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Resumo: Pesquisadores das areas de ciéncias e engenharias pesquisam a mais de 50
anos sobre as redes neurais artificiais, que representa um sistema de inteligéncia
artificial baseada no modelo de um neurénio bioldgico. Esse tipo de inteligéncia
artificial pode ser empregado em diversos problemas relacionados a engenharia de
forma que em alguns deles, como no caso da identificacdo de sistemas ndo lineares,
representa uma alternativa aos métodos classicos. 1sso porque nos sistemas nao
lineares, que representam a maioria dos sistemas reais, a teoria classica de controle
ndo apresenta resultados satisfatorios. Dessa forma levando em consideragdo a
necessidade dos cursos serem flexiveis e se adequarem as demandas e necessidades da
sociedade e desenvolvimento de novas tecnologias a insercdo de disciplinas voltadas a
inteligéncia artificial é interessante. Por tudo isso o presente trabalho pretende mostrar
a importancia da insercdo de disciplinas voltadas para inteligéncia artificial, em
especial as redes neurais artificiais, nas grades curriculares dos cursos de graduacao.
Para isso foi realizada uma pesquisa realizada com varias universidades de todas as
regides do pais, com os cursos de engenharia de controle e automacdo, engenharia
elétrica e engenharia mecatronica a fim de diagnosticar em ambito nacional como é e
se é realizado o ensino desse tipo de disciplina na graduacéo.

Palavras-chave: Redes Neurais Artificial, ensino de engenharia, controle de processos

1. INTRODUCAO

A ideia de maquinas dotadas de inteligéncia representa um sonho antigo de
pesquisadores das areas de ciéncias e engenharias e as Redes Neurais Artificiais (RNAS)
mostram-se como uma forma de inteligéncia artificial inspirada no sistema neural
humano e vem sendo estudada ha mais de 50 anos com diversas aplicacfes
(FLAUZINO et al., 2010). O primeiro modelo artificial de um neurénio biolégico foi
idealizado pelo psiquiatra Warren McCulloch e o neuro-anatomista Walter Pitts em
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1943. E com isso, pesquisas relacionadas a area de inteligéncia artificial a partir de

Redes Neurais vém aumentando cada vez mais (LOPES, 2011).

As Redes Neurais Artificiais sdo inspiradas em funcdes desempenhadas pelo
cérebro humano. Semelhante ao neurdnio humano, o biolégico comporta-se como um
somador algébrico que adiciona entradas excitatérias e subtrai entradas inibitdrias.
(FLAUZINO et al., 2010)

Dessa forma, a inteligéncia artificial, em especial as redes neurais artificiais, pode
ser empregada em diversos problemas relacionados as engenharias como, por exemplo,
identificacdo de dados em banco de dados complexos, reconhecimento de voz e
Imagens, em sistemas de tomadas de decisdo, identificacdo de sistemas. (KARRER et
al., 2005)

No caso da identificagdo de sistemas, as redes neurais artificiais atuam na
determinacdo de um modelo matematico do sistema de interesse levando em
consideracdo seus aspectos essenciais. Quando o sistema € linear, a teoria de controle
classico é capaz de lidar com esse tipo de sistema, entretanto quando ndo é, o que
corresponde a grande maioria dos processos reais, 0 desempenho ndo é satisfatorio.
Nesses casos € preciso buscar alternativas para permitir qualidade, eficiéncia e
seguranca no controle de um processo.

A partir da necessidade do futuro engenheiro de construir uma base consolidada no
periodo da graduacdo, é interessante destacar conceitos como o de quando se deve
aprender a aprender sempre e sempre, continuar aprendendo (TOLEDO, 2006). Dessa
forma levando em consideracdo que a maioria dos sistemas reais ndo apresenta
resultados adequados quando controlados por métodos classicos, mostra-se necessario a
insercdo de alternativas como as redes neurais artificiais na grade curricular dos cursos
de graduacéo.

Deve-se ainda levar em consideracdo a necessidade dos cursos serem flexiveis e de
se adequarem as necessidades da sociedade (FERRAZ et al., 2012). Dessa forma, de
acordo com o Art. 3° da Resolucdo CNE / CES 11/2002, publicada em nove de abril de
2002, que trata das Diretrizes Curriculares para os cursos de Engenharia “O Curso de
Graduacdo em Engenharia tem como perfil do formando egresso/profissional o
engenheiro, com formacdo generalista, humanista, critica e reflexiva, capacitado a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuacdo critica e criativa
na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade”.

Por tudo isso, o presente trabalho pretende mostrar a importancia da insercao de
disciplinas de inteligéncia artificial nos cursos de engenharia destacando os casos da
engenharia de controle e automacdo, engenharia elétrica e engenharia mecatrénica e o
estudo das redes neurais artificiais. O presente trabalho encontra-se dividido da seguinte
forma: Na secéo 2 aborda sobre as redes neurais artificiais aplicadas em engenharia, na
secdo 3 aborda a insercéo de disciplina de inteligéncia artificial curriculos de ensino em
engenharia e na se¢éo 4 a concluséo do presente trabalho.

2. REDES NEURAIS ARTIFICIAIS APLICADA EM ENGENHARIA
2.1. Neurodnio Artificial

A estrutura das redes neurais foi desenvolvida a partir de modelos conhecidos de
sistemas nervosos bioldgicos e do proprio cérebro humano (FLAUZINO et al., 2010). O
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modelo derivado de neurbnios bioldgicos sdo unidades processadoras ou

computacionais que sdo denominadas neurénios artificiais.

Tais modelos foram inspirados a partir da geracdo e propagacdo de impulsos
elétricos pela membrana celular dos neurénios.

O modelo de rede neural artificial realiza funcGes simples coletando dados de
entrada da rede. Essas informacdes séo agregadas de acordo com a fungdo de ativagéo
gerando posteriormente uma resposta. Este modelo engloba a arquitetura de um modelo
neural bioldgico, algumas caracteristicas como paralelismo e alta conectividade sdo
encontradas na estrutura artificial. O esquema de funcionamento de uma rede pode ser
verificado na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema de funcionamento da RNA

2.2. Areas de aplicacéo

As redes neurais podem ser utilizadas para resolugdo de varios problemas
relacionados as engenharias e ciéncias (FLAUZINO et al., 2010). As potenciais areas de
aplicabilidade podem ser:

e Controle de processos: As redes neurais podem ser utilizadas no controle de
sistemas visando a qualidade, seguranca e eficiéncia do processo. Podem ser
aplicadas em diversas areas de engenharia.

e Aproximacao de funcdes: A rede tem a funcdo de aprender o relacionamento das
variaveis de um sistema a partir de um conjunto conhecido de seus valores. Sdo
utilizadas geralmente quando a modelagem por técnicas convencionais sdo de
dificil obtencao.

e Reconhecimento e classificacdo de padrdes: Ha uma associacdo dos dados de
entrada da rede com padrGes previamente definidos. Como exemplo dessa
aplicacdo tem-se o reconhecimento de voz, de escrita e de imagem.

e Sistemas de previsdo: Exemplos de previses que podem ser obtidas a partir da
aplicacdo de redes que sdo destinadas a estimar valores futuros sdo: previsao de
séries temporais, previsdes climaticas, do mercado financeiro, etc.Otimizacdo de
sistemas: O objetivo desta rede € maximizar ou minimizar uma funcdo imposta
em que deve seguir uma série de restricGes impostas para obter eficiéncia no
processo.
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e Agrupamento de dados: O alvo consiste na identificacdo de um dado de entrada

da rede considerando os padrdes relacionados. Como exemplo de aplicacdo pode
se resolver problemas relacionados com identificacdo automatica de classes.

e Memodrias associativas: consiste no emprego da rede para recuperar padrbes
corretos ainda que os elementos que constituem ndo forem apresentados
corretamente. Podem ser aplicadas no processamento de imagens, transmisséo
de sinais,etc.

2.3. Porque utilizar redes neurais

Em um sistema de rede neural, os dados podem parecer redundantes. Mas de
acordo com sua arquitetura, a informagéo encontra-se em todos 0s seus elementos que
significa que mesmo que parte da rede seja destruida, a informacéo contida nesta parte
ainda esta presente na rede e pode ser recuperada.

As redes tem a capacidade de receber varios dados de entrada ao mesmo tempo e
consegue distribui-las de forma organizada.

O modelo neural pode conter varios neurdnios nas suas camadas e estes sdo
operados em paralelo, sdo conectados por pesos com capacidade de adaptacdo, assim
caso ocorra alguma falha em algum neurénio isto ndo ird influenciar na resposta da
rede, ou seja, 0 sistema € tolerante a falhas.

Métodos de controle e identificacdo classicos utilizados principalmente no ensino
nos cursos de engenharia nem sempre sdo eficientes ou podem ser de dificil aplicacao
devido a dindmica, ndo linearidade e complexidade dos processos reais. As RNAs
podem lidar com dados imprecisos e processos nao definidos totalmente, pois possuem
uma maior habilidade de adaptacdo e aprendizagem. Podem ser aplicaveis a sistemas
com muitas variareis e tem a habilidade de aproximar funcdes néo lineares com um grau
de correcéo desejado.

2.4. Utilizacdo de RNA no curso de Engenharia de Controle e Automacéo

Para evidenciar a ampla aplicabilidade de redes neurais em projetos de graduacéo,
foi feito um estudo de caso na Engenharia de Controle e Automacéo do Centro Federal
de Educacdo Tecnol6gica de Minas Gerais, Campus Leopoldina com objetivo de fazer
um levantamento de projetos em desenvolvimento que utilizam RNA.

Alguns discentes utilizaram a estratégia de redes neurais para obter o modelo de
sistema de nivel de uma planta didatica existente em laboratdrio. O processo de nivel
possui dindmica assimétrica e a obtencdo de um modelo matematico que descreve seu
comportamento através de técnicas convencionais de controle sdo de dificil obtencéo e
sujeito a falhas devido sua grande complexidade. Além de identificacdo desse sistema,
foi realizado o controle da planta didatica através de um controlador proporcional e
integral neural que se mostrou mais eficiente comparado com um controle tradicional
proporcional e integral de Haalman.

Outro projeto em desenvolvimento é da criacdo de uma ferramenta composta por
um manipulador robotico e um ambiente virtual de programacéo, controle e simulagéo.
Dentro deste projeto existe a necessidade de estabelecer a cinematica inversa deste
manipulador. A cinematica inversa de manipuladores robdticos € um modelo que
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permita estabelecer as coordenadas de juntas a partir das coordenadas cartesianas da

ferramenta do mesmo. Assim, esta sendo utilizadas técnicas de rede neural, para
estabelecer uma rede capaz de identificar o modelo cinematico do manipulador.

Foi apresentado um novo método para emprego em protecdo de linhas de
transmissdo que faz uso das estatisticas de ordem superior (EOS) e Redes Neurais
Artificiais (RNAs), em outro projeto desenvolvido, em que o objetivo principal € a
obtencdo de um algoritmo de protecdo baseado na filosofia de protecédo de distancia. Os
resultados de deteccédo e classificacdo de faltas utilizam tais ferramentas apresentadas,
assim como um resultado preliminar de localizacdo. O método combina um grande
ndmero de amostras de EOS, com diferentes caracteristicas, e utiliza RNAs para
identificacdo de padrdes.

As redes neurais também sao utilizadas em um projeto de classificacdo de padrdes
apresentados na leitura de atividades cerebrais realizados por um dispositivo chamado
Mindflex. Nesse dispositivo o usuario veste um Headset que realiza a leitura de acordo
com a concentracdo do usuario. O estimulo sera visual, a partir de imagens. Pode-se
entdo classificar essas imagens de acordo com os estimulos que causam sobre 0 usuério,
levando em consideracdo se ele gosta da imagem, se ele permanece indiferente ou se
n&o gosta por exemplo.

3. INSERCAO DE DISCIPLINA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM
CURRICULOS DE ENSINO EM ENGENHARIA

Devido a abrangente importancia que os métodos de inteligéncia artificial como as
redes neurais artificiais possuem tanto na area académica quanto na aplicacdo em
processos reais, demonstra- se assim, que essa disciplina deve ser abordada de forma
abrangente nas demais areas da engenharia.

3.1. Analise dos cursos de graduacdo em Engenharia na rede publica

Uma analise nos curriculos dos cursos de Engenharia de Controle e Automacéo,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecatronica foi realizada a fim de verificar a
existéncia de disciplinas ofertadas relacionadas com utilizacdo de técnicas de insercao
de redes neurais artificiais como método de resolucdo de problemas envolvendo
controle e identificagbes de processos. A “Tabela 1” mostra a quantidade de
universidades da rede publica analisadas em todo pais. A pesquisa foi realizada
analisando o projeto pedagdgico de cada curso em seu respectivo endereco eletronico.

Tabela 1- Quantidade de instituicGes federais analisadas

I DE 23 A 26 DE SETEMBRO

- de Educacdo em Engenharia



Educacao na Era do Conhecimento

- de Educacdo em Engenharia
GRAMADO = RS
Regido do pais Quantidade de cursos analisados
Norte 4
Nordeste 5
Sul 5
Sudeste 14
Centro Oeste 3

A pesquisa foi realizada com o intuito de analisar a mesma quantidade de
instituicdes federais em cada regido do pais, porém algumas universidades nao
disponibilizam o projeto pedagdgico nos sitios das instituicdes. Outro problema
encontrado foi a falta de padronizacdo, ou seja, a "multipla nomenclatura” encontrada
nas ementas dos cursos de graduacdo em engenharia. A Figura 2 abaixo mostra o
percentual de instituigdes pesquisadas por estado.
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Figura 2 - Percentual de instituicOes pesquisadas por regido

Com base nos dados disponibilizados nos sitios das instituicbes da rede publica de
ensino, uma pesquisa mais aprofundada foi realizada na regido sudeste, em um total de
14 cursos analisados, que sera abordada posteriormente.

3.2. Ensino de RNA nas instituicdes federais do Brasil

A Figura 3 abaixo mostra a relacdo entre 0s cursos que possuem na sua grade de
ensino disciplinas obrigatérias em que é abordado o conceito e aplicacdo de redes
neurais artificiais.

Ensino de RNA nas instituicoes pesquisadas

M Disciplina Ofertada

M Disciplina ndo ofertada

Figura 3 - Percentual de disciplinas de ensino de RNA ofertadas
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A partir do gréafico, observa-se que a maioria dos cursos pesquisados ndo oferece o

ensino de Redes Neurais Artificiais como disciplina obrigatdria aos discentes. Ou seja, a
maioria dos alunos ndo tem contato com essa técnica de inteligéncia artificial.

Um estudo foi realizado com o intuito de analisar os cursos de graduagdo em
engenharia que oferecem aos discentes disciplinas de tdpicos especiais em inteligéncia
artificial. A Figura 4 abaixo mostra o percentual de instituicdes federais que oferecem
esse curso na graduacao, distinguindo as letivas e optativas.

Ensino de RNA nas instituicOes pesquisadas

Disciplina
Obrigatoria
16%

Disciplina ndo
ofertada
39%

Figura 4- Percentual de disciplinas relacionadas com o ensino de RNA

Atraveés dos dados apresentados em grafico, pode- se afirmar que o curso de neurais
quando ofertado é através de disciplinas optativas ministra normalmente em 30 horas e
em alguns casos chegando a 60 horas.

E dificil afirmar que disciplinas eletivas de inteligéncia artificial abordando técnicas
de RNA sejam ofertadas em periodos regulares aos discentes. Uma vez que essas
disciplinas podem estar contidas no plano pedagodgico, mas ndo ofertadas por varios
motivos, seja eles no &mbito estrutural ou docente.

3.3. Ensino de RNA na regido Sudeste

Foi feito um levantamento maior de dados das ementas do curso de engenharia de
instituices publicas da regido sudeste.

A Figura 5 mostra o percentual de instituicdes da rede publica da regido sudeste que
oferecem disciplinas relacionadas ao ensino de redes neurais artificiais na graduacao,
separadas em obrigatorias, optativas e ndo ofertadas.
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Ensino de RNA nas instituicoes da regiao
Sudeste do Brasil

Disciplina ndo
ofertada
36%

Figura 5- Percentual de disciplinas relacionadas com o ensino de RNA - Regido Sudeste

Analisando os parametros do gréafico, pode se verificar que o nimero de instituicdes
que oferecem ensino de Redes Neurais Artificiais € maior, seja na estrutura curricular
ou como disciplina eletiva, do que aquelas que ndo disponibilizam de forma alguma.
Porém, ainda assim a grande maioria é disponivel para o corpo discente como optativa.
A Figura 6 abaixo mostra a relacdo de ofertas do curso de RNA, especificamente na
regido sudeste, separadas por curso.

Disciplina ndo Ofertada
M Disciplina Obrigatéria

M Disciplina Optativa

Engenharia Elétrica Engenharia de Engenharia
Controle e Automagao Mecatronica

Figura 6- Analise dos cursos de engenharia na regido Sudeste
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Pode-se afirmar, ao observar o grafico, todos os cursos analisados oferecem ensino
de redes neurais como disciplina optativa em maior quantidade. O curso de graduagéo
em engenharia Elétrica encontra-se em maior quantidade do que os cursos de controle e
automacédo e mecatrdnica, assim a analise da matriz curricular dos cursos de engenharia
elétrica foi realizada em maior quantidade tanto na regido sudeste quanto a nivel
nacional.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho mostra que a estrutura curricular de ensino dos cursos de
graduacdo em engenharia € muito similar.

A andlise dos dados extraidos mostra que os discentes em engenharia ndo tém
grande contato com disciplinas de ensino de novas tecnologias que abordam redes
neurais artificiais como técnica de resolucéo de problemas.

Atualmente, essas ferramentas como redes neurais artificiais representam boa parte
do conhecimento na area de sistemas inteligentes pela sua ampla aplicabilidade em
diversas areas. A partir do estudo de caso na engenharia de controle a automacao pode
se firmar a aplicabilidade dessa estratégia na graduacdo e em processos reais e que
podem ser alternativas interessantes face a aplicagfes de métodos convencionais.

Pelos motivos apresentados sugere a inser¢édo de disciplinas de ensino de RNAs na
ementa dos cursos de graduacdo de engenharia para a formacdo de um profissional
diferenciado.

O presente trabalho apresenta aspectos pedagogicos cuja finalidade é a contribuicao
na formacdo de uma metodologia diferenciada de ensino para a graduacdo em
engenharia.
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THE NECESSITY OF INSERTION OF ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS SUBJECTS IN ENGINEERING GRADUATION
COURSES

Abstract: Engineers and Scientists research for more than 50 years about artificial
neural networks, which represents an artificial intelligence system based on the
biologic neuron model. This kind of artificial intelligence, can be used in different
problems related to engineering in a way that, in non-linear systems identification
cases, it represents an alternative to classic methods. Non-linear systems represent the
most of real systems and classic control theory doesn’t show proper results. Thus,
considering the need of the courses are flexible and suit the demands and needs of
society and development of new technologies, the insertion of subjects about artificial
intelligence is interesting. This way, the present work intends to show the importance of
inserting subjects about artificial intelligence, in special the artificial neural networks
in the engineering graduation grids. Thus, to highlight the importance of this insertion,
a research with some universities in Brazil, with the courses of control and automation
engineering, electric engineering and mechatronic engineering was realized. This
research intends to diagnosis nationally how and if, is the teaching of this king of
subject in graduation.

Key-words: Artificial Neural Networks, Engineering teaching, processes control.
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