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Exemplos de aplicacoes de

Redes Neurais como Aproximadores

(saidas continuas)

* Modelagem de um Conversor Siderdrgico da CSN
* Modelagem de 3 plantas de destilarias da Petrobras

* Previsao de atenuacao em enlace de telefonia celular e em enlace de
comunicacao terra-satelite

* Previsao de atrazo no pagamento por clientes (pessoas e instituicoes)
e Previsao do PIB brasileiro

* Previsao de volatilidade de opcoes Telebras

e Previsao de consumo elétrico domiciliar

* Previsao de demanda de pico de energia

® Previsao de vazoes hidrograficas
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Modelagem e
otimizacao da operacao dos
conversores da CSN
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‘ Conversor Siderurgico
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Entradas Saidas
Peso gusa Temperatura
Temperatura gusa % carbono

Peso sucata

Houve projecao ?

Peso minério

Peso calcita

Tempo sopro

Posicao sopro

Temperatura altima corrida

Tempo ultima corrida

Petroquimica:

Ty

Destilacao ASTM de querozene da U 2100 (REPAR)

Entradas

Saida

Temperatura de retirada

Vazao de retirada

PIE (ponto inicial de ebulicao)

do querozene

Relacido molar do residuo

Destilacao ASTM do diesel na U 200 (RPLAN)

Ponto de entupimento do diesel na U 50 (REFAP)

8 entradas

15 entradas

>>>>>>

SSS>>>>

1 saida

1 saida

Oxigénio,V

Guza, P, T
Sucata, P
Minéria, P
Calcita, P
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Lubricidade do 6leo diesel
Possiveis Variaveis de Entrada do Banco de Dados de Lubricidade
Tndice da Variavel Variévejs B
I condutividade em pSfr;\;
2 indice de cetano. -
3 densidade a 15°C.
4 viscosidade cinemdtica a 40°C em cSt .
5 contelido de enxofre em ppm .
6 Ponto inicial da destilaq:ﬁzo_ em °C
7 Temperatura a 10% vapori;ado da desti lacdo em °C
8 Temperatura a 50% vaporizado da destilagio em °C
9 Temperatura a 90% vaporizado da destilagéo em °C
10 Ponto final da destilagéo em °C
11 ponto de fulgor em °C )
12 ponto de névoa em °C o 777
13 ponto de fluidez em °C ) T B
Conjunto de treinamento: 49 pares
de teste: 27 pares
Correlacio entradas-saida:
5 Egn:m- agcu-mu:qnn
£
-
]
£
i
Resultados do treinamento x variaveis de entrada
Entradas Neuronios camada | Erro treinamento | Erro teste
intermediaria
Todas 8 2,4 3,2
1,3,4,5,6,8,9,10,11 6 2,7 3,6
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Previsao de Temperaturas nas localidades

Entradas Saidas
Latitude Temperatura maxima anual
Longitude Temperatura média anual
Altitude Temperatura minima anual

Previsao de atrazo de pagamento

Previsao (saida): dias de atrazo no pagamento (0 a 120)

Dados disponiveis:

901 clientes, 8159 casos

Fevereiro a Junho de 2000.

N° do titulo
N° do cliente
UF do cliente

Limite de crédito do cliente
Data de emisséo do titulo

Data de vencimento do titulo

Valor do titulo
Data do pagamento
Dias de atraso

N° Vendedor

4 /12



CPE 721 Redes Neurais Feedforward 09 — Aplicagdes aproximadores 5 /12

Entradas selecionadas
UF do cliente
log do valor da compra (R$ 20 a 20.000)
log do valor médio das compras (R$ 20 a 20.000)

Erro percentual dos dias de atraso
MLP s

90 -

8 neuronios tgh
1 neuronio linear

Erro %

1 2 3 q 5 -] 7 8 9 10

Dias de atraso x 10

Atenuacao de sinal em telefonia celular suburbana

A = f[ altura antena-movel,
distancia,
tipo terreno,
topografia,
tipo ocupacao,
obstaculos,
etc.]
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Atenuacao de sinal em enlace terra-satélite

AO
SATELITE

ESTACAO
TERRENA

_ . NIVEL
. “._DOMAR

Fregiiéncia
Polarizacio
Angulo de elev.

Latitude Neuronio

de saida

Altura da estacio

Camada
Intermediaria

Taxa de chuva @

A = Atenuacao excedida em .01% do ano médio
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A=20log,, 2>

Pares e-s

268 >>>> 153 >>>>> 109 treinamento
pares completos 44 teste

08

0.8

0.7

0.6

0.5

04

Erro Relativo Médio Quadratico

03 ] L4 \
02 \ “overtraining prematuro”
0.1
0.0 | T T T T T T T T T T i
0 100 200 300 400 500 GQO 700 BOO 900 1000 1100
Nimero de Epocas
Modelos erms % 6 % JF %
UIT-R -3.3% 35 % 351 %
Rede 1 -7.7 % 29 % 29.6 %
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Estimated altenualion by neuralnetwork (dB)

Measured attenuation (dB)
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Frequency

0
2 4 6 8 1012141618202224 26

Attenuation for 0.01% of time (dB)

Figure 4: Distribution of rain attenuation

in the training set.
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Modelagem do efeito corona

1x1,2" 260/2700 us
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Poder de Parada de fons por Gases

Claudio C. B. Teles
CPE 721 - 2001

Projetil Gas
Ag Ar
Ar C4H10
Cl CF4
Cu CH4
Kr CcO2
Ne H2
(@) He
Pb Kr
S N2
U Ne
Xe Xe

Entradas da Rede Saida da rede:

Ep - energia do projetil

In (Zp) - log do nimero atdmico do projetil

In (Ap) - log do nimero de massa do projetil

In (3’ Am) - log do somatério dos nimeros de
massa dos componentes do meio (gas)

ZAm / ZZm

Ln (S) - log do "stoping power"
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Rede Neural:

MLP, 5 entradas,
camada intermediaria com 16 neurdnios tgh(.),
camada de saida com 1 neuronio linear

o variavel, BP resiliente.

260 pares entrada-saida para treinamento, 86 para teste

grafico 1
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Resultados:
Total - a2
(346 pares) =) }
MAPE: 192 % 5 |
Eoax : 146 % |
50 T ; .
\ /-/
L ’
.—-—""// {

Examinando os pares com erros muito elevados:

Sem projetil O e sem alvo H2
(295 pares)

MAPE: 158 %

Enax : 66 %



