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Resumo: A formacédo em engenharia, tradicionalmente
focada na técnica, precisa evoluir para atender as
demandas da era tecnoldgica. A simulacdo e a
comparagdo com dados experimentais, oferece uma nova
abordagem para o ensino. Neste projeto, desenvolvemos
uma arvore de decisdo em Python capaz de determinar a
massade umobjeto a partir do movimento de dois corpos
em um trilho de ar, com o objetivo de demonstrar o
potencial da inteligéncia artificial para alunos de
engenharia.

1. Introducéo

A répida evolucdo da Inteligéncia Artificial (1A)
exige uma atualizacdo nos cursos de engenharia. Para
acompanhar essa transformacdo, é fundamental que os
futuros engenheiros desenvolvam competénciasem 1A
compreendendo seus fundamentos e aplicagbes. E
necessario que os futuros engenheiros uma compreensao
basica de como os algoritmos de IA funcionam, a fim de
emprega-los de maneira consciente, positiva e
construtiva. Para isso, o Laboratério de Fisica ird
contribuir no sentido de mostrar os conceitos basicos de
uma maquina inteligente para capacitar os engenheiros.
Essas tecnologias tém o potencial de aprimorar
processos, otimizar a tomada de decisGes e catalisar a
inovacdo em uma vasta gama de dominios [1].

Este projetovisa introduzir os alunos de engenharia
aos conceitos basicos de 1A e Aprendizado de Maquina,
com foco em agrupamento hierarquico e Arvores de
Decisdo, juntamente aos conceitos de Fisica basica. Um
banco de dados serd obtido a partir de um experimento
com dois corpos acoplados em um trilho de ar, e uma
Arvore de Decisfo sera treinada para identificar a massa
de um dos corpos.

2. Metodologia

A primeira etapa para o desenvolvimento desse
projeto consistiu na aquisicdo de dados para obter um
banco de dados eficiente e confidvel, com o intuito de
treinara IA. Como ilustrado nafigura 1, foi utilizado um
trilho de ar para a obten¢do dos dados de aceleragdo de
um sistema com 2 massas acopladas. Sensores Opticos
posicionados estrategicamente permitiram a medida da
velocidade de um dos corpos (m,) em funcdo do tempo
determinando assim a aceleragdo do sistema.

Figura 1 - Arranjo experimental do trilho de ar

Na tabela | estd apresentada a variagdo de valores de
massas utilizadas para a aquisi¢do de dados.

Tabela | - Variagdo das massas utilizadas no
experimento

m, (kg) m, (kg)
0,209 0,004 20,013
0,309 0,01420,019
0,409 0,021a0,031

Com o banco de dadosem méos, realizamos a analise
de agrupamento hierdrquico [2] com o objetivo de
agrupar as massas m,.

A Arvore de Decisdo necessita de parametros de
entrada para saber qual caminho sera feito com a
finalidade de encontrar a resposta [3]. Neste projeto
vamos utilizar os seguintes parametros de entrada: a
massa m,e aceleragdo experimental. Como saida de
classificacdo, esperamos identificar a massa m.,.

A programacdo do agrupamento hierarquico e da
arvore de decisdo esta sendo realizada em Python.

3. Resultados

Para realizarmos uma analise exploratéria do banco
de dados, foi utilizado uma ferramenta grafica chamada
Box Plot, que nos ajuda a visualizar e analisar conjuntos
de dados. Através de umacaixa, sdo apresentadosa linha
mediana, a forma da distribuicdo, tendéncia central,
dispersdo e presenca de outliers de forma compactae
informativa [2]. O resultado para nosso banco de dados é
apresentado na Figura 2.

Boxplot da Aceleragiio Agrupada por m
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Figura 2 - Box Plot da aceleragdo em funcéo do m,

Percebe-se uma grande dispersdo dos valores de
aceleracdo para as massas m, entre os valores de
0,010 kg até 0,022 kg. Essa variabilidade dificultou que
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asmassas m, fossemagrupadas de modo coerente. Como
consequéncia, isso pode diminuir a acuracia na resposta
da IA por se tratar de valores muito proximos. Assim, no
prosseguimento desse projeto sera necessario escolher
somente dois valoresde m, no intervalo. entre 0,010kg e
0,020kg, a fim de concentrar as informagdes sobre a
aceleracao.

Apos essa anélise exploratdria, utilizamos o método
do Elbow que consiste em ajudar os cientistas de dados a
selecionaremondmero ideal de clusters, ajustado por um
ponto de inflexdo da curva, também conhecido como
“cotovelo” [4]. A analise do gréafico apresentado na
figura 3 indica que podemos usar 5 clusters para o
agrupamento dos nossos dados.

Método do Elbow
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Figura 3 - Grafico do método de Elbow

Sabendo a quantidade ideal de clusters, partimos para
uma analise do agrupamento hierarquico cujo resultado é
um dendrograma, um tipo de diagrama que mostra como
os dados estdo divididos em clusters.

Para compor o dendrograma € necessario usar
métodos e métricas que definem os agrupamentos. Apos
variostestes, utilizamos o método single que se baseia no
calculo da distancia minima entre os pontos de duas
observagBes distintas, juntamente com a métrica
euclidean, que calcula a distdncia euclidiana entre
eles [5].

A figura 4 nos mostra o dendrograma cujo eixo X se
trata dos valoresde m, do bancode dados e o eixo y se
refere aos valores dos célculos da distancia referente ao
método escolhido.
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Figura 4 - Dendrograma do método single e métrica
euclidean

Devido ao grande nimero de dados ndo € possivel
observar de modo adequado as informacdes da

classificacdo das massas m, na figura. No entanto,
analisando uma tabela com o resultado do agrupamento,
percebe-se que as massas m,nédo sdo agrupadas de modo
coerente. Isso é resultado da dispersdo de valores de
aceleragdo apresentados na figura 2 para o intervalo de
massa m, entre 0,010kg e 0,020kg. Assim, o banco de
dados ainda ndo esta adequado para treinar a arvore de
deciséo.

4. Concluséao
A aquisicdo de dados experimentais mostrou-se
desafiadora, mas de extrema importancia para um bom
treinamento da arvore de decisdo. Assim, n0sso proximo
passo é otimizar os valores de massa m, que serdo
utilizados para a aquisicao dos dados. Além disso, novos
dados serdo obtidos com o trilho de ar inclinado para
termos mais um parametro a ser considerado na analise.
Espera-se assim melhorar a qualidade do banco de dados
de tal formaque variabilidade dos dados sejarefletida nos
processos de agrupamento e consequentemente no
treinamento daarvore de decisdo. Com o banco de dados
aprimorado, teremosuma IA treinada para que em uma
aulado laboratoriode fisica 1, os alunos entrem com o0s
valores da massa m,, 0 angulo de inclinagdo da rampae
a aceleragdo experimental e a IA classifique o valor da

massa m,, Com uma certa acuracia.
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