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APRESENTACAO

A coletanea “Investigacdo, Construcéo e Difusdo do Conhecimento em Mateméatica”
€ uma obra composta por 27 artigos que tem como foco principal a difusdo de
conhecimentos na dimensdo matematica perante a uma diversidade de trabalhos. O
livro apresenta producdes cientificas do ambito nacional e internacional em formato de
relatos de casos, estudos bibliograficos e experimentais com teméaticas relevantes para a
comunidade cientifica, para professores em exercicio e aos que estao aperfeicoando seus
conhecimentos acerca do que esta sendo pesquisado, debatido e proposto no ensino da
educacao basica, bem como no ensino superior.

A relevancia da matematica nos diferentes niveis educacionais é imensuravel. Em
todo canto e em toda situacdo a matematica esta presente. Perante esse contexto, esta
obra fomenta as pesquisas na area da educacédo matematica, dissemina os conhecimentos
cientificos a partir das diferentes visdes tedricas e estudos contemplados pela referida
area, a saber: etnomatematica, tecnologias, recursos didaticos, formacéao de professores e
modelagem mateméatica. Também se insere nessa dimensao da difusdo do conhecimento,
as propostas interdisciplinares e conteudista para a educag¢do basica e ensino superior,
que visa primordialmente a aprendizagem com qualidade e de acordo com as exigéncias
da sociedade contemporanea, isto €, um ensino proximo ao contexto do aluno.

Debrucar nessa coletanea permite ao leitor se aventurar por diferentes conhecimentos
cientificos. Ampliara seus conhecimentos teéricos, bem como, enriquecera sua pratica
docente a partir dos relatos com materiais concretos, tecnolégicos e problemas
contextualizados. Todavia, desejo que esta obra contribua significativamente n&o apenas
para o enriquecimento teodrico e pratico, mas como meio motivador para novas investigacdes
e consequentemente para a difusdo do conhecimento cientifico matematico.

José Elyton Batista dos Santos
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CAPITULO 13
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RESUMO: De forma geral, hoje néo é tao dificil
ver lampadas que se acendem sozinhas, ou
portdes que se abrem ao clique de um botao.
Entretanto, a automacao residencial tem um
potencial ainda n&do explorado. Seja pelo ainda
alto custo de implementacéo, ou outros fatores.
Com a chamada “Industria 4.0”, veio também o
conceito de Internet das Coisas, que promove
a conexao entre usuarios e dispositivos. Se
o mercado ja vende diversas solugcbes de
automacao residencial, a maioria esbarra em
um empecilho, a falta de individualidade. Os
Sistemas inteligentes vem como forma de
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solucionar problemas e agregar novas formas
de realizar muitas tarefas antes feitas de
outras maneiras. Isso inserido em ambientes
residenciais gera casas mais funcionais,
econdmicas e confortaveis. Ja que com o passar
dos anos, a sociedade passou a enxergar as
residéncias ndo mais como simplesmente um
local para descanso e prote¢do, mas como um
local com mais possibilidades. Este trabalho teve
como objetivo criar um sistema de inteligéncia
computacional capaz de automatizar uma casa,
gerando conforto aos usuarios, bem como
economia de energia.

PALAVRAS - CHAVE:

Inteligentes, Automacao.

Fuzzy, Sistemas

ABSTRACT: In general, today it is not so
difficult to see lamps that self-light, or gates that
open at the click of a button. However, home
automation has an untapped potential. Whether
due to the still high cost of implementation, or
other factors. With the so-called “Industry 4.0,
the Internet of Things concept also came about,
which promotes the connection between users
and devices. If the market already sells several
home automation solutions, most of them are
hindered by a lack of individuality. Intelligent
systems come as a way to solve problems and
add new ways to perform many tasks previously
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done in other ways. This inserted in residential environments generates more functional,
economical and comfortable houses. Since over the years, society has come to see homes
no longer as simply a place for rest and protection, but as a place with more possibilities. This
work aimed to create a computational intelligence system capable of automating a home,
generating comfort for users, as well as energy savings.

KEYWORDS: Fuzzy, smart systems, automation.

11 INTRODUCAO

O conceito de automacao e controle residencial estd aos poucos se tornando de
comum uso e implementacéo na sociedade. Embora ainda tenha custos relativamente
elevados, a depender da complexidade do que se propde, a onda tecnélogica do século
XXI chamada de Indu’stria 4.0 impulsiona a implementacédo. Um sistema inteligente pode
ser dito como a aplicacdo de Inteligéncia Artificial para diversos fins, de modo que a
atuacdo do sistema, sem a interferéncia humana direta, possa ser parecida e, por
vezes mais eficiente que a atuacdo com interferéncia (COPPIN, 2004). O conceito
de Inteligéncia Artificial pode ser entendido com o estudo de sistemas que agem de
uma forma que a qualquer observador parece ser inteligente(COPPIN, 2004). Existem
diversas modelagens matematicas para este fim, dos quais podemos citar: Algoritos
Genéticos, Redes Neurais, Redes Nebulosas e Redes Neuro-Nebulosas. Nesse
trabalho utizamos uma Rede Nebulosa. Rede Nebulosa ou Sistema Fuzzy € um
método de controle que foi proposto pela primeira vez em 1965 por Zadeh (ZADEH,
1965). Ele se contrap6e ao método binario de sim ou néo, e leva, de certa forma,
para os sistemas, o que podemos chamar de "quantificacao da incerteza”.

2 | BREVE FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGIA

Foi proposto a criagcdo de um sistema robusto, que depende de muitos fatores.

De maneira resumida e inteligivel, as etapas sao descritas abaixo conforme a ordem:
1. Estudo bibliografico do caso, buscando embasamento tedrico necessario para a
total execucao do projeto.

2. Testes e discussdes sobre quais variaveis seriam mais importantes inicialmente e
quais seriam adicionadas depois.

3. Em caso de duvida sobre quais modelos neuro-nebulosos seriam mais vantajosos,
fazer testes a fim de determinar um.

4. Desenvolvimento e otimizacdo da rede neuro nebulosa usando dados genéricos
para 0s sensores da casa, outrora definidos como o0s iniciais citados no item 2.

5. Implementacédo de dados reais, coletados por sensores, no modelo criado no item
4,
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6. Ampliagdo do modelo com os dados de cada usuario individualmente, novamente
com dados genéricos, para fins de testes.

7. Aquisicéo dos dados de cada usuario individualmente e insercdo dos mesmos no
modelo ja ampliado e testado, citado no item 6.

8. Testes e otimiza¢des do modelo final.

As variaveis consideradas inicialmente foram as que podem ser coletadas na casa
e independem dos usuéarios como fator individualista, a saber: Temperatura, Umidade e
Horario. é feita com o uso de alguns Esp-8266® que € um mddulo Wifi® conectados a um
Esp-32® central, responsavel por gerenciar e tratar os dados.

A figura abaixo representa a quantificacao da variavel temperatura:

14 T T T
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Para a variavel temperatura, como mostra a imagem, foi optado por trabalhar com 5
conjuntos: muito frio, frio, ideal, quente e muito quente.

Escolhidas as variaveis, deu-se inicio a uma pesquisa de implementacao. O sistema
fuzzy escolhido foi o Takagi-Sugeno, que tem a seguinte relacdo de entrada/saida:

x é Aey é B, Entdo z=f(x,y)

Isso significa que a saida depende diretamente das entradas. A escolha
das variaveis é explicavel pelo fato de elas serem as que mais devem influenciar
no controle genérico da residéncia. A escolha dessa inferéncia deu-se por fatores
consideraveis. O primeiro ponto, € que esse tipo de modelagem tem uma grande aceitacao
no meio académico, o que atesta a confiabilidade. A nivel de pesquisa, esse tipo de
escolha pode facilitar a implementacéo, tendo em vista que existe uma boa bibliografia.
O segundo ponto € que um sistema desse tipo pode ser mais facilmente implementado,
linguagens como Python e Matlab tem bibliotecas especificas para ele. O terceiro e
certamente mais decisivo ponto, é que nos testes iniciais, e, em casos de projetos com
probleméatica semelhante estudados durante a pesquisa bibliogréafica, os resultados foram
satisfatorios.
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Depois, deu-se a implementacédo de uma rede de coleta dos dados dos sensores.
A rede consiste basicamente na ligacdo entre uma placa Esp-32 e os sensores, através
de fios e resistores. O motivo da escolha do Esp em detrimento do Arduino, devido a
flexibilidade do mesmo, além de preco, tensao de alimentacao (3,3v, o Arduino € 5v) e etc.
Os sensores utilizados foram o DHT11, para coleta de Umidade e Temperatura, e o LDR,
para coleta de luminosidade ambiente.

Os dados coletados passam por um filtro digital a nivel de cédigo, a fim de minimizar
possiveis erros de medicao e jogar na rede Nebulosa apenas dados que possam ser
relevantes. Os parametros desse filtro s&o simples, apenas para evitar o envio duplicado
de dados, e padronizar as medi¢cbes. Nesse caso em especifico, consideramos 0 meio
em que os dados sao obtidos como estavel, sendo, portanto, desconsiderado possiveis
aumentos ou diminui¢des bruscas no padrdao de medicdo. O uso dessa ferramenta faz-
se justificavel pelo fato de que em meios fisicos podemos desconsiderar esse tipo de
aumento. Por exemplo, se o padrdao de temperatura na média das ultimas medi¢des for
30° C, considerando um intervalo de medicdo de dois décimos de segundos, podemos
considerar impossivel que a décima primeira medicdo dé um valor de 55° C, porque
mesmo em um caso de explosdo ou incéndio, 0,2s ndo € tempo suficiente para que os
sensores consigam captar essa alteracao. Portanto, nesse caso, consideramos que uma
possivel alteracdo muito grande em um intervalo de 0,2s entre uma medicao e outra seja
um erro de medicéao.

Na ultima etapa de desenvolvimento, prop6s-se o desenvolvimento de um protocolo
que ligasse todos os dispositivos, a fim de que os dados fossem coletados pelos sensores
e transmitidos com confiabilidade até o computador com a Rede Neuro-Nebulosa treinada,
e que apobs o calculo das saidas, essas pudessem ser levadas para os atuadores de forma
rapida, a fim de se obter um ambiente agradavel.

O protocolo foi divido em duas etapas, e envolve trés tipos de dispositivos diferentes
para a comunicagao.

Na primeira etapa, os dados dos sensores sdo coletados e pré-tratatos pelos
dispositivos Esp8266®, e aproveitando-se do fato destes dispositivos terem Wifi®
integrados, esses dados sdo transmitidos paraum Esp32® central. O Esp32® é responsavel
por fazer a ponte entre os Esp8266® e o computador com a Rede Neuro-Nebulosa. Todos
os Esp8266® foram configurados para enviar os dados de forma sequencialmente logica,
a fim de que o Esp32® possa identificar de que sensor veio um determinado dado num
momento X. Apos receber os dados de todos os Esp8266® , 0 Esp32® tem o trabalho de
organizar esses dados para enfim envia-los a entrada do sistema treinado.

Nesse ponto, deixamos de usar o Wifi® para a comunicacado e passamos a usar
comunicacao Serial. A explicagcéo para o ultimo fato citado da-se pelo fato de que além
de poder deixar a comunicacado Wifi® do Esp32® central totalmente livre para a devida
recepcao e tratamento dos dados, a comunicagdo serial garante uma velocidade maior
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na comunicacéao entre Esp32® e Computador. Esse ponto da comunicacao é considerado
altamente critico, pois uma entrada errada no sistema pode fazer com que as saidas sejam
totalmente alteradas, causando situacdes inconvenientes, e, a depender da gravidade
do erro, podem ser causados problemas fisicos ao sistema. Aqui, ressalva-se que caso
o computador estivesse em local remoto, de forma que ndo pudesse ser conectado
diretamente ao resto do sistema por comunicacéao serial, uma alternativa viavel seria o da
comunicacao via ethernet, embora, como no caso do Wifi®, esse tipo de comunicagéo pode
causar alguma demora. Nesse caso, a solugcdo empregada para garantir a confiabilidade
dos dados de entrada seria a mesma que foi utilizada no resto do sistema conectado por
Wifi® , a saber: O receptor (Esp32® ) sabe o formatado normatizado em que os dados
devem chegar, e quando recebe-o0s, ele faz uma espécie de checagem para saber se o
formato de entrada obedece ao padrdao. Caso ndo, presume-se que houver perda nos
dados, entdo o receptor solicita ao Esp8266® uma nova coleta de dados, e segura os
dados que tiverem vindo corretos, a fim de que todos sejam enviados normatizados.

Na segunda etapa, o computador calcula as saidas e envia de volta ao Esp32®
central, que compara com as saidas anteriores, e caso haja mudancga, as novas saidas

sao repassadas por Wifi® para os Atuadores.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho propés-se aimplantacdo de um sistema inteligente baseado em uma
Rede Nebulosa de arquitetura Takagi-Sugeno em uma residéncia. O desenvolvimento do
sistema deu-se de forma satisfatéria, assim como a aquisicdo e tratamentos dos dados.
Os testes comparativos atestaram a eficiéncia do método na economia de energia,
bem como no bem estar. O sistema tornou-se seguro quanto "a tomada de decisoes,
garantindo confiabilidade, robustez e boa aplicabilidade. A figura abaixo demonstra o
comportamento do sistema quando levadas em consideracdo as variaveis Temperatura e
Umidade.
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Todas as alteracbes feitas no comportamento do sistema manualmente pelos
usuarios, sdo guardadas em um banco de dados, e esses dados treinam novamente o
sistema. Sendo assim, considera-se resolvida a problematica da adaptabilidade. A proxima
etapa € expandir o método de controle para uma Rede Neuro-Nebulosa, adicionando
ao sistema Fuzzy uma Rede Neural Artificial e também coletar informac¢des dos usuarios
através de Dispositivos Vestiveis, tais como Smartwatches e/ou Smartbands, a fim de, por
exemplo, saber quando o usuario esta dormindo.
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