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SINTESE DO TRABALHO
Objetivo: O trabalho constitui em um ensaio para a aplicacao ferroviaria de um sistema de inteligéncia
computacional hibrido baseado no modelo Fuzzy Tipo-1 Takagi-Sugeno e redes neurais artificiais MPL
(perceptron de multi camadas) que tem como objetivo compor o processo de classificacao dos alarmes de
tendéncias para os sensores térmicos (pirdmetros) dos sistemas Hot Box Detection (HBD) e Hot Wheel Detection
(HWD) quanto ao seus aspectos semanticos na otimizagao do registro da temperatura dos rolamentos € a

radiacao infravermelha emitida pelas rodas dos vagdes, respectivamente.

Relevancia: Mediante o entendimento do processo de monitoramento dindmico do material rodante, a fim de
garantir maior assertividade na gestao dos processos de manutengéo, busca-se minimizar os riscos operacionais
que estejam associados a laténcia da tomada de decisdo e equivocos interpretativos apos a ocorréncia de um
alarme dos waysides (HBD ou HWD), como as fraturas de rodas e degola de eixos. Tal proposta visa atuar de

forma complementar aos demais sistemas de detecgdo de anomalias que ja sdo amplamente usados na ferrovia.

Descricdo: Atualmente os alarmes de roda e rolamento possuem diferentes caracteristicas classificatérias, entre
elas: alarmes diferenciais (rolamentos esquerdo e direito de um mesmo rodeiro), alarmes absolutos e alarme por
saturacao (influéncia externa como radiagao solar incidente sobre o pirbmetro). Tais classificacées seguem
diferentes fatores condicionais que podem ser explorados em modelos de arvore de decisdo pela equipe do

Centro de Controle da Manutencao (CCM), sendo que cada condi¢cdo desencadeia uma atuagao distinta como



intervencdes programadas mediante um alarme de tendéncia ou interven¢ao imediata dependendo da magnitude
do indicador do alarme. Apesar da clara definicdo entre as condicionais, ainda ha a ocorréncia de alguns casos
em que a distingcao das classificacdes apresenta maiores incertezas na visao/interpretagdo dos profissionais
responsaveis pelas andlises para tomadas de deciséo, sobretudo nas regides de fronteira entre dois limites de
temperatura e que muitas das vezes se tornam uma linha ténue de acordo com a média da temperatura ambiente,
altitude e umidade relativa do ar de acordo com cada regido. Este estudo visa a abordagem de uma estratégia de
classificacdo focada no modelo de inteligéncia computacional ANFIS (Adaptative Neuro-Fuzzy Inference System)
atuando de forma a minimizar a subjetividade das analises de temperatura relativa e absoluta. O modelo hibrido
ANFIS une o sistema de légica difusa através de conjuntos de gaussianas que melhor descrevem o perfil
estatistico (distribuicao de probabilidade) com a capacidade adaptativa de redes neurais artificiais. Neste caso em
especifico a estrutura dos neurdnios (perceptrons) atua na adaptacéo direta dos parametros das fungdes de
pertinéncia na légica Fuzzy, de modo que ndo haja uma grande dependéncia do conhecimento exclusivo de
especialistas na calibragdo dos conjuntos, principalmente no processo de aprendizagem de maquina a medida
que novos dados sejam introduzidos. Foi selecionado uma massa de dados e a partir da relagdo percentual 80-20,
foram separados de forma randémica dados a serem utilizados para treinamento e teste do sistema,
respectivamente. A saida deste modelo péde ser plotada de modo a caracterizar os clusters para as
classificacbes e como préximos passos poderao ser observados a movimentacoes desses pontos de acordo com
a evolucgéao ou resolucado de cada anomalia.

Este ensaio trata de uma abordagem inicial quanto a oportunidade de desenvolvimento de tal abordagem em complemento ao processo atual de

deteccdo de anomalias no material rodante e waysides da companbhia.
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