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• Uma língua eletrônica que possa determinar 
propriedades do leite.

• Processar Sinais elétricos correspondentes às 
características do leite.

• Estimar as concentrações percentuais destas 
características



• Línguas-eletrônicas são sistemas multisensores

• Analisa características de substâncias usando 
sensores não específicos.

• Sensores possuem respostas diferentes 
dependendo da frequência que os excita. 

• Em uma frequência f1 o sensor 1 pode ser extremamente 
seletivo para gordura

• Em uma frequência f2 ele pode não apresentar seletividade 
nenhuma



• Sinais elétricos capturados por sensores em contato
direto com o líquido;

• Sinais proporcionais às concentrações percentuais;



 Daniel Torres
◦ Criação da matriz de concentrações

 Daniel Bruno
◦ Planejamento de da Matriz de Mistura

 Douglas
◦ Implementação do gerador de dados

 Rodrigo
◦ Implementação da Rede em Matlab



• Sistema com 4 sensores;

• Sistema com 5 frequências diferentes em cada sensor;
• 4x5 = 20 entradas para a RNA



• Variação das concentrações [%] obtidas da literatura:
1. Gordura

2. Proteína

3. Lactose

4. pH



 Valores gerados randomicamente

 Matriz 150x4 de concentrações percentuais

 Aplica-se não linearidades nos valores

 Passa por 5 Matrizes de Mistura

 Cada matriz representa uma Frequência





 20 entradas

 4 saídas

 22 neurônios

 1 camada escondida



• Geradas 150 amostras;

• 100 amostras na RNA para treino, com 20 dados de 
entrada. 50 amostras para teste.

• RNA 20-10-4;

• Função da camada escondida: tanh

• Função do output: linear



• Variação do número de nós de 6 a 100;









errqm =  1.0e-006 *    [0.2843    0.0383    0.0184    0.2710 ]



 A utilização de RNA’s para processar dados 
de Línguas Eletrônicas gera bons resultados

 Características com valores pequenos e faixas 
estreitas são mais difíceis de serem tratadas

 Early stopping evita sobre aprendizado e traz 
bons resultados mesmos para redes 
subdimensionadas.
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 Doutor Itamar Magno Barbosa;

 Mathworks;

 Autor do software MBP;

 A todos que de alguma forma ajudaram e 
ainda estão ajudando no andamento desse 
trabalho;
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