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2. Objeto da Pesquisa

2.1. Problematica

A modelagem de sistemas reais possui importancia fundamental na en-
genharia. Tarefas como a anéalise de processos existentes, projeto de novos
processos, projeto de controladores, otimizacao, simulacao, deteccao de fal-
has, entre outras, sdao baseadas em modelos de processos e diretamente im-
pactadas pela qualidade dos modelos obtidos. Em situacoes nas quais a ob-
tengdo de um modelo fenomenolégico é dificil, técnicas de identificacao de
sistemas sdo fundamentais [1].

Muitos processos apresentam comportamentos nao lineares estaticos e di-
namicos, especialmente quando amplas areas de operacao sao consideradas.
Devido a isso, a identificacdo de processos ndo lineares é amplamente explo-
rada na literatura. Ferramentas de aprendizado de maquina apresentam-se
como uma opg¢ao interessante para a modelagem experimental de sistemas,
por permitirem a identificacao de processos nos quais existe pouco ou nen-
hum conhecimento da fisica que rege o processo [2].

Quando o sistema a ser identificado apresenta comportamentos que va-
riam no tempo, técnicas de identificacdo online sdo necessarias. Neste tipo
de problema, como as medi¢oes sdo obtidas em blocos com determinada fre-
quéncia, varios passos sao necessarios para a obtencao de um modelo, o que
resulta em diversos desafios a serem superados [3].



Apesar de uma vasta gama de processos industriais apresentarem com-
portamentos nao lineares e que variam no tempo, técnicas de controle ba-
seadas em modelos ndo lineares e que considerem as variagoes do processo
no tempo ainda s&o pouco utilizadas. A falta de técnicas gerais para identifi-
cacdo de sistemas ndo lineares que apresentem alta fidelidade é apontada na
literatura como um dos principais problemas que limitam o uso de técnicas
de controle que sejam baseadas nessa classe de modelos [4] [5].

Uma, alternativa para a identificacdo online em problemas nao lineares, a,
qual vem sendo explorada na literatura, é a utilizacdo de técnicas de apren-
dizado de maquina. Os primeiros trabalhos nessa area foram inspirados pelo
trabalho precursor de |6, havendo um fortalecimento nesta tendéncia devi-
do, em especial, aos avancos recentes na drea, como o treinamento eficiente
de redes neurais artificias recorrentes [7, §].

Nesse contexto, diversos trabalhos exploram a utilizacdo de técnicas de
aprendizado de méaquina, inclusive no &mbito de problemas de identificagao
online. Trabalhos na literatura utilizaram com sucesso modelos de redes neu-
rais dinamicas, em [9]; redes de estado de eco; nos trabalhos de [10] e [11];
wavelet neural networks, no trabalho de [11]; spiking neural networks, em
[12]; processo gaussiano, em [13]; entre outros.

A aplicacao de técnicas de aprendizado de maquina para identificagdo de
sistemas é uma tendéncia em crescimento. A utilizacdo de tais técnicas em
problemas de identifcacao online de sistemas dinamicos nao lineares apresen-
ta diversos desafios, principalmente na obtencao de modelos representativos
com baixa demanda computacional. Dessa forma, neste trabalho seréd estu-
dada a aplicacdo de técnicas de aprendizado de méaquina na identificagdo
online de sistemas nao lineares, com foco em aplicacoes da engenharia de
controle. O desenvolvimento serd tanto teérico quanto experimental.

2.2. Objetivos

Estudar a utilizagcao de algoritmos de aprendizado de méquina no esco-
po da identificacdo de sistemas nao lineares. Implementar algoritmos para
identificacdo online de processos nao lineares. Estudar os aspectos de imple-
mentagdo em processos reais e de aplicabilidade em algoritmos de controle.
Desenvolver um estudo de caso em um processo nao linear real, comparando
os resultados da abordagem proposta com técnicas estabelecidas da litera-
tura.

3. Metodologia
O plano de atividades para a execugdo do projeto estd delineado abaixo:

1. revisar literatura de identificacdo de sistemas nao lineares online e de
técnicas de aprendizado de maquina;



propor abordagens para identificagdo online de sistemas ndo lineares
utilizando técnicas de aprendizado de maquina;

desenvolver algoritmos baseados técnicas de aprendizado de maquina
para identificacdo de sistemas nao lineares;

. avaliar os resultados da abordagem proposta em exemplos de simulacao

numeérica;

desenvolver a identificacdo de um sistema nao linear real (sistema de
refigeracao ou sistema de controle de uma bola sobre uma mesa);

6. estudar aspectos de implementacao em algoritmos de controle;
7. redigir artigo cientifico com os resultados alcancados;
8. escrever a dissertagdo; e
9. defesa.
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