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Abstract - Este artigo apresenta um
pacote computacional para 0
treinamento "off-line" e "on-line" de
redes neurais, bem como um simulador
de malha de controle de velocidade de
um acionamento de motor de corrente
continua.

1. INTRODUGAO

NEUWORK é um pacote de ferramentas com
interface totalmente amigdvel,
orientado para o desenvolvimento de
aplicacdes de redes neurais na drea de
controle,

0 pacote é constituido por trés
programas: NEUWORK I, NEUWORK II e
NEUCONTROL, para computadores IBM PC
ou compativeis, sob ambiente DOS 2.0
ou versdo superior. Necessita~se um
minimo de 300 Kbytes no disco para os
arquivos executdveis e de dados. O
pacote utiliza alocacdc dindmica de
meméria, ¢ que possibilita um melhor
aproveitamento da meméria RAM,

O pacote cria e manipula arguivos com
extensdo:

LNEY ———e > estrutura de rede.
~~~~~ > conjunto de pesos.
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.dat ————- > conjunto de padrdes para
treinamento "off-1line".

.eqd —=——- > estrutura e parimetros
de equagdes as diferencas.

2. NEUWORK I

NEUWORK I é um programa destinado ao
treinamento tipo "off-line" de redes
neurais do tipo multicamadas,
permitindo, entre outras fungdes, a
criacdo, treinamento e teste das
redes. treinamento é realizado
através do algoritmo "back-
propagation" utilizando vdrias
técnicas de treinamento répido,

0

A tela principal do programa, figura
1, mostra a estrutura, em termos de

camadas e ndmero de neurdnios, da
rede.

Através da opgdo TREIN. do menu
principal podem ser ajustadas as

faixas de normalizagdo (figura 2) e os
pardmetros do treinamento (figura 3),
entre eles, o valor das taxas de

treinamento, o erro global minimo
desejado e o nimero miximo de
iteragdes. Estdo disponiveis para o

treinamento, duas opgdes de aceleracéo
do algoritmo, através de taxas de
treinamento varidvel e através de
ganhos auxiliares.

0 conjunto de padrfes de treinamento
pode ser selecionado para treinamento,
construido e visualizado através da
op¢do VET-TR.

0 treinamento pode ser acompanhado
através das saidas da rede, das saidas
desejadas e dos erros parciais e
globais, atualizados em intervalos de
tempo definides pelo usudrio (figura
4).
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Apds o treinamento, a rede pode ser
testada utilizando a opgdo RESULTADO
com entradas através de janelas
(figura 5).

0 programa permite ainda a criagdoc de
arquivos de erros para geragdo de
grdficos (figura 6}, usados na andlise
do comportamento do treinamento e
comparacdo entre as diversas técnicas
~de aceleragdo. A saida pode ser tanto
na tela como na impressora.

RS Teisl - seend s
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Figura 6
3. NEUWORK II
Simulacgdes de treinamento em
aplicacdes do tipo 'on-line" sdo
 realizadas neste programa. O NEUWORK
IT é um ambiente de simples utilizacdo
para simular as fungdes de
identificacgdo e treinamento de
controladores utilizando redes

neurais. O sistema a ser identificado
e controlado €& introduzido através de
sua equag¢do as diferengas (figura 7),
a qual pode ser carregada de um
arquivo (.eqd) ou criada dentro do
préprio ambiente.

A opgdo REFER. permite a construgdo de
um sinal de referéncia constituido por
degraus ou rampas ou fungdes do tipo
senoidal.

O programa possui uma interface
grdfica para cada um das opgdes de
treinamento. A identificagdo (figura
8) permite a utilizagdo de véirias
configuragbes para a rede, assim como
o acompanhamento do procedimento, néo
s6 através dos valores dos sinais mais
importantes a cada iteragdo, mas
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também, através de graficos (figura 9)
e da variagdo dos pesos (figura 10). O
treinamento do controlador (figura 11)
possui os mesmos recursos mestrados no
procedimento de identificacgdo.

i

Figura 8

Figura 9

Figura 10
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Figura 11

0s resultados podem ser conferidos
através de simulacdo em graficos tanto
na tela (figura 12) como na
impressora, identificando os sinais
envolvidos na parte superior do
grafico.
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Figura 12

4. NEUCONTROL

Finalmente, o programa NEUCONTROL & um
simulador da malha de controle de
velocidade de um acionamento de motor
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cGC, cujos par8@metros podem  ser
introduzidos e modificados facilmente
{figura 13).

0 programa inclui a escolha do tipo de
controlador (figura 14) entre variocs
tipos conhecidos, entre técnicas de
resposta rdpida "deadbeat response" ou
inclusive a utilizagido de um sistema
de controle neural, com redes
treinadas dentro do NEUWORK II.

Para andlise de desempenho, o programa
tem a capacidade de introduzir
modificagGbes nos pardmetros do
acionamento ou ruidoc no sinal de
realimentag¢fo do transdutor, simulando
situacbes que podem ser encontradas no
ambiente de trabalho. Na figura 15,
por exemplo, pode ser especificada uma
variagdo no coeficiente de fricgido do
conjunto  motor carga, simulando
variacfes na carga, determinando o
instante e o tempo de variacdo. Pode-
se também, especificar o nivel de
ruido a ser introduzido na
realimentacio, - '

Q0 programa possui também, saidas
graficas das simulagdes, tanto na tela
como na impressora, da resposta da
malha a uma referéncia especificada
(figura 16}.

Bafeln (Snlmpjsiie Y] Tapwwdreds Ggy, Py = 5/ Forbds

Figura 16
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5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um ambiente de
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industriais.
REDES NEURALS
Load Trein. Resul ! Apros, Vor=Tr Erriraf File
REDE : exeml.neu
Ninput : 3
Neamhid 1
Noutput : 1 E 1_,_|:| [:]
E 2_D D D____S.1
E.3___
VETOR :patx1.str D D
N. de vetores 5
M. de entradas : 3
N. de saidas : ]
ENTRADA I.1 SAIDA
QESC>=Exit
Figura 1
REDES NEURAIS
Load Trein. Result Apres. Vet=Tr ErrGraf File
REDE : exeml.neu
Ninput : 3
Necamhid : i ENTRADA
Noutput 1 ENTRADA [Q] >
Valor Minimo 140.000 E]__S.1
Valor Maximo 210
VETOR :patxi.str :
N. de vetores
N. de entradas : 3
N. de saldas :
ENTRADA I.t SAILA

<F2>Grava = <ESC>Sae

<ESC>=Exit

Figura 2
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l.oad Trein.

REDES NEURAIS === .
Result Apres, Vol-Tr ErrGraf File

REDE : exeml.neu
Ninput 3
Neamhid : 1 ARAM-AJUST =———mm——
Nowdd put 1 EJ
Valor de AF 0.9%0
Valor de MT 0.90 = S.1
£l O
Valor de Maxe 0.010000 D
VETOR :patxi.st] Valor de Maxep 0.001000
N. de vetores Cnt_num 2000
N. de entradas :
N. de saidas :
I L ENTRADA 1.1 SATDA
<F2>Grava  <ESC>Sae Home End <  1/Shft-Tab  4/Tab  <ESC>=Exit
Figura 3
¥ REDES NEURAIS
Lo Trein., Result Apres. Vol -Tr Errioraf Filr
REDE : axoml.neu ERRO
Ninput 3 Saida Cale. = 149,15967
Neamhbid 1 Saida desej. =  143.00000
Noul put 1

N. de Iterac.: 660

VEIOR :patxt.sLr

m——— frea Tetal - ((ENY 7t}

Frro Tndiv, = (1,(04962

N. de vetores 5
N. de entradas : 3 CARACT. DO 'TREINAMENTO
N, de saidas : 1 .
Par.Ctes --- BP Normal
.l’rocedimento de calculo. .. <ENTER> para <ESC»=Exit
Figura 4
= - REDES NFIIRAIS
Lesiaed Train. Result Apres. Vel =T krrtGrafl File
REDE : exeml.neu o VET=TRAININIG m——eve—
Ninput : 3 Entradal Q] : 144
Neamhid : 1
Noutput : 1
Saida [ 0] = 204 .825495
VETOR :patxi.str
N. de vetores 5
N. de entradas : 3 -
N. de saidas 1 -
ENTRADA 1.1 SAIDA
<ESC>=Exit
Figura 5
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Processo Referencia

CONTROLE DIGITAL
Graf.Par TAmost.

info Sist Simulacao

DADOS DO PROCESSO
Ra : 1.16

Te : 0.0520
Tm : 1.28

B : 0.0180
Koa: 0.66

Ke 25.00

Kr : 0.00

Kt ;. 6.29
T({ms): 200

% |REGULADOR : P-I

<kSU>»=Ex 1L

Figura 13

CONTROLE DIGITAL

I processo Referencia

Graf.Par TAmost. Info Sist Simulacao

<p»lanta
<R>egulador
<E>q. As-D
<A>lgoritmos
DADOS DO{| <R>ede Neural
PID <E>xterno
Ra : P Extern<0>
Te : <P>lanta
Tm
B 0.0180
Koa: 0.66
Ke : 25.00
Kr : 0.00
Kt ¢ 0.29
T(ms): 200
. “JREGULADOR : P-I

- Al ROT it MO m—
<J>ing - Marleu
<L»uo = Hill

<D»irect Design
<Z»ieg.-Nichols

<ESC>=Exit

Figura 14

CONTROLE DIGITAL

Processo Referencia

Info Sist Simulacao

Graf .Par  TAmost.

DADOS DO PROCESSO

Ra : 1.16

Te : 0.0520
...... Tm : 1.28

B 0.0180

Koa: 0.66

Ke : 25.00

Kr : 0.00

Kt : 0.29

T(ms): 200

REGULADOR : P-1

<F2>Grava <ESC>SSe"“ i

|8 atual : 0.0180

Novo B(Nm.seg/rad) 0.018
Inicio (k) 50

Duaracac (k) 1

 <ESCr=Exit
Figura 15
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