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Resumo

Neste relatorio estao apresentadas as atividades realizadas pela aluna de graduagao em
Engenharia Elétrica, Silvia Claudino Martins Gomes, como parte da disciplina de Estagio
Integrado com carga horaria de 711 horas. O estagio foi realizado do periodo de 01 de
marcgo de 2021 & 13 de agosto de 2021 na FiberWork Optical Communications. O principal
objetivo deste trabalho foi o estudo, desenvolvimento e teste de técnicas de Inteligéncia

Artificial para identificacao e classificagao de dados.

Palavras-chave: Estéigio Integrado, Aprendizado de Maquina, A.I., Espectroscopia.
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1 Introducdo

A realizacao da disciplina de Estégio Supervisionado ou Estagio Integrado é obriga-
toria de acordo com o Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). Com isso, o estudante torna-se apto a obter o grau
de Bacharel em Engenharia Elétrica. O objetivo é que o estudante inicie no setor de
atuacao e, dessa forma, tenha uma experiéncia profissional trabalhando com aplicac¢oes

dos conceitos aprendidos durante a graduagao.

Este relatorio tem como objetivo apresentar a experiéncia de estagio integrado
da estudante Silvia Claudino Martins Gomes na FiberWork Optical Communications. O
periodo de realizacgao foi entre 1 de marco a 13 de agosto de 2021, com uma carga horaria
de 30 horas semanais, totalizando 711 horas, sob a orientagao do professor Dr. Edmar

Candeia Gurjao e a supervisao do Dr. Euclides Lourengo Chuma.

A empresa FiberWork Optical Communications desenvolve e fornece solugoes de
fibra Optica econoémicas e tecnologicamente inovadoras. O estagio foi realizado no local
da organizacao, no entanto, parte do trabalho necessitou ser realizado a partir do regime
Home Office devido as medidas de protecao anunciadas pelo governo do estado de Sao

Paulo pelo combate a pandemia do Covid-19.

Durante o estagio foram realizadas diversas atividades, dentre as quais podem ser

citadas:

e Implementagao de ambiente para estudo de Inteligéncia Artificial;

e Obtencao e criacao de banco de dados para realizacao de estudos com Inteligéncia

Artificial;

e Estudo das técnicas de Inteligéncia Artificial para identificacao e classificacao de

dados;

e Desenvolvimento de novos Algoritmos de Inteligéncia Artificial para identificacdo e

classificacao;

e Realizagao de testes de performance dos algoritmos de Inteligéncia Artificial;
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Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No proximo capitulo faz-se uma
descrigao do grupo e da empresa onde o trabalho foi realizado. O terceiro capitulo aborda
a fundamentacao tedrica dos conceitos utilizados. Ja no Capitulo 4, encontra-se uma breve
descricao das atividades desenvolvidas. No ultimo capitulo estao as consideragoes finais do

trabalho.
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2 Ambiente de Trabalho

2.1 FiberWork Optical Communications

Fundada em 1998 por Dr. Sérgio Barcellos, a FiberWork desenvolve e fornece
solugoes de fibra Optica econdmicas e tecnologicamente inovadoras para os mercados
de telecomunicacoes e nao-telecomunicagoes. Entre os servigos oferecidos pela empresa,
destaca-se: contrato de pesquisa e desenvolvimento; consultoria; treinamentos e cursos
técnicos; planejamento, especificacao, projeto, instalagao, testes e diagnosticos de redes de

fibra optica; além de suporte técnico em suas areas de atuacao. [1]

Figura 1 — FiberWork Optical Communications

Fonte: Autoria Propria

A empresa Fiberwork esté localizada no primeiro andar do edificio apresentado na
Figura 1. Ja o Instituto de Inovagdes Fotonicas (ITech) situa-se no térreo do mesmo prédio.

Ao descrever as atividades realizadas, sera possivel expor a colaboragao entre as entidades.
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2.2 Projeto de Atuacdo no Estagio

Devido as politicas de privacidade da Fiberwork, o projeto no qual foram realizadas
as atividades nao podera ser nomeado diretamente. Além disso, a base de dados obtida

com o estudo descrito é confidencial.

Na empresa, existem diversos projetos que sao desenvolvidos concomitantemente
por equipes distintas. A estagiaria integra uma das equipes composta por cinco pessoas:
uma quimica, uma bidloga, um estagiario em quimica, uma estagiaria em engenharia
elétrica e um desenvolvedor. Ocorrem reunices semanais com a equipe citada e o gerente

de Pesquisa e Desenvolvimento para relatar as atividades executadas no periodo.
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3 Fundamentacdo Tedrica

Neste capitulo serao abordados os conceitos de espectroscopia, pré-processamento
de dados e aprendizado de méaquina que foram utilizados para obtenc¢ao, preparacao e

analise da base de dados.

3.1 Espectroscopia Vibracional

Espectroscopia vibracional é o estudo da interacao da matéria com a radiacao
eletromagnética. A interagao pode causar absorc¢ao, emissao ou reflexao, a depender da
natureza da fonte e da propria amostra. Com isso, é possivel identificar substancias

quimicas ou grupos funcionais nas formas sélida, liquida ou gasosa. 2]

A espectroscopia vibracional permite a analise rapida com pouco ou sem preparo de
amostra e medidas de forma nao destrutiva. A espectroscopia na regiao do infravermelho
pode ser subdivididoem: infravermelho proximo (NIR: Near Infrared), infravermelho médio
(MIR, Mid Infrared) e infravermelho distante (FIR: Far infrared). A tabela a seguir
apresenta as faixas espectrais em comprimento de onda e ntimero de onda para cada

técnica citado.

Tabela 1 — Faixas espectrais para as diferentes regides do infravermelho: Proximo, Médio

e Distante
Regiao | Comprimento de onda (nm) | Numero de onda (cm-1)
Proximo | 780-2500 12800-4000
Médio 2500-5000 4000-200
Distante | 5000-10000 200-10

Fonte: Neves, Marina de Gea (2021, p. 35)

Além das técnicas NIR, MIR e FIR, existe a espectroscopia Raman que baseia-se
no espalhamento da radiacao. A figura 1 apresenta os efeitos da interagao entre radiagao e
amostra observados na espectroscopia vibracional. Neste trabalho foram analisadas bases
de dados provenientes das técnicas Raman e MIR, com isso, os demais métodos nao serao

abordados em detalhes.
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Figura 2 — Possiveis interacoes da radiagao com a matéria

4

AMOSTRA

1) Transmissdo
NIR, MIR, FIR 2) Absorgéio
3) Reflexiio

4)Espalhamento J}— RAMAN
Fonte: Neves, Marina de Gea (2021, p. 36) 2]

3.1.1 Espectroscopia Raman

O fenomeno de espalhamento pode ocorrer, basicamente, por meio de dois processos:
elastico e inelastico. O primeiro, que ocorre de maneira majoritaria, também conhecido
como espalhamento Rayleigh, se caracteriza pela energia dos fétons incidentes ser a mesma
dos fotons espalhados, nao fornecendo informacoes tteis ao sistema. O segundo processo,
conhecido por espalhamento Raman, ocorre naturalmente 0,0000001%, sendo caracterizado

pela diferenca de energia dos fotons incidentes e dos espalhados.

Esse fenomeno é observado somente quando as transi¢oes vibracionais envolvidas
ocorrem com a variacao da polarizabilidade da molécula. Portanto, depende da estrutura
quimica do analito. Logo, cada banda representado no espectro Raman corresponde a uma

vibracao de ligagao molecular especifica.

3.1.2 Espectroscopia Infravermelho médio - MIR

A espectroscopia do infravermelho médio identifica estruturas quimicas com base
na absor¢ao da luz infravermelha incidida sobre a amostra. Para que ocorra o fenémeno da
absorc¢ao, é necessario que a molécula sofra variacao no momento dipolo. Se o momento de

dipolo for nulo, seu espectro vibracional nao serd observado no infravermelho, somente no
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Raman, caso possua modos ativos na técnica. A explicacao se da pelo fato da variacao do
momento dipolo, produzir um campo que pode interagir com o campo elétrico da radiagao

incidente

Uma das técnicas mais utilizadas atualmente na espectroscopia MIR é a ATR-
FTIR (Reflectancia Total Atenuada-Espectroscopia de infravermelho com transformada
de Fourier). Nessa técnica, uma radiagdo na regidao do infravermelho médio é incidida
através de um cristal sobre uma amostra depositada em sua superficie. Em seguida, parte
da radiacao é absorvida pela amostra. A radiagdo remanescente é refletida para o detector

tornando possivel analisar as interagoes.

3.2 Pré-processamento dos dados

Uma etapa fundamental para classificacao dos sinais espectrais é o tratamento.
Ao analisar o espectro bruto, existem fatores no processo de aquisicao dos dados que
interferem a leitura do sinal. Ruido, variacao de temperatura da amostra e o estado da
matéria podem causar prejuizo no reconhecimento da representacao espectral. Com isso,

utiliza-se diversas técnicas de pré-processamento para recuperacao.

O filtro Savitzky—Golay tem como objetivo suavizar os dados, tornando possivel
aumentar a precisao dos dados espectrais sem distorcer a tendéncia do sinal. O filtro utiliza
o método dos minimos quadrados lineares para ajustar subconjuntos sucessivos de pontos

de dados adjacentes com um polinémio de baixo grau.

Outra técnica que estda sendo amplamente utilizada nas aplicacoes espectrais é
denominada Minimos Quadrados Penalizados reponderados iterativamente adaptativos
(airPLS). O método funciona alterando iterativamente os pesos dos erros de soma dos
quadrados (SSE) entre a linha de base ajustada e os sinais originais. Com isso, 0s pesos
do SSE sao obtidos de forma adaptativa usando a diferenca entre a linha de base ajustada

anteriormente e os sinais originais. 3|

Normalizacao e corte sao etapas simples mas fundamentais no tratamento dos
dados, minimizando sinais nao relevantes as informacoes quimicas. A normalizagao é um
método que garante a integridade dos dados. Ja o corte do intervalo desejado torna possivel

remover partes espectrais nao relevantes e/ou regides com alta concentragao de ruidos.
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3.3 Meétodos de Classificacdo

Os métodos de Algoritmo Genético aliado a Anélise de Discriminante Linear (GA-
LDA) e Analise Discriminante por Minimos Quadrados Parciais (PLS-DA) sao métodos

de classificacao utilizados em problemas de quimiometria.

Algoritmos genéticos sao uma classe de técnicas de otimizagao. Inspirado na teoria
evolutiva que considera fatores evolucionarios como hereditariedade, mutagao, selecao
natural e recombinagao para realizar o procedimento. O GA é capaz, portanto, de auxiliar

na selecao de varidveis.

O método LDA é usado como uma ferramenta para classificagao, reducao de
dimensao e visualizacao de dados. O método é uma generalizagao do discriminante linear de
Fisher, um método usado em estatisticas e outros campos, para encontrar uma combinagao
linear de recursos que caracterizam ou separam duas ou mais classes de objetos ou
eventos. [4] No entanto, o método possui dificuldade ao se trabalhar com dados que
disponham de um quantidade elevada de variaveis e pouca informacao ttil para distin¢ao
de classes. Sendo a espectroscopia uma técnica de anéalise multivariada, seus dados resultam
em grande quantidade de variaveis, sendo necessario a associagao com métodos de reducao,

como por exemplo, o algoritmo genético.

O PLS-DA combina redugao da dimensionalidade e analise discriminante em um
algoritmo. O método executa uma regressao multivariada projetando os dados em um
espaco de dimensao inferior, chamado espaco das variaveis latentes. Neste novo espaco é
possivel calcular a varidncia acumulada entre a matriz de entrada (X) e a matriz categorica
(Y) utilizando diferentes ntimeros de variaveis latentes. Esse ntimero deve ser otimizado a
fim de maximizar a covariancia e evitar o sobreajuste (overfitting) do modelo. Ao final, a
previsao é realizada com valores continuos, visto que é construido um limiar (threshold)

que realiza a distin¢ao das classes a partir dos valores obtidos pela regressao.
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4 Atividades Desenvolvidas

A estagiaria realizou as atividades de aplica¢oes de Inteligéncia Artificial no projeto.
Para isso, o primeiro més de trabalho foi dedicado ao estudo das técnicas de aprendizado
de maquida para identificacao e classificacao de dados. Com isso, foi possivel selecionar os

principais métodos utilizados para o problema proposto.

Apos essa etapa, a estagiaria buscou na literatura base de dados para a realizagao
de testes com os métodos selecionados. Desse modo, foi possivel criar um banco de dados
para realizagao de estudos com Inteligéncia Artificial. Com isso, o trabalho foi otimizado,
visto que antes da aquisicao dos dados em laboratoério, ja havia um estudo dos métodos

mais eficazes para tratamento e classificacao dos sinais espectrais.

Além disso, foi desenvolvido um algoritmo na linguagem Python de interagao com o
usuario para a implementacao da base de dados estudada. O usuario seleciona os métodos
de pré-processamento e os respectivos parametros, como é possivel visualizar na figura 3.
Ao final, o programa retorna os valores de acuracia, precisao, sensibilidade e especificidade
da validagao cruzada e teste. Além de graficos contendo a func¢ao de decisao e gréfico de

residuos.

Figura 3 — Tela de interagao com usuéario

model - GaLDA.m« GalLDA(df)

Name of class 1: Classe 1

Name of class 2: Classe 2

Customize preprocessing? (y/n) y

Choice the methods

Available methods: savgol, airPLS and normalize

Select 12 method (enter end to finalize choice): savgol
Select 2° method (enter end to finalize choice): airPLS
Select 32 method (enter end to finalize choice): end
The methods to be applied will be: ['savgol', 'airpls']
Confirm? (y/n) y

Customize Savtzky-golay? (y/n) y

window lenght (standard = 9): 7

polynomial order (standard = 2): 4

derivative order (standard = @): ©

savitzky-golay filter applied.

Customize airPLS? (y/n) n

4%| R | 11/309 [00:06<02:5
7, 1.68it/s]

Fonte: Autoria Propria

Os modelos desenvolvidos para a base de dados obtida em laboratério obteve

resultados satisfatorios. A tabela a seguir apresenta os valores dos parametros para os

métodos GA-LDA e PLSDA.
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Tabela 2 — Resultado do teste para os métodos PLSDA e GA-LDA.

PLSDA | GA-LDA
Acuracia 92% 96%
Precisao 87% 95%
Sensibilidade | 95% 95%
Especificidade | 90% 97%
F1-Score 91% 95%
NPV 96% 97%

Fonte: Autoria Propria

4.1 Cursos Complementares

O projeto possui o apoio financeiro da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
empresa publica do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes (MCTI). O orgao
incentiva que os participantes dos projetos realizem cursos complementares que contribuam
para o desenvolvimento do projeto. A estagiaria recebeu permissao para eleger cursos e
apresentar a coordenadora justificando como o assunto tratado seria tutil para o trabalho

na empresa.

A estagiaria concluiu duas formagoes. A primeira é intitulada "Neural Networks
and Deep Learning"autorizado pelo DeepLearning.Al, com carga horaria de 23 horas.
Em seguida, a estudante participou do curso "Databases and SQL for Data Science with
Python"autorizado pela International Business Machines Corporation (IBM). A formagao
possui uma carga horaria de 18 horas. Ambos os cursos sao oferecidos pela plataforma

Coursera.

Além disso, foi realizado um treinamento em técnicas de vendas e negociacao.
A funcionaria de marketing da FiberWork ministrou o curso. O objetivo é desenvolver
habilidades de comunicagao e influéncia para os participantes terem mais sucesso ao expor

propostas e ideias.

Por ltimo, foi criado um grupo de estudos em Inteligéncia Artificial composto
pelos quatro colabodores que trabalham exclusivamente com I.A. na FiberWork e na Itech.
O objetivo do grupo é o compartilhamento de conhecimento a fim de promover uma maior

eficiéncia nos projetos.
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4.2 Demais Atividades

Outra atividade pertinente ao projeto foi o desenvolvimento do aplicativo mobile
na App Store. Ocorreram reunides semanais, juntamente com os desenvolvedores de
software, com o intuito de discutir e implementar ideias. Ficou a encargo da estagiéria,
reunir feedbacks de sete usuérios de testagem e apresenta-los nas reunioes. A cada nova
atualizacao e rodada de testes, as consideracoes eram discutidas e votadas para novas

modifica¢oes no aplicativo.
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5 Consideracdes Finais

Neste trabalho foram descritas as atividades realizadas pela autora durante o
estagio. Nesse periodo, foi possivel colaborar com o conhecimento em Inteligéncia Artificial
para o projeto na FiberWork Optical Communications. A experiéncia foi extremamente
enriquecedora, pois a estagiaria estava inserida em uma equipe multidisciplinar e o ambiente

era de colaboragao e aprendizado.

A Inteligéncia Artificial é um campo novo da ciéncia e, por isso, ainda nao hé
disciplinas no curso de Engenharia Elétrica que abordam o assunto. No entanto, a base
dos métodos de IA e os tratamentos de sinais espectrais foram estudados pela estagiaria
nas disciplinas de Algebra Linear, Analise de Sinais e Sistemas e Processamento Digital de
Sinais. Dessa forma, a aluna pode colocar em préatica muitos conceitos adquiridos durante

a graduagao.

Por fim, a aluna péde desenvolver habilidades técnicas e subjetivas. A confianca
e autonomia dada pela empresa & estagiaria colaborou com essa evolucao. Com isso, foi
possivel desevolver as competéncias de: inteligéncia emocional, resiliéncia, comunicagao,
flexibilidade e trabalho em equipe. Além disso, foi possivel compreender e vivenciar as

diversas etapas de um projeto.
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