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Introdução

O presente trabalho de laboratório ilustra a utilização de modelos sintácticos na análise do sono. 

A primeira parte do guia propõe um conjunto de exercícios em torno da análise e modelação sintácticas, usando como exemplo de linguagem as expressões matemáticas. A reduzida complexidade do modelo subjacente permite uma compreensão intuitiva dos processos, bem como uma rápida análise formal dos métodos. A segunda parte do guia aborda a análise e simulação da macro-estrutura do sono, representada através do hipnograma, baseados em modelos sintácticos, inferidos a partir de dados reais 
. 

Preparação
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 Os exercícios realizados neste laboratório utilizam a ferramenta informática CSA [1]. Sugere-se a consulta do manual do utilizador desta ferramenta, acessível em www.lx.it.pt/~afred/pub/manuais/csa.pdf ou www.lx.it.pt/~afred/pub/manuais/csa.zip. 

Os conceitos teóricos respeitantes aos modelos sintácticos encontram-se descritos nas folhas de apoio [2].  
Nota:  Alguns dos exercícios (indicados com a marca [image: image2.png]


) devem ser realizados antes do laboratório.

Parte I – Modelação de Expressões Matemáticas

1. Considere o seguinte conjunto amostra da linguagem formada por expressões matemáticas usando os operadores matemáticos soma e parêntesis curvo  (o símbolo a representa um valor numérico arbitrário):

	Amostras
	Linguagem parêntesis para as amostras

	 a+a+a
	[ [ [a] + [a] ] + [a] ]

	(a+a)+a
	[ [ ( [ [a] + [a] ] ) ] + [a] ]

	(a+(a+a))+a
	[ [ (  [ [a] + [ ( [ [a] + [a] ] ) ]  ] ) ] + [a] ]
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  1.a)  Indique qual a gramática inferida a partir deste conjunto usando o método de Crespi-Reghizzi e a informação  a priori  expressa na linguagem parêntesis (ver tabela acima). Apresente em anexo os passos que realizou para a inferência desta gramática.
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  1.b) Inicie a aplicação CSA (ficheiro CSA.exe).  Infira a gramática estocástica independente do contexto a partir dos dados acima, sem informação  a priori. Para isso, execute:

  i) Seleccione o écran de inferência através da sequência: Aplicações -> Inferência – Cresp- Reghizzi.  O écran  correspondente tem o seguinte aspecto:

[image: image5.png]Lab-CSA.doc - Microsoft Word

[ et om or Famet Toob Table iow tcb

=181x] ghstan
|

=

< [rstirarn (10 <|[B 2 T

0% =@ 7 29/3% Floppy (A1)
=1

ISHARE 1 D)
SISHARE 2(E)
ISHARE BCK F)

Tipo de inferéncia

& Tl ova gandic

© Actuslar gamdlica

GRAMATICA

NE de Regras =
NE de simbolos terminais (s.t) =

NE de simbolos ndo terminais (s.n.t.) =

st st Regras

Gramatica
(& Abi
Ficheiro de amostras

Amostias

e

st

ol

ISHARE CDTHP (5)
[ZAMNDSTORMS ()

Priters

Contol Ponel
Schedtied Tasks
e Foldrs

TRierEncia | | constui amostas |
£ T Gramaicss das classes
Clha
o & Putonestr f | ¢ e
Probabicade: [ || [ Limtaghodeeros | | " Sufbo Coe

s Dl Assitat

Resultados de classificago

Amplt

BIFCTexe- o

MATLAB Comma
DA ConcPro,
LabCSA coc M
5t Notepad

[omw- by &

autoshapes - \ N O E 41

[o-L-A-==50@.

[Page 2

Sec 1

33

[& B7em 28 o7z

[Fec [ B P [Portuguese [ OX |





Através dele é possível inferir ou actualizar gramáticas já existentes com a introdução de novos dados. Os dados e as gramáticas são armazenados em ficheiros, sendo visualizados na parte direita do écran.

ii) Construa um ficheiro de dados com as amostras acima: seleccione o botão Construir amostras; no espaço designado Editor de frases, introduza as expressões matemáticas anteriores (coluna esquerda da tabela acima), uma em cada linha e carregue em Confirmar. É-lhe pedido um nome para o ficheiro onde irão ser guardados os dados; escolha por exemplo dados1. Após seleccionar Save, os dados são armazenados nos ficheiros dados1.pa e dados1.api, retornando ao écran anterior.

iii) Infira a gramática independente do contexto: através do botão Amostras seleccione o ficheiro dados1.api; carregue no botão Inferência e indique o nome do ficheiro onde armazenar a gramática (por exemplo dados1); a gramática inferida surge no écran, sendo criados os ficheiros dados1.pg e dados1.scf.

iv) Anote no relatório a gramática inferida. Desenhe o grafo correspondente:

v) Indique qual a linguagem gerada por esta gramática.

  L(Gdados1) ={                                                                                             }

vi)  Confirme a sua resposta gerando amostras a partir desta gramática: Aplicações -> Gerador de linguagem; surge o écran de geração de amostras. Neste écran, seleccione a gramática dados1.scf  (botão Gramática) e o ficheiro onde irão ser guardadas as novas amostras (botão Saída). Registe:

· Frase de probabilidade máxima:                        (prob. =         )

· 3 frases aleatórias:

	

	

	


· 3 frases de comprimento entre 5 e 8 símbolos:

	

	

	


· Das frases anteriores, indique qual (quais) as que não correspondem a expressões matemáticas correctas. Explique o motivo para o erro de modelação (sugestão: analise o conteúdo do ficheiro dados.api, contendo a linguagem parêntesis criada automaticamente pelo programa). Que tipo de problemas é que este erro de modelação poderá causar na análise/reconhecimento de amostras não contidas no conjunto usado para inferência?

vii) Repita o processo de inferência, usando agora como ficheiro de amostras dados1p.api (este ficheiro contém a linguagem parêntesis indicada na coluna da direita da tabela em 1.); guarde a gramática no ficheiro dados1p.

a) Verifique se a gramática inferida coincide com a gramática que indicou em 1.a. Estabeleça a correspondência entre os símbolos não terminais em 1.a e os produzidos pelo programa:

b) Usando o gerador de linguagem como em (vi), registe 5 frases de comprimento entre 5 e 8 símbolos:

	

	

	

	

	


Comente os resultados obtidos: 

viii) Reconhecimento de novas amostras. Usando a sequência Aplicações -> Reconhecimento sintáctico, crie um ficheiro com as seguintes amostras (botão Construir amostras; ficheiro – teste.pa):  

	Amostras

	a

	a+a+a+a

	a+(a+a)

	(a+a)+(a+a)


Verifique se estas amostras pertencem à linguagem gerada pela gramática dados1p.scf. A gramática modela correctamente a subclasse de expressões aritméticas subjacente ao conjunto amostra? O conjunto de treino é estruturalmente completo? Justifique.

Sugira uma extensão do conjunto amostra para resolver a dificuldade, indicando qual a gramática resultante.

Parte II – Modelação e Análise do Sono através do Hipnograma

Nesta parte do trabalho procede-se à modelação e análise da macro-estrutura do sono, representada através do hipnograma. Três conjuntos de dados, correspondentes  a uma população normal e duas patologias – distímia e fibromialgia -  encontram-se disponíveis na directoria hyp. A figura 1 sumariza a metodologia adoptada, consistente com a análise e simulação da dinâmica deste processo fisiológico.
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Figura 1: Metodologia de modelação e análise do hipnograma.

A- Análise

1. Realizando a sequência Ficheiros -> Acrescentar classe crie um projecto com os dados das populações normal e distímicos (ficheiros Classes_nt/cNormais.pa  e Classes_nt/cDistímicos.pa ).

2. Visualize hipnogramas de cada uma das classes através da opção Hipnogramas  -> Ver Hipnogramas seleccionando ficheiros das directorias dados-totais/normais,  dados-totais/fibro e dados-totais/distim.

3. Usando a opção Classificação  ->  Método de ressubstituição  obtenha a percentagem de reconhecimento correcto de cada uma das classes (além do écran, os resultados de classificação são guardados no ficheiro Resultados_de_classificação.txt):
% Reconhecimento_correcto_pop_normal     = _______

% Reconhecimento_correcto_pop_distímica = _______

4. Acrescente a classe de dados de fibromialgia (ficheiro Classes_nt/cFibromialgias.pa) e classifique estas amostras  (Classificação -> Amostras contidas num ficheiro).  O que conclui quanto à separabilidade dos dados?
B- Simulação

Uma outra forma de avaliar a adequação dos modelos baseia-se na simulação. No caso dos modelos sintácticos, simular significa gerar novas frases, usando para tal as regras na gramática. Dado que os hipnogramas correspondem a sequências de símbolos (fases) com durações associadas (atributos) é necessário modelar, além da dinâmica de composição dos símbolos, a duração dos mesmos. O esquema seguinte sintetiza o processo de simulação de hipnogramas, em que se associa um modelo probabilístico para a geração das durações correspondentes a cada símbolo.
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Figura 2.: Simulação de hipnogramas.

No programa CSA estão implementados três modelos de geração das durações:

(1) – Geração directa a partir do conjunto de treino: as durações dos símbolos (fases) associados às regras da gramática estocástica são armazenados; a geração é feita através de selecção aleatória dentro destes conjuntos.

(2) – Método dos intervalos equiprováveis: é produzido um histograma de duração de símbolo associado a cada regra gramatical; a geração de duração é feita de acordo com a distribuição sumarizada no histograma.

(3) – Método paramétrico: adopta-se uma distribuição exponencial para as durações associadas a cada regra, sendo os parâmetros deste modelo estimados com base no conjunto de treino; a geração aleatória confina-se às distribuições estimadas.

A directoria attr contém ficheiros com as sequências de fases nos hipnogramas (fases_<pop>_<tipo>.fas) e ficheiros com as respectivas durações temporais (em múltiplos de 15 segundos - atributos_<pop>_<tipo>.atr) para as populações normal e distímicos. Nas designações anteriores, <pop> refere-se à população, enquanto que <tipo> corresponde a  nt (dados relativos à noite toda) ou a pc (primeiro ciclo do sono).

1. Simule hipnogramas correspondentes a 8 horas de sono (noite toda) e ao primeiro ciclo do sono: Hipnogramas ->Simulador de hipnogramas. Experimente os três tipos de modelos de geração de atributos. 
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