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Resume— Este artigo trata da implementago de redes neurais padronizados pela fundag. O que torna a sol&g universal
artificiais no ambiente de redes industriaisFoundation Fieldbus entre ambientes e dispositivos de quaisquer fabricantes, e

(FF), através do uso de blocos funcionais padronizados pefiield- — hsgipjlitando novas aplicées nos processos a serem con-
bus Foundation Isso possibilita a implementado de vasta gama trolados

de aplicagdes que envolvem esta ampla ferramenta mateftica, . , . . .
como: controle inteligente, detecgo de falhas, entre outras, em O restante do artigo estorganizado da seguinte maneira:

qualquer sistema padé@o FF. na Sesdo 2, apresenta-se o padrFF e suas particularidades,
Palavras-Chave-Redes Neurais Atrtificiais, Redes Industriais introduz-se o conceito de blocos funcionais e cita-se al_guns
e Inteligéncia Computacional. exemplos dos mesmos. Na Sz descreve-se 0s conceitos

fundamentais de redes neurais e as <macutilizadas para
sua implement&m no ambiente de redésundation Fieldbus
usando blocos funcionais padronizados. Na &®@gsdescreve-
A automa@o industrial tem evoldo bastante desde ase o ambiente de testes e apresenta-se os resultados obtidos
década de 60. Com a popularidacda microeletinica, surgi- para dois experimentos. E, finalmente, na 8e<s encontra-
ram os primeiros CLPs (Controladoreédico Prograréveis). se uma breve concléie seguida de sugésts para trabalhos
A partir destes, os projetossfcos foram evoluindo atchegar futuros.
as redes para auton@gindustrial. Finalmente, impulsionados
pelo avanco da comunicag digital, chegou-se hoje ao que se Il. REDEsFoundation Fieldbus
chama de FCS (Field Controller System) [1] A Fieldbus Foundatiorj6] & uma organizao independente
Dentre os wrios sistemas de controle de campo existenteéem fins lucrativos cujo prd@sito &€ desenvolver e manter
no mercado, destaca-seFoundation FieldbugFF) [1], por um pad&o internacionalmente uniforme de redes de campo
ser acompanhada por uma fundague tem como principais para automa®p de processos, Boundation Fieldbus Uma
objetivos a especificdp de um padwo aberto, 0 que tornade suas principais caradigticasé a organizeo da camada
possvel a interoperabilidade entre equipamentos de diferenigs aplicago em blocos, que por ser aberta e completamente
fabricantes. Um segundo ponto importante na arquiteturé Fespecificada permite atingir um dos principais objetivos da
a organizago da camada de apliGmg em blocos, que facilita fundago, a interoperabilidade.
o desenvolvimento de novas funcionalidades pelo fato dessaEsses blocos, da camada de apBmagio divididos em &s
poderem ser encapsuladas, definindo apenas um interfacgyé@des categorias: os blocos de recursos, os blocos transdu-
entrada e dda de sinais. tores e os blocos funcionais. Est@éiimos 0 responaveis
Existem alguns blocos de fuag padronizados pela FF,pela manipulago dos sinais fornecidos pelos blocos de re-
como controladores e algoritmos matinos por exemplo curso, depois de tratados pelos blocos transdutores.
[2], poréem faltam ainda funcionalidades avancadas nesse tipcada bloco funcional, pode ser visto como um bloco de
de sistema, comayica fuzzy, redes neurais, etc. softwarecom interfaces de entrada ddabem definidas, que
Algumas écnicas de inteligncia computacional poderiamexerce processamentos de sinais, deixando transparente para
vir a serdteis no controle e super@s dos processos dos mai® uslario os detalhes internos de impleme@ia¢Esse en-
variados tipos, como por exemplo no controle inteligente [apsulamento possibilita o desenvolvimento descentralizado e
medi@o indireta [4], deted@p de falhas [5]. Mas esses blocosndependente de novos blocos funcionais, o que torna simples
“avancados” aindado $io padronizados pela funday; o que a tarefa de suprir a rede com novas funcionalidades.
deixa margens para alguns fabricantes implementd@resna  Outro ponto positivo da arquitetura baseada em blocos
maneira, 0 que @ garante a interoperabilidade. funcionaisé a capacidade de se interligar os blocos a fim de
O objetivo deste trabalho consiste em disponibilizar a fetembinar algoritmos de processamento em sinais de entrada
ramenta de redes neurais artificiais no ambidftendation de um dispositivo. Isso permite processamentos complexos e
Fieldbus fazendo uso, para isso, apenas de blocos funcionaisnenta o amero de aplicaies posiveis.

I. INTRODUCAO



Entre os blocos funcionais padronizados pela fuadacforma de paimetros e&o preenchidos atrég de unsoftware
pode-se citar alguns a seguir: Al (Entrada Ampta), AO configurador.
(Sdda Anabgica), DI (Entrada Discreta), DO (B
Analbgica), PID (Controlador  Proporcional-Integral- .
Derivativo), ARTHM (Aritmético), CHAR (Caracterizador),
entre outros. Os doigiltimos f0 usados neste trabalho e . .
seflo detalhados. A Figura 1 mostra 0 esquema interno™S redes neurais @ formadas por &ulas chamadas
do bloco aritnético padéo FF. Nela, pode-se perceber §EUONios, e 8o resporaveis pelo processamento de
exiséncia de um sub bloco intituladalgorithm Typeque |nform~a§oes no érebro. As.redes neurAalg art|f|(.:|_au_s,. por sua
pode assumir diferentes configu@a@ eé escolhido pelo vez, .$.O formadas por conjunto_s de nénios art|f|C|a|s que
ustario. As entradas IN, INL, IN.2, IN.3, sio entradas do consistem de um modelo matatico de um newdmio natural.

bloco aritmético e OUTé a séda processada deste bloco. A Figura 3 mostra esse modelo [7].

REDESNEURAIS E SUAIMPLEMENTACAO NO
AMBIENTE FF
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Fig. 1.

Esquema interno do bloco Ariitico padao FF.

Fig. 3. Modelo mater@tico de um newmio artificial.

As diversas fun@es assumidas por esse sub-bloém s
listadas na tabela | eae mapeadas atras do padmetro
ARITH_TYPE.

Os neubnios f0 conectados atras de interliga@ies co-
nhecidas por s#pses, ou pesos S§ipticos. A cada peso
sinapticoé associado um ganho, que gera uma transfdimacg
no sinal de entrada. Todos os sinais de entrédasemados
e um biasé aplicado no final afim de aumentar ou diminuir a
entradaiquida da fun@o de ativa@o, queé responavel pela
nao linearidade.

Existem duas caracfsticas principais de estruturas de
redes neurais: redes de alime@agireta e redes recorrentes
[8]. Uma rede de alimentag direta representa uma fi@ogde
sua entrada atual, ou seja, eortem nenhum estado interno
alem dos pesos propriamente ditos. Enquanto que em uma rede
recorrente existem lacos de realimediacou seja, as &as
da rede &o usadas para alimentar suagguias entradas. Isto
) ) _ ~significa que os iveis de ativago da rede formam um sistema
A Figura 2 ilustra o esquema interno do bloco caracterizad@famico que pode exibir um estadostl, exibir oscilages

de funges. ou aé mesmo apresentar um comportameniatica.

TABELA |
FUNCIONALIDADES DO BLOCO ARITMETICO

N. | Descri@o do Algoritmo |
1 | Compensago de Fluxo, linear

2 | Compensago de Fluxo, rez quadrada
3 | Compensago de Fluxo, aproximap
4 | Fluxo BTU
5
6
7
8
9

Mdltiplo Divisor Tradicional
Média

Somador Tradicional
Polindbmio de Quarta Ordem
Compensador de iMel HTG

A. Implementa@o de Redes Neurais Artificiais no Ambiente
FF

A soluggao aqui abordada envolve dois blocos funcionais:
0 aritmético e o caracterizador, mostrados nas Figuras 1 e 2
respectivamente. Eles devem ser configurados e interligados
de maneira que o conjunto se comporte como um arear
artificial, mostrado na Figura 3. No bloco arético, deve-
se escolher Algorithm Typecomo Somador Tradicional e
Como o pobprio nome diz, este bloco tem o objetivgoreencher os ganhos das entradas de acordo com o treinamento
de caracterizar furigs, ou seja, tenta-se construir a fao¢ realizado off-line.
desejada por meio da interligag de pontos, com a limitag No bloco caracterizador, escolhe-s& &1 pontos, como
de 21 pontos. Esses pontos, escolhidos pelanisuesio na informado na sefo anterior, para simular a fulg de ativago.

CARACTERIZADOE.

Fig. 2. Esquema interno do bloco caracterizador.
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Neste trabalho escolheu-se a faogsignbide, mostrada na 0.8 1
figura 4. 4 s ‘
A escolha dos pontos deve ter como objetivo a mininépag N * ) 4 5

do erro entre a furp signbide original e a fungo
aproximada. Para essa escolha foi utilizada um@enita Frig 6. As duas furiges sobrepostas.

de inteliggncia computacional conhecida como Algoritmos

Gerteticos. Para medir a qualidade da aproxiamg écnica

utilizada se baseia numa filng de avaliago, aqui definida softwares de configurag. A Figura 7 representa a arquitetura
como sendo o erro étio quadatico entre a furifo original e da rede didtica utilizada.

a funcdo formada pela interligap dos pontos escolhidos. O
conjunto dos pontos escolhidos resultantesy esbstrado na

Computador

Figura 5.
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Fig. 7. Arquitetura da rede datica FF.
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D4r ] O procedimento citado anteriormente, pode ser implemen-
(o] . . . . .
sl i i tado em qualquer dispositivo da rede FF, inclusivebridge.
5 o A seguir, apresenta-se a impleme@age dois exemplos.
osk J j
O
i 1 OIO 1 1 1
B - -2 o 2 4 X A. Exemplo 1
Nesse primeiro exemplo treinou-se uma rede neural de
Fig. 5. Pontos escolhidos para formar a fangle ativago. arquitetura 1-3-1, como mostrado na Figura 8. para aprender

o conjunto de treinamento entraddeka ilustrados na figura

Afim de se visualizar a qualidade da aproxif@agsobreps- 9
se as duas futgs, como visto na Figura 6.

Ao se ligar a sela de um bloco funcional aritetico a :"" Z\j—-(/ ()\;
entrada de um bloco funcional caracterizador de sinais, con- P il 'Y
figurados como descrito acima, tem-se um feig artificial S A e, S
no ambiente FF. & atraes da interligao desses nedinios K B> ‘,|_.:j’1p(.)\)—-{ ) @)~
gue se constroem redes neurais, como mostrado nadess S »_ it
seguinte. s

(2 (o))
IV. AMBIENTE DE TESTES ERESULTADOS OBTIDOS o
O ambiente de testes utilizado consiste de uma rede fig. 8. Rede neural implementada para o exemplo 1.
dustrial Foundation Fieldbusom seis dispositivos de campo
e umabridge que faz a interligefo da rede industrial com O diagrama de blocos funcionais da Figura 10 implementa
os computadores na rede Ethernet, ond@cesistalados os a rede neural da Figura 8 no ambiente FF.
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Fig. 10. Rede neural implementada no ambiente FF.

Para validago da implement&p no ambiente FF, foi a-
presentado um conjunto de dados. Sua respectiva respc
juntamente com o conjunto de dados originais podem ¢
conferidas na Figura 11.

O erro nedio quadatico entre a resposta da rede ni
ambiente FF e o conjunto de dados original foi:

erro= 2,7 X 1073 Fig. 13. Conjunto de treinamento 3D.

B. Exemplo 2 V. CONCLUSOES

O segundo exemplo, treina uma rede neural de arquitetur&ste trabalho aborda a impancia da ferramenta
2-3-1, mostrada na Figura 12 para aprender o conjunto g@tenatica de redes neurais artificiais e cita algumasipeiss
dados de &s dimen8es mostrado na Figura 13. aplica@es dela no ambiente industrial. & disso, apre-

O erro nedio quadatico alcancado nesse exemplo foi de:senta uma soldp de implementém em ambientes de redes

industriais Foundation Fieldbus que utiliza apenas blocos
erro=2,8 x 1073 funcionais padronizados. O que significa que a impleménotac
€ posével em qualquer, garantindo a interoperabilidade.

O grafico que mostra a validag para este exemplo asta A validaggo, mostrada na seégs anterior permite avaliar
Figura 14. o desempenho da rede e ajuda a decidir sobre a viabilidade



Fig. 14. Validag&o do exemplo 2.

de determinadas aplicdgs. As taxas de erros obtidados
consideradas acéiteis em @rios casos, 0 que comprova o
éxito da solugo aqui abordada.

Pretende-se em trabalhos futuros, aplicar as redes industriais
FF em controle de processofailineares, fazendo uso da
técnica apresentada neste texto.
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