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4. MODELOS PREDITIVOS

Uma vez que os registos de falha da correia podem ser considerados
como uma serie temporal multivariada e que o estado atual de uma
falha especifica € esperado que esteja relacionado com os estados
anteriores, dois modelos foram considerados para este estudo.

Primeiramente, o modelo ARIMA foi considerado. Este € um mo-
delo estatistico amplamente utilizado para analise de séries tem-
porais [8] [9l. Os modelos ARIMA sao uma classe geral de modelos
usados para prever uma serie temporal que, mesmo nao sendo es-
tacionaria, pode ser tornada estacionaria por diferenciagcao [22]. Estes
sao baseados em trés componentes, especificados pelos parametros
P, que € o numero de termos autorregressivos (lags) a serem usados,
q € a ordem da média movel, e d a ordem da diferenciacao. Ao anali-
sar uma série temporal, se os dados indicarem nao estacionariedade,
a diferenciacao € realizada para transformar a série nao estacionaria
numa estacionaria [23].

Posteriormente, um modelo de aprendizagem profunda foi con-
siderado, particularmente uma LSTM [10][24], [25]. A LSTM e um tipo
de RNN (Rede Neuronal Recorrente), que € uma arquitetura de rede
neuronal especialmente projetada para lidar com dados sequenciais.
Este é capaz de capturar e reter informacao de longo prazo, ligando
informacao do passado recente para o presente e, até mesmo, ex-
trapolando para o futuro. A medida que a distancia entre informacao
relevante e a informacao do passado aumenta, as RNNs convencio-
nais tendem a perder a capacidade de aprender. Para resolver este
problema foram projetados multiplos ‘portoes’ de controlo na arqui-
tetura LSTM. Esses portdes ajudam a regular o fluxo de informacao
ao longo do tempo, permitindo que a rede aprenda com sequéncias
de dados mais longas. A rede LSTM, portanto, € amplamente reco-
nhecida como uma das abordagens mais bem-sucedidas para lidar
com dados sequenciais em redes neuronais. A Figura 4 ilustra a es-
trutura interna de uma LSTM.
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A LSTM é um tipo de RNN (Rede
Neuronal Recorrente), que € uma
arquitetura de rede neuronal
especialmente projetada para lidar
com dados sequenciais.
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Figura 4. Estrutura interna de uma LSTM

Os valores dos hiperparametros foram otimizados experimentalmente.
As Tabelas 2 e 3 apresentam os parametros usados para cada modelo.

Tabela 2 Caracteristicas do modelo ARIMA

ARIMA i 3 i 1 i 2
Tabela 3. Caracteristicas dos modelos LSTM
Modelo LSTM - Sigmoid LSTM - Tanh LSTM - ReLU

Numero de camadas ocultas 1 i 1

Numero de unidades de memoria 35 40 35
Optimizer ADAM SGD ADAMAX

Tamanho do lote 2 2 2

Epocas de treino 100 100 100

Para ambos os modelos LSTM e ARIMA foi utilizada uma serie temporal
de dados representando o desempenho historico da amplitude da falha
das correias. Cada ponto de dados na série temporal representa uma me-
dicao especifica da frequéncia de falha da correia ao longo do tempo.



