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Nonlinear System Identification for Control (14C) by PAL2v

Grau de contradigao

Resumo do artigo: "Rotary Inverted
Pendulum Identification for Control
by Paraconsistent Neural Network,"
In IEEE Access,
doi:10.1109/ACCESS.2021.3080176.
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Breve Curriculo:

Doutorando em Eng. Elétrica pela POLI/USP (2018-2022), Mestre em Eng. Mecanica (2017). MBA
em Gestao Empresarial (2001). Graduacdo em Eng. em Eletrbnica (1991). Formacao Técnico em
Eletrénica (1984). Formacédo pedagogica de nivel Secundario - ESQUEMA | em (1995), Ensino
Superior (2002) e em Ensino a Distancia - EAD (2004). Professor de cursos técnicos
profissionalizantes desde 1990. Professor universitario (Cursos de Engenharia e Tecnologia) desde
2003. CertificacOes profissionais obtidas em Gerenciamento de Projetos - PMP (2012), Wireless
CWNA (2010) e Cisco CCNA e CCNP de Router / Switch (2011). Possui 30 anos de experiéncia
profissional, atuando por grandes empresas multinacionais em varios paises da America Latina,
EUA, Europa e China, tais como: treinamentos, seminarios, apresentacoes, defesa de projeto e
negociacOes técnicas. Idiomas Inglés e Espanhol Fluentes, basico de Francés. Especialista em
Redes de Computadores, Redes Industriais, Comunicacoes Sem Fio (Telefonia Celular 2G/3G/4G e
WLAN) e Sistemas Especialistas. Pesquisador dos grupos de pesquisa Labmax e AutomSystem do
IFSP e do Grupo de Ldgica Paraconsistente Aplicada em Sistemas Inteligentes da UNISANTA.
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Workshop de Micro-ondas PREMISSAS (1)

a) ldentification for Control (14C): A abordagem de identificacdo do modelo
orientada para o controle de um sistema, quando o modelo é valido apenas nas
condicOes de contorno desta finalidade (Gevers, 2005; Schoukens and Ljung,

2019).

b) Rotary Inverted Pendulum (RIP) como sistema né&o linear: O RIP consiste em
um braco acionado que gira no plano horizontal (H). Preso ao braco esta um
péndulo, que esta livre para oscilar no plano vertical (V). O razao é que o RIP
carrega varios recursos, como nao linearidade, dinamica rapida, mdultiplas
variaveis e movimento espacial multidimensional, permitindo a avaliacdo de
varios elementos da moderna teoria de controle (Seman, 2013; Chandran,

2015).
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Workshop de Micro-ondas PREMISSAS (2)

c) Considerando-se as premissas anteriores, o RIP foi identificado em controle de
enlace fechado.

" Péndulo livre

/

Encoder

(angulo Péndulo)
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d) Controle de Referéncia: Alocacao por Polos [-2, -2.5, -11, -10]

—————————————————————

# Tratamento do Sinai ™, /Ganhos K

[} ]
ulk] = —K[k]. x[k] : Do i
i » LPF '
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Controle do Péndulo
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Workshop de Micro-ondas PREMISSAS (4)

e) Redes Neurais sao utilizadas para aproximacao de funcdes ou reconhecimento
de padrdes. Devido as suas caracteristicas, a RNA é uma ferramenta poderosa
para identificacao e controle do sistemas dinamicos (Hagan et al., 2014).

f) Para um neurdnio ser “treinavel”’, a funcao deve ser nao linear e derivavel
(Apicella, 2021).

Neuronio de Mdltiplas Entradas

A
e I
Cp Funcéo de
! Ativacao
D>
Entradas <
D3
|
|
. w
® . Pr LR b
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e) Funcoes de Ativacao “Treinaveis” (Apicella, 2021):

Log-sigmoide Unidade Retificadora Linear (ReLU)

1 0 if n<O0
a=oln) = 1+e™m a=ReLU(n) = {n otherwise
wi
a'(n) = a(n)(1 - o(n)) 0 if n<O
ReLU'(n) = .
() {1 otherwise
Tangente hiperbdlica sigmoide
el _a" Leaky RelLU
a=tanh(n) = —— an if n<o0
e +e€ a=LReLU(n):{ :
tanh'(n) =1—tanh?(n) " otherwise
14 if n<O0
LReLU'(n) =
eLUn) {1 otherwise

°
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a) A logica paraconsistente anotada evidencial — LPAE &7, ou l6gica paraconsistente anotada com
anotacao de 2 valores — LPA2v € uma extenséo da LP onde a anotacao de valores de duas
variaveis e suas proposi¢coes sao representadas em um reticulado finito.

b) Manipula sinais contraditdérios, com acao mais rapida e confiavel para a decisdo, onde
informacdes para modelagem e controle sdo vagas, ambiguas ou inconsistentes (DA SILVA
FILHO; ROCCO, 2008).

c) Apresenta matematica de baixa complexidade, robusta, com poucas regras ou consideracoes e

reversibilidade (n&o € uma “caixa-preta”).

d) Algoritmos baseados na LPA2v oferecem maior velocidade de processamento, podendo ser

Implementados em sistemas de tempo real (DA SILVA FILHO et al., 2016).
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Saidas:
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Neurbnio LPA2v de 4 entradas RNP com 2 neurbnios LPA2v camada oculta

Input Layer Hidden Layer Output Layer

(sigmoide LPA2v) (Linear LPA2v)
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Workshop de Micro-ondas Rede Neural Paraconsistente

Direcao forward

SOMay payy

Sigmoide pp,,
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Workshop de Micro-ondas Aprendizado do Modelo do angulo do brago (RNP2)
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Workshop de Micro-ondas Aprendizado do Modelo do angulo do péndulo (RNP2)
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Workshop de Micro-ondas Aprendizado do Modelo de controle (RNPS)
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Workshop de Micro-ondas Consideracgoes Finais

a) Objetivo de Rede Neural Paraconsistente (RNP) para 14C de RIP apresentou resultados
Interessantes.

b) A RNP exigiu menos épocas e obteve baixo MSE, em comparacao com a RNA padrao usando a
funcao sigmoide, tangente hiperbolica ou Leaky-RelLU, em condicOes semelhantes.

c) Com base nos resultados, as equacoes e regras da LPA2v podem ser utilizadas como funcoes de
ativacao, permitindo o projeto de RNPs.

d) O microcontrolador executou o algoritmo RNP, mesmo com todas as declaracoes if-then exigidas
por cada neurbénio LPA2v, durante um curto tempo de amostragem (0,01 seg) sem perder o
controle do RIP.

e) Os resultados obtidos aqui para o RIP sugerem que o RNP é uma alternativa para aplicacoes em
identificacao e controle adaptativo de sistemas dinamicos nao lineares.

f)  Afuncao de ativacao LPA2v com 2 entradas ortogonais permite mais flexibilidade para o
projetista distribuir e combinar os sinais entre estas entradas.

g) RNPs mais complexas podem ser propostas. Me. Prof. Eng. Arnaldo de Carvalho Junior
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