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12 Parte - Estatistica

Comandos Basicos para Estatistica:
1 - Gerando numeros aleatoérios:

a) rand(n,m). Esse comando gera uma matriz n

por m de numeros aleatorios seguindo uma
distribuicao uniforme com valores entre o intervalo
[0,1].
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O comando rand(n,m) pode ser usado para gerar
valores de uma distribuicao uniforme com um
Intervalo [a, b] da seguinte forma:

r = a+ (b-a).*rand(n,m);
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% Exemplo 01 - Curso de Matlab %

% Autor: Fabiano A. Soares %

" % 15/09/2010 5

Exel I lp O 1 . % Definigdo: gera um vetor ou matriz de numeros aleatdérios inteiros 3
- % seguindo uma distribuigdo uniforme %

R e e i

close all
clear all
cle;

%% Define as dimengdes da matriz ou vetor

m = 1; % numero de linhas da matriz
1000; % numero de colunas da matriz

=]
L}

%% Define o intervalo [a,b] da distribuicdo uniforme a ser seguida

a = 1; % valor minimo possivel
b

10; % wvalor maximo possivel

%% Gera a matriz ou vetor de numeros aleatoérios inteiros seguindo uma dis-
%% tribuigdo uniforme armazenando os valores na variavel matrix rand.
matrix_rand = round(a + (b-a).*rand(m,n)):

%% Plota o histograma da matriz ou vetor criado

hist (matrix_rand) ;

tictle('Histograma da Amostra', 'FontSize',18):
xlabel ('Valores', 'FontSize',b18);
ylabel('Frequéncia', 'FontSize',18);
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Exemplo 1:
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Comandos Basicos para Estatistica:
1 - Gerando numeros aleatoérios:

b) randn(n,m). Esse comando gera uma matriz n

por m de numeros aleatdorios seguindo uma
distribuicdo normal com média 0 e desvio padrao
1.
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O comando randn(n,m) pode ser usado para
gerar valores de uma distribuicao normal com uma
media a e um desvio padrao b da seguinte forma:

r =a + b.*randn(n,m);
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% Exemplo 02 - Curso de Matlab %
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Autor: Fabiano A. Soares
15/08/2010

Definicéo: ger
uma distribuig&o normal.
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a um vetor ou matriz de numeros aleatodorios seguindo

e

Exemplo 2:

o
o
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close all

clear all

clc;

%% Define as dimengdées da matriz ou vetor

m= 1; % numero de linhas da matriz
1000; 5% numero de colunas da matriz

=]
]

%% Define a média e o desvio padrdo da distribuigdo normal a ser seguida

a
b

10; % média
S; % desvio padrao

%% Gera a matriz ou vetor de numeros aleatorios seguindo uma distribuicgdo
%% normal armazenando os valores na variavel matrix rand.

matrix_rand = a + b.*randn(n,m) ;

%% Plota o histograma da matriz ou vetor criado

hist(matrix_rand);

title('Histograma da Amostra', 'FontSize',b18):
xlabel ('Valores', 'FontSize',18):

ylabel ('Frequéncia', 'FontSize',18);
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Exemplo ?: - | Histograma da Amostra
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Comandos Basicos para Estatistica:
2 — Média e mediana

a) mean(a): Esse comando € utilizado para

calcular a média de um vetor a ou das colunas
de uma matriz numérica a.
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%% Define as dimengdes da matriz ou vetor

m= 1; % numero de linhas da matriz
n

[}

1000; % numero de colunas da matriz
%% Define a média e o desvio padrdo da distribuigdo normal a ser seguida

a = 10; % média
b

[
w
e
"

desvio padréao

%% Gera a matriz ou vetor de numeros aleatorios seguindo uma distribuigdo
%% normal armazenando os valores na variavel matrix rand.

matrix_rand = a + b.*randn(n,m);

%% Calcula a média da matriz gerada

mean_matrix = mean(matrix_rand);
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Comandos Basicos para Estatistica:
2 — Média e mediana

a) median(a): Esse comando é utilizado para

calcular a mediana de um vetor a ou das
colunas de uma matriz numerica a.
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Estatistica
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% Exemplo 04 - Curso de Matlab %
% Autor: Fabiano A. Soares %
% 15/09/2010 ;
% Definigdo: gera um vetor ou matriz de numeros aleatdrios seguindo %
% uma distribuicdo uniforme %

close all
clear all
clec;

%% Define as dimengdes da matriz ou vetor

de
numero

linhas da matriz
de colunas da matriz

m
n

1; % numero
1000; %

%% Define o intervalo [a,b] da distribuicgdo uniforme a ser seguida

1; %
10; %

a valor minimo

b

possivel

valor maximo possivel

%% Gera a matriz ou vetor de numeros aleatorios inteiros seguindo uma dis-
%% tribuigdo uniforme armazenando os valores na variavel matrix rand.
matrix_rand = a + (b-a).*rand(m,n):

%% calcula a mediana da matriz ou vetor (caso seja uma matriz sera
%% calculado a mediana de cada vetor coluna)

Median matrix=median(matrix_rand):
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Comandos Basicos para Estatistica:

3 — Desvio padrao, Variancia, Valor Maximo e
Valor Minimo ;

a) std(a): Esse comando é utilizado para calcular
0 desvio padrao (Standard Deviation) de um
vetor a ou das colunas de uma matriz numérica

a.
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Comandos Basicos para Estatistica:

3 — Desvio padrao, Variancia, Valor Maximo e
Valor Minimo ;

b) var(a): Esse comando é utilizado para calcular

a variancia de um vetor a ou das colunas de
uma matriz numérica a.




a

12 Parte - Estatistica

Comandos Basicos para Estatistica:

3 — Desvio padrao, Variancia, Valor Maximo e
Valor Minimo ;

c) max(a): Esse comando é utillizado para

encontrar o maior valor de um vetor a ou das
colunas de uma matriz numerica a.




a
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Comandos Basicos para Estatistica:

3 — Desvio padrao, Variancia, Valor Maximo e
Valor Minimo ;

c) min(a): Esse comando é utlizado para

encontrar o menor valor de um vetor a ou das
colunas de uma matriz numerica a.
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Exemplo 5:

Estatistica
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& de Matlab
Autor: Fabiano A. Soares
15/09/2010
Definicdo: gera um vetor ou matriz de numeros aleatdrios seguindo
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valor maximo & valor minimo, plotando o histograma e os dados
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I I I I I I I I I IIIIIIIEIIISLLNNS:
close all

clear all

cle;

%% Define as dimengoes da matriz ou vetor

m=1; % numero de linhas da matriz
1000; % numero de colunas da matriz

e ]
1]

%% Define a meédia e o desvio padrdo da distribuigdo normal a ser seguida

a= 10; % média
b = 5; % desvio padrao

%% Gera a matriz ou vetor de numeros aleatorios seguindo uma distribuicgao

%% normal armazenando o0s valores na variavel matrix rand.

matrix_rand = a + b.*randn(n,m);
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n
Exel I lplo 5. %% Calcula a media, desvio padrao, variancia, valor maximo e valor minimo

%% do vetor ou dos vetores colunas da matriz "matrix rand"

mean matrix=mean(matrix_rand);
SD_matrix=std(matrix_rand);
Var matrix=var (matrix_rand);
max_matrix=max (matrix_rand) ;
min matrix=min(matrix_rand) ;

%% Plota o histograma da matriz ou vetor criado evidenciando os valores
%% calculados. (no caso de uma matriz, serdo apresentados histogramas para

%% cada vetor coluna).

hist (matrix_rand) :

title({['Histograma da Amostra'];['\mu=' num2str (mean matrix) ', S5.D.='...
numZstr (SD_matrix) ', ‘sigma=' numiZstr (Var _matrix) ', Max='
numZstr (max_matrix) ', Min=' num2str (min matrix)]}, 'FontSize',18):;

xlabel ('Valores', 'FontSize',b18):;
ylabel ('Frequéncia', 'FontSize',18):;
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Histograma da Amostra
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4 — Correlacao

No uso estatistico geral, correlacao se refere a
medida da relacdo entre duas variaveis, embora
correlacao nao implique causalidade.




o

12 Parte - Estatistica

4 — Correlacao

a) corrcoef(x):0O comando R = corrcoef(X) retorna

a matriz de correlacao R dos coeficientes de
correlacao calculados da matriz de entrada X cujas
linhas sao observacdoes e as colunas variaveis
aleatorias;




12 Parte - Estatistica ‘\

Problema exemplo : Deseja-se estudas as
variaveis peso (y) e altura (x) em uma amostra de
12 homens adultos. Os valores sao apresentados
na tabela 1.
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12 Parte - Estatistica

1 182 95
2 174 72
3 170 64
4 180 95
5 183 79
6 160 72
I 156 64
8 157 62
9 168 67
10 175 75
11 176 75

[EEN
N

190 96
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Primeiramente vamos inserir esses dados em um
arquivo .m no Matlab e traca-los em um gréfico
para visualizar uma possivel relacao.
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% Exemplo 0 - Curso de Ma

% Autor: Fabiano A. Soares 3
% 15/09/2010 %
% Definigdo: Deseja-se estudas as variaveis peso (x) e altura (y) em $%
% uma amostra de 12 homens adultos. Os valores s&o apresentados na %
% tabela 1. 5
% TABELA 1 %
% Sujeito Altura (cm) Peso (Kg) %
% 1 182 a5 %
% 2 174 72 S
% 3 170 &4 L
% 4 180 95 %
% S 183 79 3
% [ 160 72 %
% s 156 €4 %
% 8 157 €2 %
% 9 1e8 &7 5
5 10 175 75 5
% 11 176 75 %
% 12 190 3] %

close all
clear all
cle;

%% Define os vetores peso e altura

peso = [95 72 €4 95 79 72 64 62 67 75 75 96 ], % Pesos
altura = [182 174 170 180 183 160 15& 157 1€8 175 17¢€ 190 ]; % Alturas

%% Plota os pares altura x peso em um grafico

plot (altura, peso,'*');
% Limita 03 eix0os X & y: axis([xmin xmax ymin ymax])
axis([150 200 0O 120])

title('Grafico da altura vs peso','fontSize',b18);
Xlabel('Altura (cm)','fontSize',18);

ylabel ('Peso (Kg)','fontSize',18);
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Grafico da altura vs peso
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Em seguida vamos calcular a correlacao entre as
variaveis altura e peso.

12 Parte - Estatistica

%% Calcula a correlacdo entre altura e peso

correl peso_alt=corrcoef(altura,peso);

|
A resposta encontrada é:

Ba correl_peso_alt <2x2 double>
1 2 3

1 0.8257
0.8257 1

O W e W RO
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Coeficientes de correlacao variam entre -1 e 1.
Quanto mais proximo de 1 ou de -1 o coeficiente
de correlacdo estiver maior € a relacao entre as
duas variaveis. O sinal apenas representa uma
correlacao positiva (y cresce a medida gue X
cresce) ou negativa (y decresce a medida gue X
cresce ou vice versa). Quanto mais proximo de 0 o
coeficiente de correlacao estiver menos
correlacionadas as variaveis sao.
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22 Parte: Processamento
de Sinais




22 Parte — Sinais &

A disciplina Processamento de Sinais €& uma
disciplina avancada no curso de engenharia e
exige conhecimentos de transformadas e séries,
convolucao, correlacao, filtragem, etc...

Por esse motivo vamos nos ater apenas a uma
Introducao do assunto sem nos aprofundarmos
nas explicacoes.
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O que € um sinal?

Em geral, entende-se por sinal uma sequéncia
de estados que codifica uma mensagem.
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Exemplo de um sinal de voz:

0.1F
02f
03
0.4

05F

. 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
sssss ds hertz
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Exemplo de um sinal de voz:
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Exemplo de um sinal de voz:

Podemos verificas nos exemplos anteriores que
a voz humana tem uma frequéncia maxima de
aproximadamente 4 kHz.
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Teorema da amostragem (teorema de Nyquist):

Dado um sinal continuo com largura de banda
Fmax, se amostrarmos esse sinal a uma
frequéncia maior ou igual a duas vezes Fmakx,
entdo o sinal amostrado contém toda a
iInfformacdo do sinal continuo e é possivel
recuperar exatamente o sinal original a partir
das amostras.
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Teorema da amostragem (teorema de Nyquist):

Ou seja, se amostrarmos a voz humana a uma
frequéncia maior que 8 kHz ¢é possivel
recuperar o sinal de voz gravado exatamente.
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Exemplo 7:
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Exemplo 7:
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Exemplo 7:
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Senoide de 2kHz
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O problema da filtragem:

Um dos maiores problemas na transmissao de
um sinal € o ruido que contamina este;

O ruido tem origem nos instrumentos utilizados
para transmissao e recepcao do sinal, fatores
naturais, contaminacao eletromagnética, etc.
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Vamos ver agora um exemplo de filtragem:

Um sinal € contaminado por ruido de 60 Hz
(proveniente da rede elétrica);

Como esse sinal ruidoso pode ser filtrado e
recuperado?



22 Parte — Sinais

Exemplo 8:
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Exemplo 8:



22 Parte — Sinais

Exemplo 8:
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Exemplo 8:
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22 Parte — Sinais

Sinal Senoidal de 20 Hz (Dominio do Tempo)
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Exemplo 8:



Inais
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Sinal Filtrado (Dominio do Tempo)
5 I I I
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32 Parte: Processamento
de Imagens
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A disciplina Processamento de Imagens ¢é uma
disciplina que deriva do processamento de sinais
(Se pensarmos a respeito, uma imagem nada mais
é que um sinal de duas dimensdes) e tambem
exige conhecimentos avancados do curso de
engenharia;

Por esse motivo vamos nos ater apenas a alguns
exemplos de uso sem nos aprofundarmos nas
explicacoes.
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1 — Aprendendo como Iimportar uma imagem e
entendendo como ela é representada.

Para importar uma imagem utilizamos o comando:
|I=imread(‘filename’,format);
Onde filename é o nome do arquivo de imagem e

format é o nome do formato do arquivo (exemplo:
tif);
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Para mostrar uma imagem importada utilizamos o
comando:

Imshow(nome_variavel);

Onde nome_variavel €& o nome da variavel onde a
figura fol armazenada;
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lena: E uma imagem muito utilizada em
processamento de Imagens. uma imagem
padronizada é importante para a comparacao de
algoritmos.
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Exemplo 9:
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Exemplo 9:

Observe que a figura
tem 512 x 512 pixels e
que ela é armazenada
em trés matrizes de 8
bits;
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Cada matriz de 8 bits apresenta a intensidade de
uma das trés cores basicas: Vermelho (R), Verde
(G) e Azul (B);

Vamos plotar cada matriz de cor
Independentemente com o0 seguinte comando

(onde n varia entre 1 e 3):

imshow(Image(:,:,n));
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imshow(Image(:,:,1));
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imshow(Image(:,:,2));
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imshow(Image(:,:,3));
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E possivel ver entdo que, em processamento de
Imagens, trabalnamos ou com cada matriz de cor
Independentemente como se fosse uma imagem
preto e branca (técnicas classicas), ou
trabalhamos com as trés componentes de cor
juntas (técnicas avancadas).
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Exemplo 10: Reamostrando uma imagem:

A Imagem que temos utiliza 8 bits para cada
cor, ou seja, cada cor possul 256 tonalidades
possiveis (0 a 255) o que nos da um total de
mais de 16 milhOes de tons possiveis;

E se, por motivo de espaco, quisermos
reamostrar essa imagem para apenas 64
tonalidades possiveis?
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Exemplo 10: Reamostrando uma imagem:

Nesse caso usaremos apenas 4 bits para cada
cor. (4°=64)
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Exemplo 10:
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Imagem original:
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Imagem Reamostrada:
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Em processamento de imagem o histograma de
tons de uma imagem & muito util;

Para visualizarmos o histograma de tons de uma
Imagem em tons de cinza utilizamos o comando:

Imhist(nome_imagem)

Onde nome_imagem € o nome da variavel onde
a imagem esta armazenada.
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Uma das utilidades do histograma € a equalizacdo do
mesmo de forma a tornar a imagem mais nitida.

O comando de equalizacao de um histograma de imagem
é:

ImageEq = histeq(Image);

Onde ImageEq € o nome da variavel onde a nova imagem
sera armazenada e Image é o nome da variavel onde a
Imagem original estd armazenada.
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Exemplo 11:
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Figura original e seu histograma de tons de cinza:
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Figura equalizada e seu histograma de tons de cinza:
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Por fim, um ultimo método a ser explorado por esse curso
é a filtragem de imagens.

Assim como 0s sinais, as imagens também possuem
espectro de frequéncia (esse assunto nao sera
abordado devido a complexidade do assunto para
alunos iniciantes no curso de engenharia);

Sendo assim existem inUmeros métodos de filtragem
para imagens. Tanto no dominio do espaco quanto no
dominio da frequéncia.
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Um tipo de ruido comum encontrado em imagens € o salt
and pepper.
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E possivel verificar que a imagem mantem sua forma
apesar de alguns pixels contaminados. Se utilizarmos um
guadro, digamos de 3 x 3 pixels vemos que as cores
nesse pequeno quadro € quase a mesma.

Se fizermos a mediana desse guadro e substituirmos um
dado pixel pelo valor da mediana, possivelmente
eliminaremos 0s pixels preto e branco ruidosos (ja que
esses sao tons extremas, 0 ou 255);
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Exemplo 12:
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Exemplo 12:
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Imagem Filtrada:



Final

Esperamos que o curso tenha sido util e tenha alcancado
0 objetivo de familiarizar os alunos com a ferramenta
Matlab.

Obrigado!



