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CONTEXTUALIZACAO



Mistura

v

Condenser

Reflux

Cooling water Drum

=+ |
P
= . Pump
st 1 Dverhead__
E + product
5 |I—| ~e— Feed
=l
7 _|'* “ Distillation plate
= |I— apor
Rebaoiler
-
Steam
Condenssate
Bottoms
Bottoms
liguid product

T Upflowing vapor
Dowwnflovwving liuid

<

THE
DEVELOPER'S
CONFERENCE




BII_EI\E/ELOPER S
N ) ey~ . /
5@: @ CONFERENCE

e L Nem sempre é
gg ® possivel medir
e LT direta e
\3u/ \322 FC
; g prontamente as
_____________________ ! Distillate Flow ., .
i variavels de
Processos
Industrials

FC  BotomsFlow




THE
DEVELOPER'S
CONFERENCE

Nem sempre

é possivel

a8 medir direta e
--------------------- | DustlteFow prontamente
as variaveis
de processos
Industriais

FC Bottoms Flow v




Gas de
carregamento

Controle
de
pressao/
fluxo

Injetor

Detector
| Coluna

Software

THE
DEVELOPER’S
CONFERENCE
Atraso de
Tempo
Associado
a Analise
Quimica:
> 15 min




Alternativa:

INFERIR A COMPOSICAO

A partir das medidas de
PRESSAO E TEMPERATURA
Que sao faciimente
mensuravels !
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O QUE E SOFT SENSING?
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Sensores por software sao modelos inferenciais
gue usam variaveis facilmente mensuraveis para
estimar variaveis devido: as limitacOes tecnologicas,
grandes atrasos no tempo de medida, ou custo
fixo de investimento muito alto.

(Kadlec et al., 2009)
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Filtro de Kalman — observadores de estado

Redes Neurais Artificiais

ANFIS
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ANFIS, Adaptive Neurofuzzy Inference
Systems, sao técnicas gue integram conceitos
de Logica Fuzzy e Redes Neurais Artificials,

aproveitando as vantagens desses dois
frameworks.
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Expressar o conhecimento do “especialista
humano” em termos de variaveis linguisticas
para poder “fuzzificar’ as variaveis de

entrada.

Desvantagem:

Dificuldades na determinacao da base de

regras e das funcoes de pertinéncia
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Sensor Optico de Concentracédo de

Biomassa Microalgal de Spirulina sp. LEB
18 - DEFINIDO POR SOFTWARE
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(a) Cyanotech Co., Hawaii — produzindo Haematococcus pluvialis e Spirulina;
(b) Detalhe dos biorreatores raceway da Cyanotech;
(c) Earthrise, California,




Particulas Pequenas
Tamanho 10 vezes menores

que o comprimento da onda.
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Dispersao simétrica.

Particulas Médias

Aproximadamente 4 vezes menores

que o comprimento da onda.
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Scattering concentrado no eixo
de emissao apoés a particula.

Particulas Grandes
Maiores que o comprimento de onda do emissor.

Raio

Incidente

Dispersao concentrada no eixo de emissao a frente da particula e
desenvolvimento de propagacao em angulos obtusos.
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Representacao
de Scattering por
Diferentes
Particulas
(Adaptado de
SADAR, 1999)
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Para o conjunto de medidas
Opticas em angulos combinados de
espalhamento e absorcao da
radiacao monocromatica em 530nm

ou 660nm.
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Projeto da Peca (STL) Suporte com Emissores e Receptores
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O conjunto de dados de treinamento foi normalizado, e

particionado no espaco fuzzy de entrada, de forma a gerar a parte

consequente das regras se-entdo da inferéncia fuzzy. Para cada regra

houve uma funcéo linear do tipo:
saida = pertinéncia(x)i. A(i) + B(i) + pertinéncia(y)i. C(i) + D(i).

saida foi a concentracdo de biomassa e x e y as intensidades de

iIntensidade luminosa nos angulos de espalhamento testados.




Entradas parte "se" cregras + norma parte "entao” saida
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— Algoritmo de
Combinagao em Pares de Inferéncia
Intensidade do Sinal Luminoso —> Fuzzy —> (Concentracdes de Biomassa

(45° e/ou 90°e/ou 135°)

Determinacao do Somatoério do Erro Quadratico

h 4

Algoritmo de Otimizacao por Enxame de Particulas
(minimizagao do erro quadratico)

Determinacao dos Parametros Modelo ANFIS




0 RN,
Método de Otimizac&o por Enxame de Particulas (PSO, Kennedy e Ebehart 1990)

para minimizar o somatorio do erro quadrado
vt =w v 4o, (0f - ) 4 0.0, (0, - )
id *Yid '1*‘101' P;L{ Aid s."Pg- g~ “id

(i3t = o+l

Onde: yﬁg = componente da velocidade, Xis=componente da posicéo, ¢1 e ¢2 =
constantes de fator do peso, pi = melhor posicao alcancada até o momento, pg=
melhor posic&o alcancada pelas particulas vizinhas, ¥1 e W2 = fator randémico no

intervalo [0,1], w = Inércia.
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Adaptado de ALLAOUA, 2010.




Algoritmo da Otimiza¢io por Enxame de Particulas Utilizado

Imicializar Particulas TH E ,
(velocidades e posigdes ) D EVE LO P E R S
CONFERENCE
L ——— Djeterminar a "Aptidao" para cada uma Parl:icu_lﬂ
* E a Aptiddo Atual Melhor que a
Melhor Aptiddo Anterior da Particula ?
VBT
Atribuir a Aptidao
Atual como a Nova Néo
Melhor Aptiddo

L l O

Atribuir a Melhor Aptiddo de Todas
as particulas a2 Melhor Aptiddo Global

=
Atualizar a Velocidade e a Posigdo de cada Particula:
vel(i,k+1) = inércia(i).vel(1,k) + (rand().c1.(pbest(i)-posicao(i,k) +(rand().c2.(gbest-posicao(ik))
posicao(i,k=1) = posicao(iLk)+ vel(iLk+1)

Lo
—— ] Foi Alcangado o Objetivo?
_ Ou o Numero Max. de Iteragdes?
Nio :
S1m




Somatorio do Erro Absoluto ao Longo das IteragSes Durante o Treinamento da @
Rede ANFIS — TSK — PSO para os Pares Combinados de Angulos

Somatério do Erro Absoluto

Iteragéio
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Somatério do Erro Absoluto

Par

90°/135°

Somatério do Erro Absoluto

260 200 £ a0 a0 500

Iteragdo

550

00
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45°/135°
Iteragdo
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Ajuste Apos as IteragGes ¢ Treinamento da Rede ANFIS — TSK — PSO |IFERENCE
para os Pares Combinados de Angulos — Conc. Experimental (Xexp) ¢ do Modelo (Xmod).
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Concepgio do Sensor de B1omassa Optico Combinado =

Emissor 3
Sensor 135

Sensor 45°



O melhor resultado de modelo para
sensor por software fol obtido com
um erro médio menor do que 3%
durante o treinamento, e menor que
4% na validacao, com um coeficiente
de determinacdao (R?) 0,99 para a
rede treinada com o0Ss pares de
medidas de espalhamento em
45°/135°.
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Conclusao



ANFIS agregam a conectividade das RNAs
com a Logica Fuzzy e de Soft Computing.

Ha a necessidade de se ter os dados de
treinamento das variaveils mensuradas
correspondentes aquelas que se deseja
Inferir.

Subst. equipamentos de analise quimica por
Soft Sensors Implica em ganhos de
produtividade e reducao de custos.
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renatodutrapereira@gmail.com

Visite: rdpf.wordpress.com
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