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Resumo: Ha muito tempo a formag&o em engenharia é
desenvolvida apenasem sua parte técnica.Porém, o alto
avanco da tecnologia implica a necessidade do aluno se
tornarmais ativo em seus estudos. Analisar simulagdes e
comparar com dados experimentais, sdo 6timas opgdes
para tornar o estudanteprotagonista de seus estudos. Este
projeto tem como objetivo treinar uma rede neural
desenvolvida em Python para determinara massa de um
objeto em um experimento de fisica. Arede neural utiliza
dados de aceleracgdo e inclinagdo de um sistema de dois
corpos acoplados em um trilho de ar visando classificar
uma das massas com base no movimento.

1. Introducéo

Existe uma necessidade de mudanca no curso de
engenharia, na qual necessita fazercom que o aluno seja
mais atualizado no cenério da tecnologia, pois a medida
que a relevancia dessas areas cresce, se toma
fundamental que o0s engenheiros possuam uma
compreensdo de como algoritmos funcionam. Para isso,
€ necessario que novasdidaticas de ensino-aprendizagem
sejam criadas, fazendo com que o aluno possa se tornar
mais ativo em seus estudos.

Esse projeto tem como objetivo ingressar o aluno a
conceitosde Inteligéncia Artificial (1A) e aprendizado de
maquina (ML), especificamente agrupamento ndo-
hierarquico e redes neurais, a fim de auxilid-lo nas
experiéncias realizadas em laboratérios de fisica.
Utilizando Python [1] como linguagem de programacao,
Scikit-Learn [2] como biblioteca de Redes Neurais e
bibliotecas como Matplotlib [3] e Seaborn [4] para
eshocargraficos, o aluno de engenharia podera entender
e visualizar melhor os conceitos. Ao final do projeto,a
experiéncia de laboratdrio e osalgoritmos treinados serdo
abordadosem aulasde fisica para alunos ingressantesno
curso de engenharia com o objetivo de discutir o
funcionamento de uma IA e os modelos de aprendizado
de maquina.

2. Metodologia

A primeira etapa para o desenvolvimento desse
projeto consistiu na aquisicdo de dados para obter um
banco de dados que seja eficiente e confiavel para treinar
nossa IA. Conforme ilustrado na figura 1, foi utilizado
um trilho de ar para a obtengdo de dados a fim de
minimizar as forcas de atrito no movimento de dois
corpos de massas diferentes acoplados por um fio em
uma polia e quatro sensores Opticos para captar a
velocidade em funcdo do tempo. Esse arranjo
experimentalpossibilita a determina¢doda aceleracdodo
sistema.

Figura 1- Arranjo experimental do trilho de ar

Na tabela 1 estd apresentadaa variacdo de valores das
massas utilizadas para a aquisi¢cdo de dados.

Tabela 1 - Variacdo das massas utilizadas no

experimento
m, (kg) m,(Kg)
0,209 0,004 a 0,013
0,309 0,015a 0,019
0,409 0,021a 0,031

A aquisicdo de dados para a execugéo do projeto foi
feita através do software Data Studio, onde foram obtidos
os dados de velocidade em funcdo do tempo de forma
extremamente precisa, permitindo obter a aceleracdo. As
informac6es adquiridas foram armazenadas em uma
planilha no Excel e utilizada como banco de dados do
projeto.

A anélise de agrupamento ndo hierarquico, também
conhecido como particdo, é uma técnica de aprendizado
nao supervisionado que busca dividir um conjunto de
dados em um numero pré-definido de grupos (clusters)
de forma que osobjetosdentro de cada grupo sejam mais
semelhantes entre si do que com os objetos de outros
grupos [5]. Neste projeto iremos trabalharcom o método
k-Means, que utiliza o céalculo dos centroides de um
conjunto de dados. [6].

Redes neurais artificiais séo modelos computacionais
inspirados no sistema nervoso humano, capazes de
aprender e tomar decisdes complexas a partir de dados
[7]. Os dados de entrada sdo alimentados na primeira
camada e a informacdo flui através das camadas ocultas
atéacamadadesaida,onde é gerada a resposta final [7].
Durante o treinamento, a rede é exposta a um grande
conjunto de dados de treinamento, e 0S pesos sS40
ajustados iterativamente utilizando algoritmos de
otimizacéo.

Ao trabalhar com aprendizado de maquina, é
essencial identificar os parametros indispensaveis para
obterresultados coerentese auxiliar na selecdo dos dados
a serem utilizados. Apds compreender quais sdo 0s
melhores pardmetros, foram escolhidas as seguintes
variaveis para otimizar a execucdo do algoritmo de
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classificacdo: a massam,, a aceleragdo obtidae o &ngulo
deinclinacéo, ja que o foco dessa | Aconsiste em fornecer
o resultado de uma classificagdo de massas m,.

3. Resultados

Para treinar a Rede Neural, até o momento, foram
adquiridos 256 dados, tendo uma variedade grande de
valores para m,. Foi realizada uma anélise inicial dos
dados usando o método k-Means. Para determinar a
quantidade ideal de clusters em um conjunto de dados,
foi utilizado o método de Elbow. O método é chamado
dessa forma pois espera-se observar o ponto de inflexdo
na curva, assemelhando-se ao formato de um cotovelo.
Esse método inicia com um Unico cluster e vai
adicionando mais clusters gradativamente. A cada novo
cluster, a qualidade da classificacdo é avaliada e quando
a melhora na classificacdo se torna muito pequena, 0
processo para [8]. A figura 2 apresenta o grafico do
método utilizado com o banco de dadosadquirido através
desse projeto.

Método do Elbow
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Figura 2 - Método de Elbow dos dados do projeto.

Apds analisarmos o grafico, foi observado que a
quantidade mais eficaz para o projeto até o momento
seria de 5 clusters. Assim, o resultado do agrupamento
pelo k-Means é apresentado na tabela 2.

Tabela 2- Resultado do agrupamento pelo k-Means

Cluster | Quantidade de Valor Valor
itens por cluster | minimode | méximo de
m, m,
1 54 0.017 0.020
2 59 0.015 0.021
3 61 0.009 0.021
4 20 0.031 0.031
5 52 0.004 0.004

Analisando os dados, pode-se perceber que 0s
primeiros trés clusters estdo com uma grande dispersédo
dos valores da massa m,, 0 que indica uma dificuldade
para a identificacdo correta da massa. Portanto, sera
necessario a diminuigdo de variabilidade de massasm,
para melhorar posteriormente a acuracia inicial da Rede
Neural.

4. Conclusoes

A coleta de dados experimentais, embora
desafiadora, é crucial para o treinamento eficazda Rede
Neural. Para aprimorar o0 modelo, o pr6ximo passo sera
otimizar os valores de massa m, e adquirir novos dados
com o trilho de ar inclinado, com diferentes angulagdes.
Assim, a expectativa € aumentara quantidade dos dados
e melhorar a precisdo da classificacdo, permitindo quea
IA estime a massa m, com acuracia a partir de dadosde
massa m,, angulo e aceleracgéo, auxiliando nas aulas de
laboratério de Fisica 1.
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