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2. Objeto da Pesquisa

2.1. Problemática

A modelagem de sistemas reais possui importância fundamental na en-
genharia. Tarefas como a análise de processos existentes, projeto de novos
processos, projeto de controladores, otimização, simulação, detecção de fal-
has, entre outras, são baseadas em modelos de processos e diretamente im-
pactadas pela qualidade dos modelos obtidos. Em situações nas quais a ob-
tenção de um modelo fenomenológico é difícil, técnicas de identi�cação de
sistemas são fundamentais [1].

Muitos processos apresentam comportamentos não lineares estáticos e di-
nâmicos, especialmente quando amplas áreas de operação são consideradas.
Devido a isso, a identi�cação de processos não lineares é amplamente explo-
rada na literatura. Ferramentas de aprendizado de máquina apresentam-se
como uma opção interessante para a modelagem experimental de sistemas,
por permitirem a identi�cação de processos nos quais existe pouco ou nen-
hum conhecimento da física que rege o processo [2].

Quando o sistema a ser identi�cado apresenta comportamentos que va-
riam no tempo, técnicas de identi�cação online são necessárias. Neste tipo
de problema, como as medições são obtidas em blocos com determinada fre-
quência, vários passos são necessários para a obtenção de um modelo, o que
resulta em diversos desa�os a serem superados [3].
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Apesar de uma vasta gama de processos industriais apresentarem com-
portamentos não lineares e que variam no tempo, técnicas de controle ba-
seadas em modelos não lineares e que considerem as variações do processo
no tempo ainda são pouco utilizadas. A falta de técnicas gerais para identi�-
cação de sistemas não lineares que apresentem alta �delidade 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 identi�cação online em problemas não lineares, a
qual vem sendo explorada na literatura, é a utilização de técnicas de apren-
dizado de máquina. Os primeiros trabalhos nessa área foram inspirados pelo
trabalho precursor de [6], havendo um fortalecimento nesta tendência devi-
do, em especial, aos avanços recentes na área, como o treinamento e�ciente
de redes neurais arti�cias recorrentes [7, 8].

Nesse contexto, diversos trabalhos exploram a utilização de técnicas de
aprendizado de máquina, inclusive no âmbito de problemas de identi�cação
online. Trabalhos na literatura utilizaram com sucesso modelos de redes neu-
rais dinâmicas, 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 aplicação de técnicas de aprendizado de máquina para identi�cação de
sistemas é uma tendência em crescimento. A utilização de tais técnicas em
problemas de identifcação online de sistemas dinâmicos não lineares apresen-
ta diversos desa�os, principalmente na obtenção de modelos representativos
com baixa demanda computacional. Dessa forma, neste trabalho será estu-
dada a aplicação de técnicas de aprendizado de máquina na identi�cação
online de sistemas não lineares, com foco em aplicações da engenharia de
controle. O desenvolvimento será tanto teórico quanto experimental.

2.2. Objetivos

Estudar a utilização de algoritmos de aprendizado de máquina no esco-
po da identi�cação de sistemas não lineares. Implementar algoritmos para
identi�cação online de processos não lineares. Estudar os aspectos de imple-
mentação em processos reais e de aplicabilidade em algoritmos de controle.
Desenvolver um estudo de caso em um processo não linear real, comparando
os resultados da abordagem proposta com técnicas estabelecidas da litera-
tura.

3. Metodologia

O plano de atividades para a execução do projeto está delineado abaixo:

1. revisar literatura de identi�cação de sistemas não lineares online e de
técnicas de aprendizado de máquina;
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2. propor abordagens para identi�cação online de sistemas não lineares
utilizando técnicas de aprendizado de máquina;

3. desenvolver algoritmos baseados técnicas de aprendizado de máquina
para identi�cação de sistemas não lineares;

4. avaliar os resultados da abordagem proposta em exemplos de simulação
numérica;

5. desenvolver a identi�cação de um sistema não linear real (sistema de
re�geração ou sistema de controle de uma bola sobre uma mesa);

6. estudar aspectos de implementação em algoritmos de controle;

7. redigir artigo cientí�co com os resultados alcançados;

8. escrever a dissertação; e

9. defesa.
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