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# O objetivo deste trabalho é a analise da viabilidade da
utilizacao de técnicas de Inteligéncia Artificial na
otimizacao dos recursos disponibilizados na
modernizacao dos trens.

# 0 crescente aumento de demanda motivou a
Companhia do Metropolitano de Sao Paulo a investir
na compra de novos trens e na modernizacao dos
trens das frotas ja existentes.

# Sem a necessidade de investimentos adicionais em
equipamentos, este trabalho fornece uma alternativa

de baixo custo na otimizacao de recursos.
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e Sistema de Sinalizacao por Blocos Fixos
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4 Nos ultimos anos, técnicas de Inteligéncia Artificial
revelaram-se eficientes alternativas para o controle de
sistemas.

# Os sistemas de controle de movimentacao de trens
metroferroviarios sao considerados sistemas criticos
de controle, por envolverem a seguranca de
passageiros.

4 As normas européias nao recomendam a utilizacao de
ferramentas de IA em sistemas criticos de controle,
em especial em sistemas metroferroviarios.
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- A logica nebulosa preditiva (ou légica Fuzzy) € uma
ferramenta de |IA que permite a manipulacao de dados
imprecisos rotulados com um significado e associados
a uma funcao de pertinéncia.

* Com a légica nebulosa preditiva é possivel fazer
inferéncias usando conjuntos e numeros nebulosos, ou
seja, fazendo inferéncias usando conceitos linguisticos,
da mesma forma que o raciocinio humano.
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e Um sistema multi-agentes

2
é composto por uma D
Q 0O

sociedade de agentes,
organizados com uma N
estrutura em um ambiente, O P
que interagem entre si para !

a obtencdo de um objetivo
social comum — O

* Exemplo: Time de Futebol
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* Agente : Elemento de Hardware ou Software
designado para a realizacao de uma determinada
tarefa. O agente deve possuir as seguintes
propriedades:

* Autonomia
* Sociabilidade
* Reatividade e

* Iniciativa.
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e Sistemas Multi-Agentes Reativos:

* Representacao implicita do ambiente.

* Nao guarda histérico de acoes.

* Nao delibera acoes de controle.
* Nao ha comunicacao direta entre agentes.

* Organizacao etologica de muitos agentes.
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e Sistemas Multi-Agentes Cognitivos:
* Representacao explicita do ambiente.

* Guarda historico de acoes.

* Delibera acoes de controle.
* Ha comunicacao direta entre agentes.

* Organizacao social de poucos agentes.

13°
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e Comunicacao ATO:

* Identificacao e Destino.

* Horario de chegada nas estacoées.

* Imagens de Circuito Interno (CFTV).

* Comunicacgao ATP:
* Restrita ao controle de movimentacao dos trens.
* Outras funcionalidades:

* Alteracao de demanda de passageiros em funcao de
eventos externos (shows, jogos, clima, etc.)
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e Programacao Orientada a Agentes (AOSE - Agent-
Oriented System Engineering)

* Um novo paradigma em programacao, apos a
programacao a objetos.

* Tecnologia indicada quando o dominio de
aplicacao e complexo.

* Objeto x Agente:
* Autonomia.

* Pro-Atividade.
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@ Este trabalho propoe a utilizacao de técnicas de
Inteligéncia Artificial (em particular, a tecnologia de
sistemas Multi-Agentes) para a otimizacao dos
recursos disponibilizados na modernizacao dos
trens.

# Para usufruir das vantagens proporcionadas pela
tecnologia de sistemas multi-agentes sem infringir as
recomendacgoes das normas europeéias, € necessaria
a separacao das funcoes operacionais (ATO) e das
funcoes de protecao (ATP) do sistema.

# A aplicacdo da tecnologia de sistemas multi-agentes
permite uma visao global do sistema, permitindo a
adicao de funcionalidades para a flexibilizacao
operacional dos trens.

16



"~ Consideragbes Finais 132

AEAMESP

#Como nao requer a implementacio de hardware
adicional, a utilizacao de técnicas de Inteligéncia
Artificial surge como uma alternativa de baixo custo
para a otimizacao dos recursos a serem
implementados.

# O trabalho apresentado demonstra a viabilidade da
utilizacao de técnicas de Inteligéncia Artificial na
otimizacao de sistemas de controle (em particular na
otimizacao de sistemas criticos de controle).

# Os préoximos passos estdo voltados a8 modelagem e
simulacao do sistema multi-agentes a ser
iImplementado e do sistema de sinalizacao de blocos
fixos utilizado atualmente, para servir de parametro
de avaliacao e referéncia ao sistema proposto.
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