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INTRODUCAO
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Modelo de escada rolante.
Fonte: Ames, 1859
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INTRODUCAO

« A importancia das Escadas Rolantes

monitor de velocidade

newel

controller
display

balaustrada

painel de
contrale

degrau

corrimao
guia corriméo

corrente do degrau

iluminagéo do rodapé
rodapé

estrutura de suporte
placa pente

operating elements
tracks

step run guard

guia de entrada do
corriméo

estagédo tensora

tampa de protecdo da
estagdo reversa
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JUSTIFICATIVAS

* Falhas em escadas rolantes no Metro-SP
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JUSTIFICATIVAS

« Como as falhas estao distribuidas ao longo das estacoes que
compoem as linhas do Metro SP?

Média de falhas ERs por estacao nas Linhas do Metro

SP
04/2012 2 04/2013
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JUSTIFICATIVAS

* Quais 0os motivos das falhas das ERs no Metro SP?

Diagndstico de Falhas
2012-2013

3% 4%

M Vandalismo

B Agente Externo
W Falha real

® Causa nao

identificada
M Outros
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OBJETIVOS

* Principal

Classificar corretamente os diversos
sinais vibracionais da ER,
diferenciando-os entre padroes
normais e padroes de falha.
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OBJETIVOS

Especificos

Desenvolver um dispositivo para captar e armazenar as
vibracoes provenientes de uma ER.

Desenvolver e testar um algoritmo para analisar estas
vibracoes.

Verificar a influéncia da movimentacao dos usuarios sobre a
ER.

Estudar a viabilidade do uso de tecnicas de inteligencia
artificial na industria metroferroviaria.

Desenvolver uma RNA do tipo SOM e testar a eficacia desta
rede para separacao e classificacao dos dados obtidos.
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

« O que sao?




REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

 Conceitos.

Dentritos (terminal de recepgéao)
Terminal do Axdnio
(terminal de transmissao)

Entradas <
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Vantagens.

Capacidade de aprender;
Generalizacao;

Nao linearidade;
Adaptabilidade;
Tolerancia a falta.
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Aplicacoes.

Classificacao
Reconhecimento de padroes
Analises financeiras
Reconhecimento de falhas
Modelos dinamicos

Series temporais

Predicao
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Mapa Auto-organizavel.

E um tipo de RNA baseada em aprendizado; competitivo e
nao supervisionado;

Os neuronios de saida competem entre si para serem
ativados, sendo que somente um ¢ ativado por vez

Forma um mapa topologico buscando similaridade entre
0s sinais de entrada.
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REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
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MATERIAIS E METODOS
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MATERIAIS E METODOS

* Instalacao em campo.
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Aceleragio (g)

RESULTADOS

* Vibracao nos trés eixos analisados em funcao do tempo:
ER com pouca incidéncia de falhas.

ibragdo no eixo X
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RESULTADOS

* Vibracao nos trés eixos analisados em funcao do tempo:
ER com alta incidéncia de falhas.
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lAceleraciol (o)

RESULTADOS

* Vibracao nos trés eixos analisados em funcao da
frequéncia tempo: ER com alta incidéncia de falhas.
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RESULTADOS

« Comparacao sinal de falha x sinal normal
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RESULTADOS

« Mapa Auto-Organizavel

Tabela 1- Parametros de Configuracdo RNA

o, =raio inicial 3

a,=taxa de aprendizagem 0,5
a,=taxa de aprendizagem fase de ajuste fino 0,05
Tamanho do mapa 20 x 20
Formato do mapa Folha
Padrao de distribuicao dos neurdnios Hexagonal
Vizinhang¢a dos neurénios Gaussiana
Epocas de treinamento 1000
Inicializacao Aleatdria
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Analise dos Mapas - Treinamento
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* Analise dos Mapas - Treinamento
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* Analise dos Mapas - Agrupamento
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RESULTADOS

Analise dos Mapas - Generalizacao.

Utilizacao de dados em diversos horarios em dias
diferentes.

100 amostras do tipo SM coletadas no periodo
compreendido entre 01h00 e 04h00;

100 amostras do tipo AM coletadas no periodo
compreendido entre 06h30 e 09h30;

100 amostras do tipo BM coletadas no periodo
compreendido entre 14h00 e 16h00;
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« Analise dos Mapas - Generalizacao.
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RESULTADOS

« Analise dos Mapas - Resultados.

Tabela 3- Taxa de acerto por amostras gerais da RNA

Amostra  Acertos Erros % de acertos
SM 77 23 77
BM 82 18 82
AM 74 26 74
Total 233 67 78
Desempenho geral 77,67
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CONCLUSOES

Instrumento de baixo custo;

Passagem dos usuarios influencia na incidéncia de falhas;
77.66% de sucesso na classificacao de sinais;

Viabilidade da utilizacao da tecnica.

Uso em manutencao preditiva

Q t23a5 aaaaa de N =
il i | Tecnologia ; oLl i g —— g

Metroferroviéria ‘g




E * 232 semana de ~N
. b | Tecnologia ;

Metroferroviaria gy

OBRIGADO!II

Q * 232 semana de h

% QTecnologia; oLl i g —— g

Metroferroviéria ‘g




SISTEMA DE IDENTIFICACAO
DE FALHAS EM ESCADAS
ROLANTES UTILIZANDO

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Alessandro Lins Alves

un'm/e?ﬁ? “$-AEAMESP



