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1 - OBJETIVO




2 —Medicao de pH
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Defini¢do usual: Definicdo ATUAL [IUPAC]

H =-1] H+
[p og| ]] X [pH:—logaH =10g(mHJ/H/m0)]

< Atividade (Concentragao Efetiva)
Forga ibnica do meio

Solugdes Tampao (“Buffers”)
Tendem a resistir a variagoes de pH como resultado de diluicao
ou adicao de pequenas quantidades de acidos ou bases.

Métodos:
Eletrodo de Vidro X4 Método Colorimétrico ISFET
/ Potenciométrico /Indicadores de pH x{ (ISFETOMETRQO)



2 — Redes Neurais Artificiais
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RNA tipo Multilayer
Perceptron (MLP)

PHgeoe

Solugdes com pHs
e Temperaturas
controlados

PH . \rceT

A rede MLP sera treinada de forma a minimizar o erro entre pHgc,: € pPH prger
* Para o treino sera utilizado o algoritmo de Error Back Propagation



2 — Algoritmos Genéticos
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SENSORES RNA tipo Multilayer
Perceptron (MLP)

pH (colorimetro)

pH (isfetdmetro)

* PHgeoe

Temperatura

Um Algoritmo Genético de Mutacao e Crossover
(Escolha das caracteristicas da RNA)

* Numero de camadas escondidas * Funcao de Transferéncia
* Funcao de Treinamento da Rede * Numero de n6és em cada camada
* Funcao de Aprendizado de Pesos ¢ Entradas a serem consideradas



3 — Entradas - Sensores
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/Eletrodo de Vidro & Sensor Temperat$

(pH) (PTC ou Termopar)

/ Sensor de COR\

(TSL250

FE-6

vy,

MF-2078 /
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3 - Aquisicao
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Temperatura pH Procedimento de medigéo:

N e — N :1 .Colo§§r~uma solugéo tamp3o no sistema
e medicao.
2.Estabilizar a camara climatica a 50°C.
wens| 3.Degraus negativos de temperatura.
4.Medir cada vez que a solucao varia a
ez | I temperatura em 2.5°C até um minimo de

15°C.

MEDIE. |

H R[[0] "Medi'™: Value Change '“'['

Backup_Dados.txt
I ELWI5ms Osciloscope
=
M

L ELWISm Digical Multimeter
i)




3 - Aquisicao
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‘II VCL 4003

j




3 - Processamento

m Universidade de Sao Paulo
BRASIL

» Software utilizado: Matlab
* Integracdo AG e RNA:




Parametros do

Algoritmo
Genético

Fracdo de
Crossover

Geracoes

Tamanho
Populagéao

N° de

Individuos Elite

Funcao de
criagao

Valores

0,8

10

50

Criationuniform

3 - Processamento

Cromossomo:
* todos 0s genes sao valores inteiros;
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* nem todos os genes sao utilizados em todas as redes;

x(1) | x(2) | x(3) x(13)]| x(14) x(23)

X(24)|x(25)

x(26)

- 7\

Y Y

funcédo de transferéncia
de cada camada

ndmero de nds
de cada camada

funcao de aprendizado de pesos

fun¢ao de treinamento da rede

nimero de camadas

Y

existéncia de
cada entrada




3 - Processamento
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Hyperbolic tangent sigmoid transfer function

* Numero de camadas escondidas:
- pode variar de 1 até 10;

Log-sigmoid transfer function

* Funcao de Treinamento da Rede: pode ser
- Levenberg-Marquardt backpropagation;
- BFGS quasi-Newton backpropagation;
- Resilient backpropagation (Rprop);
- Gradiente descencente;

RN T L R

Linear transfer function

C Competitive transfer function

Inverse transfer function

* Funcao de Aprendizado de Pesos: pode ser
- Gradiente descendente;
- Gradiente descendente com momento;

S B2

Radial basis transfer function

-

Hard-limit transfer function

* Funcao de Transferéncia de cada camada: —— | |;

Softmax transfer function

* Nimero de nés em cada camada: pode variar de 1 até 50;

* Entradas que vai levar em conta: varia de 0 até 1 para cada entrada;
12



4 - Resultados

Universidade de Sio Paulo

BRASIL

Isfet vs Temperatura Cor vs Temperatura
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pH

pH

4 - Resultados

pH (4) vs Temperatura
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pH (10) vs Temperatura
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4 - Resultados

Universidade de Sao Paulo

BRASIL

Isfet (pH, temperatura)
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4 - Resultados
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Cor (pH, temperatura)
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4 - Resultados
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Y

ellhor RNA encontiradar

21 0[0([8(|6]|6 5 4 1 5 4 2 6 21 11 29 5 6 21 25 32 26 24 0 1 1

\ J
! ‘ Y ' \Il
TEMP+
v v
N° Nos da 22 Camada = 11 ISFET-
M v
Fungédo de Transferéncia \ B
22 Camada = Softmax N° Nos da 12 Camada = 21

A\
Funcdo de Transferéncia
12 Camada = radbas

\4
Funcao de Aprendizado: GRADdescendente

A\
Funcao de Treinamento: Levenberg-Marquart

\"4
Numero de Camadas Ocultas: 2 17



pH

pH
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4 - Resultados

Measured data vs Neural net estimated data

+  Measured
Neural Net
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Measured data vs Neural net estimated data

+  Measured
Neural Net

10 15 20 25
Samples

30 35

Erro médio quadratico
para conjunto
treinamento

2.362724e-05

Maximo erro para
conjunto treinamento

2.109250e-04%

Erro médio quadratico
para conjunto teste

2.356416e-05

Maximo erro para
conjunto treinamento

2.109250e-04%
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5 - Conclusoes
* Facil implementacao dos sensores/ Aquisicao de dados;
* Automatizacao do processo de medida;
* Integracao RNA + AG + Instrumentacgao;
* Resultados c/ baixos erros;

* Reprodutibilidade do Trabalho;

19
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» Sr. Elisio (Mecanica LSI)

Ao grupo do professor Charry
*Ao grupo do professor A. C. Seabra

*A todos que contribuiram direta ou indiretamente!
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