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1. Sistemas Inteligentes

» Conjunto de ferramentas computacionais que tentam simular
alguns mecanismos inteligentes encontrados na natureza (seres
humanos).

> E constituido por cinco grandes areas:

< Redes Neurais Artificiais;

< Sistemas de Inferéncia Fuzzy;

< Computacao Evolutiva (Algoritmos Genéticos);
< Inteligéncia Coletiva (Swarm);

<+ Agentes Autdbnomos;

% + Areas Emergentes (Sistemas Imunoldgicos, Vida Artificial,
Neurociéncias, etc.).




2. Redes Neurais Artificials (RNA)

» Sao modelos computacionais inspirados nos mecanismos de
aprendizagem do ceérebro humano.

» Sao0 modelos computacionais que tentam emular a forma com
que o cerebro usa para resolver problemas.

» O processamento de informacdes no cérebro humano é
altamente complexo, ndo-linear e paralelo.

< O cérebro ¢é constituido por cerca de 100 bilhdes de neurdnios (1011).

< Cada neurodnio ¢ interligado em média com outros 6.000 neurdnios (60
trilhGes de sinapses).

< Numero de neurdnios equivale a quantidade de estrelas da via Lactea.




3. Principais Caracteristicas das RNA

» Adaptacao por Exemplos e Capacidade de Generalizacao

¢ Parametros internos da rede sao ajustados a partir da apresentacao sucessiva de
exemplos (dados, medidas, sinais, etc.).

» QOrganizacao de Dados e Clusterizacao

% Baseada em caracteristicas marcantes do conjunto de dados, a rede realiza sua
organizacao interna a fim de agrupar amostras com similaridades em comum.

> Tolerancia a Falhas e Armazenamento Distribuido

+»* Devido ao elevado nivel de interconexdes, a rede torna-se um sistema tolerante a
falhas quando parte de sua estrutura interna for corrompida.

» Facilidade de Prototipagem e de Integracao
* A implementacao da maioria das arquiteturas neurais pode ser facilmente
prototipadas em hardware ou em software.

¢ Apos treinamento, os resultados sdo normalmente obtidos por algumas
operacOes matematicas elementares.




4. Exemplo (1) — Controle de Qualidade

Classificacao Automatica usando Ressonancia Magnética e RNA
¢ Classificar de maneira ndo-invasiva as pecas de carne (Sexo e Grupo Genético).C
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4. Exemplo (11) — Injecao Eletronica

Substituicao de Sensor de Oxigénio por Sensor Virtual Inteligente
% Sensoriamento virtual de oxigénio em veiculos bicombustiveis (flex).
¢ Estimar o nivel de oxigénio em funcéo de outras variaveis que sao medidas no motor.
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5. Neuronios Biologicos e Artificials

Neurdnio Biologico
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Informacdes
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» Sinais de entrada = {X;, X,,..., X,,}
» Pesos sinapticos = {w,, W,,..., W}
» Combinador linear = {3}

» Limiar de ativacao = {6}

» Potencial de ativacao = {u}

» Funcao de ativacéao = {g}

» Sinal de saida = {y}




6. Como as RNA Aprendem e Operam

» Aprendizado Supervisionado (resposta desejada disponivel)
1. Apresente uma amostra de treinamento;

2. Calcule a saida produzida pela rede;
3. Compare com a saida desejada;
4. Se estiver dentro de valores aceitaveis:
Entdo - Termine o processo de aprendizado;
Sendo > Ajuste 0s pesos sinapticos dos neurdnios e volte ao passo 1.

» Aprendizado Auto-Organizado (resposta desejada indisponivel)
1. Apresente todas as amostras de treinamento;
2. Obtenha as caracteristicas que marcam as amostras de treinamento;
3. Agrupe todas as amostras com caracteristicas em comum;
4. Ajuste 0s pesos sinapticos dos neurdnios a fim de reconhecer os diferentes grupos.




7. Requisitos P/ Usar RNA em Projetos

» Disponibilizacao Apenas de Medidas (Dados) do Processo

¢ Para ser usada em qualquer aplicacéo, independente de sua complexidade, ha
somente a necessidade de disponibilizar alguns dados (medidas) que regem o
comportamento do sistema.

> Sem Necessidade de Uso de Modelos Matematicos

¢ Devido ao proprio mecanismo que a rede utiliza para aprender, por meio de
dados quantitativos relacionando entradas/saidas, ha entdo a extracdo automatica
do comportamento que rege a dinamica do sistema.

» Definir Quais Sao as Variaveis de Entrada/Saida

+¢ Para ser usada em qualquer aplicacdo, uma das poucas tarefas exigidas é a
selecdo das variaveis de entrada a fim de se produzir as variaveis de saida.




8. Como Integrar RNA nos Projetos

» Em Simplificacao/Minimizacao de Modelos
+¢ Substituicdo de modelos matematicos complexos por modelos baseados em

RNA, a fim de se obter aqui uma simplificacdo que leve ao aumento de
produtividade.

» Em Sistemas Operando em Tempo-Real

¢ Apos o treinamento das RNA, a producdo de respostas sdo extremamente rapidas
(multiplicacdo matricial), as quais podem ser usadas em sistemas de tempo-real.

» Em Otimizacao de Desempenho de Processos

¢ Aplicacéo que visa otimizar o desempenho do processo usando apenas 0s Seus
proprios dados de medicédo (considerados verdadeiros).

> Em Sistemas de Previsao de Relacionamentos

¢+ A partir de dados de diferentes setores da industria, ha entdo a possibilidade de
inter relaciona-los a fim de se extrair eventuais tendéncias (Ex. Estimar uma
variavel (cara) em funcéo de outras; Sensores Virtuais; etc.).
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9. AplicacOes de RNA na Industria (1)

» Manufatura & Manutencao
+* Sistemas para organizar tarefas de manufatura em lotes que operam com
restricoes;
¢ Sistemas de planejamento baseados em conhecimento;
¢+ Sistemas para gerenciamento e otimizacao de tarefas de manutencao;

¢+ Sistemas que supervisionam o funcionamento de redes de automacao
industrial, integrando a comunicacao entre maquinas, etc.

» Otimizacao & Planejamento
¢ Otimizacao de operacOes envolvendo processos industriais;
¢+ Otimizacao de problemas de logistica;
% Otimizacao de producéo (materiais, maquinas, recursos, mao-de-obra, etc.);
s Otimizacao de recursos energéticos, etc.
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9. AplicacOes de RNA na Industria (11)

» Previsao de Precos/Vendas/Tendéncias
+¢ Sistemas para auxiliar na decisao de precos de venda;
¢ Sistemas para previsao de mercados (acdes, commodities, etc.);
¢ Sistemas para identificacdo de perfis de crédito, analise de propostas, etc.;
¢ Sistemas para estimacao de tendéncias futuras (servicos, produtos, etc.).

» Diagnostico de Falhas
¢ Deteccao e identificacdo de falhas de instrumentacao;
¢ Diagnostico de falhas em redes de automacao industrial;
s AcOes estratégicas de auto-recuperacdo apos ocorréncia de falhas;
% Integracéo de variaveis dos processos a fim de minimizar falhas, etc.

12




9. Aplicacoes de RNA na Industria (111)

» Controle de Qualidade & Classificacao de Padroes
¢ Sistemas para classificacdo automatica de produtos;
+» Sistemas para reconhecimento de objetos, pecas, equipamentos, etc.;
+* Sistemas para detectar desgastes de ferramentas e tempo de vida util;
¢ Sistemas para estabelecer condic¢des otimas de operacao (ex. soldagem).

» Controle de Processos
¢+ Controle de processos industriais com um todo;
% Controle de méaquinas e dispositivos industriais;
%+ Controle de sistemas aeroespaciais (aeronaves, helicopteros, satéelites, etc.);

+» Controle de sistemas automotivos (freios ABS, suspensao ativa, controle
de tracdo, etc.).
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10. Sistemas de Inferéncia Fuzzy (1)

» Sao sistemas que tentam explorar as formas que o
cerebro usa para o tratamento de informacdes
qualitativas e incertas.

» Principais caracteristicas:

» Exploram intensamente a rigueza da informacao (dados
qualitativos).

> Permitem expressar imprecisoes e incertezas de forma implicita
(Ex: churrascaria).

» O raciocinio é executado em sua forma aproximada (ndo exata).

> Sistemas baseados em regras linguisticas.
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10. Sistemas de Inferéncia Fuzzy (11)

Representacao grafica do conceito de “Velocidade Alta”:
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Logica Classica
objetos pertencem ou nao a
uma determinada classe
(como tratar paradoxos?)

Logica Fuzzy

objetos podem pertencer
mais (ou menos) a uma
determinada classe

(n&o é probabilidade!)

Sistema Fuzzy

Variaveis representadas
por funcdes de pertinéncia
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10. Sistemas de Inferéncia Fuzzy (111)

Modelo Genérico de Sistema Fuzzy:
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10. Sistemas de Inferéncia Fuzzy (1V)

Mecanismo de Inferéncia de Resultados:

» Consiste na analise de regras contendo a seguinte forma:

¢ Se velocidade ¢ baixa & aceleracéo ¢ alta
« Entdo a pressao no freio € media

¢ Se velocidade é baixa & aceleracao ¢ baixa
« Entdo a pressao no freio € baixa

+» Se velocidade ¢ média & aceleracéo ¢ alta
« Entdo a pressao no freio ¢ alta

» Procedimentos de obtencéao da resposta

*» Analisa-se cada regra fuzzy;

¢ Calcula-se a contribuicao de cada uma;
s Computa-se a regido fuzzy de saida;

s Obtém-se a resposta do sistema fuzzy.

Pressao

43
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11. Aplicacoes de Sistemas Fuzzy (1)

Em Sistemas Elétricos de Poténcia:

» Estimacao eficiente de grandezas elétricas em funcao
de outras variaveis.

» ldentificacao e localizacao de faltas em sistemas de
distribuicao/transmissao.

» Classificacao de transitorios referentes a qualidade da
energia elétrica.

» Previsao de cargas em diversos horizontes de
planejamento.

» Aplicacoes em problemas envolvendo despacho de
poténcia.
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11. Aplicacoes de Sistemas Fuzzy (11)

Em Sistemas de Automacao Industrial.

» Estimacao da qualidade global de cafe.

» Analise do trafego de redes de computadores utilizando
protocolo SNMP.

» Previsao de tendéncias do mercado de acoes.
> Sistema para diagnostico de doencas.
> ldentificacdo de padrdes de adulterantes em po de cafe.

» Reconhecimento de disturbios relacionados a qualidade da
energia elétrica.

» Controle de trajetoria de rob0s moveis usando sistemas fuzzy.

» Meétodo para classificacdo de tomates usando visao
computacional.
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