Reconhecimento de Padroes

> Astécnicasde RP sdo usadas paraclassificar ou descrever padr des ou objectos
através de um conjunto de propriedadesou caracteristicas.

Objecto

desconhecido /

Sensor

Caracteristicas

Classeegtimada A B C
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Padrao

> - Oqueéum padréo?
> - Entidade agual se pode dar um nome
» - Ex: sinal devoz; rosto humano; imagem; ...
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Objectivos de RP

Atribuir um padrao a um conjunto desconhecido de classes de padrdes (clustering)
ou

| dentificar um padrdao como membro de um conjunto conhecido de classes
(classificacao)
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Exempl os de problemas de reconhecimento de
padroes:

B Ex1: identificacdo de um suspeito criminal através dasimpressdes digitais.
B Ex2: identificacio de circuitos impressos defeituosos.

B Ex3: OCRs(Optical Character Recognition) —reconhecimento de car acteres

B Apo6s40 anos deinvestigacdo nesta area, o reconhecimento omnifonte éainda
um objectivo endo umarealidade
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®  Ex4: reconhecimento de palavras e escrita cursiva. (IMP: uso deinformacéo de
contexto)
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Para qué usar tecnicas /sistemas de reconhecimento
de padrbes?

E - Umdecisor humano poderecorrer asistemas de RP

I - Deformainteractiva, pararestringir a sua atencao a um conjunto de casos
seleccionados pelo sistema;

I+ Automatizar completamente o processo de tomada de decisdo, sem
necessidade de intervenc¢do humana.
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Aplicacoesde RP

B Historicamente: reconhecimento de car acter es; classificacdo de células de sangue.
B Duranteosultimos 40 anos esta metodologia tem sido aplicada em ar eas diver sas.

— Reconhecimento automético e contagem de particul as de matéria descritas atraveés
do tamanho e forma (células, bactérias, viroses, pos), assistindo os cientistas em
disciplinas como a bioguimica, microbiologia, fisica, metalurgia.

— Técnicas de RP revolucionaram o processamento de dados de satdlite

proporcionando informagdo sobre condigdes do solo, tipos de vegetacdo,
caracteristicas térmicas, padrbes meteorol 0gicos, topografia de terrenos,

— Aplicagbes de sucesso no mercado: OCRs, leitores de impressdes digitais,
reconhecedores de palavrasisoladas, ...
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Categorizacéo de areas de aplicacéo:

E  Processamento de documentos. Reconhecimento de car acter esimpr essos ou escritos.
Exemplos:

— mé&quinas de leitura para cegos,

— leitores de codigos de barras;

— introducdo automatica de texto em documentos de processamento de texto;
— andise de documentos financeiros;

— compreensio de linguagem natural;

F  Automacao industrial. Inspeccido e montagem/configur acéo de objectos complexos. Ex:
— Inspeccdo de circuitos impressos,
— inspecgdo de partes de maguinas,
— processamento de imagem;
— Visdo por computador;

B Deteccdo remota (Remote sensing). Observacdo do planeta atr avés de sensor es em satélites
ou avides. Ex:

— previsdo daevolucéo de culturas,
— planeamento de uso de terras;

— monitorizacdo ambiental,

— meteorologia;

— exploragdo mineirg;

— mapas topogréficos,
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®  Medicinaebiologia. Processamento de diver sos sinais e imagens médicas. EX:
— contagem de cdulas no sangue;
— deteccéo de tumores em imagens de Raios-X;;
— caracterizacdo de tecidos usando ultra-sons;
— andise de imagens de cromossomas,
— interpretacdo de electrocardiogramas,
— diagndstico médico

B |dentificacdo de pessoas. Restricdo de acesso em instalacdes de seguranca. Ex:
— reconhecimento devoz;
— identificag@o de impressdes digitas;
— reconhecimento de caras,

B Aplicacoes cientificas. Ex:
— interpretacdo de ondas Sismicas para previsao de terramotos,
— andise de composicao molecular através de imagens de microscopio electronico;

B AplicacOes na agricultura. Ex:
— direccionamento de equipamento;
— ingpeccao de produtos;
— ordenagéo e empacotamento de produtos;
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Exemplos de Problemas

Problema
Reconhecimento de voz

Testes ndo invasivos/ destrutivos

Deteccéo / diagndstico de doencas

| dentificacdo de recursos naturais

Reconhecimento aéreo

Reconhecimento de caracteres
(leitores de pégina, codigos de
barras, matriculas)

Identificacdo e contagem de
células

Deteccéo de falhas (placas de PC,
circuitos integrados, texturas)

Robdtica

Entradas

sinais de voz

Ultrasons, emissdo de
ondas acusticas, imagem

ECG, EEG, ultra-sons

Imagens multi-espectrais

Infravermelhos, imagens
de radar

Imagens de varrimento
optico

Slides de amostras de
sangue, micro-
seccionamento de tecidos

Imagens

Imagens de interiores ou
exteriores em 3D, luz
estruturada, laser, imagem
estéreo

Saidas

Paavras, identidade do locutor

Presenca/ auséncia de anomalia

Tipos de condicbes cardiacas,
classes de estados cerebrais,
patologias

Formas de terrenos, vegetacio

Tanques, campos de cultivo,
estradas, trafego

Caracteres afanuméricos

Tipos de células

Aceitacdo / rgeicao

Identificacdo de objectos, tarefas
industriais
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Relacionamento com outras ar eas

E  Processamento de sinal

B Modelagao neuronal

¥  Teoriadaoptimizacdo/ decisao

B Teoriadosautématos

B Andliseexploratéria de dados

¥  Modelacao estrutural

B Linguagensformais

E Inteligéncia artificial

Visao
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Estruturatipica deum sistemade
reconhecimento de padroes

Padrao -

Reconhecimento —
Fase operacional
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Fase de Aprendizagem - Treino

C

A B
Conjunto de objectos of of -Aprendizagem:
de exemplo of
«Supervisionada — conj.

de treino rotulado

\“/ *N&o supervisionada —
encontrar parti coes
Sensor

“naturais” apartir dos
dados no conj. de treino

Caracteristicas

Modelo /
Algoritmo de Classificacéo
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Fase de Reconhecimento - Operacao

Conjunto de objectos
a classificar

desconhecida

/N

Claseesimada A B C
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Exemplo deum sistema de OCR

= Locdlizacéo e . Extreccho d S r
anner mentacao & raccéo de stemade
=7 optico [ 3eegcarac?gres processamento | caracteristicas || decisio =
Entrada Digitalizacéo matriz de Normalizacéo caracteristicas identificacdo
caracteres de tamanhos de caracteres
Eliminagéo de ruido
alisamento
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Medicoes -> Caracteristicas

Objecto /
g Sensor
Caracteristicas Perimetro

Area X
Medida desimetria
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Espaco de Caracteristicas
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