 00 00 D(I |:.IZI uo 00 00 00 00 00 DD o
o, Efetua a leitura do arquivo a ser tratado, criando o vetor a.

fnamedat = input('Nome do arquivo : ','s);

fid= fopen(fnamedat.'r‘)‘.
v—'fread[ﬁd.lnf.'shon');

fclose(fid);

inicio = input(‘Forneca 0 inicio do intervalo : ');
final = input('Fornega 0 final do intervalo : );
L=final;

o4, Calculo dos novos Vetores transformados, a partit dos vetores v(n).

CO = 0.482962913 1445341
C1 =0.8365 163037378079
C2= 0.2241438680420134;
c3=-0. 1294095225512604;

NN=L;
NH = L/2;
while (NN >= 4)
i=1
forj=1:2:L-3

w(i) = CO*v(j)+C1*v0+l)+C2*v(j+2)+C3“'v(j+3)‘,
w(i+NH) = C3*v(j)-C2*v(j+1)+Cl*v(j+2)—C0*v(j+3);
i=i+l;

end

w(i) = CO*V(L-1)+CI*v(L)+C2*V(D+C3 *y(2);

w(i+NH) = C3 *v(L-l)-CZ*v(L)+C 1*v(1)-CO*v(2);

V=W,
NH = NH/2.
NN = NN/2;
end

o4 Traca o grafico dos dados no intervalo definido por inicio
% e final.

x=inicio; 1:final;
plot(x,v(x));

o, Completa o grafico com informagdes uteis.

grid

s=['Wavelet: ' fnamedat,’ Num. pontos = ' int2str(final)];
title(s)

xlabel("amostra’)

ylabel(‘amplitude')
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