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1. INTRODUGAO

Existem varias teorias que tentam demonstrar como ocorre o processo de
aprendizado. Dentre elas podemos destacar algumas:

A teoria de VYGOSTKY (1987, apud LAMPREIA, 1999), que indica que o
aprendizado passa por um papel do social, em que “a formacado de conceitos
cientificos se da na escola a partir da cooperacao entre o aluno e o professor que,
trabalhando com o aluno, explica, da informagdes, questiona, corrige e faz o aluno
explicar’. Em outras palavras, o aprendizado de umindividuo contido em um grupo
social ira aprender o que seu grupo produz, ou seja, o conhecimento surge primeiro
no grupo e, entéo € interiorizado pelo individuo.

A teoria de CARL ROGERS (apud MOGILKA, 1999) indicando que o
aprendizado experimental, consideraque “uma acao pedagdgica soé é efetivamente
democratica quando se baseia no interesse genuino, na necessidade e na
motivacao intrinseca do individuo”. Assim, de acordo com Rogers, a motivagéo é
um fator essencial para o aprendizado bem-sucedido.

Por fim, podemos apresentar a visdo de aprendizado de Paulo Freire que, de
acordo com GADOTTI (1999, apud ALBINO, 2003) indica que o educador e
educando aprendem juntos numa relagéo dindmica, na qual a pratica € orientada
pela teoria, que reorienta essa pratica, num processo de constante
aperfeicoamento.

A ideia trazida por esses trés estudiosos do processo de aprendizado se
resume em: O trabalho em grupo (o orientador e seus orientados) produz e
dissemina o conhecimento no grupo; o interesse do aluno é fundamental no
aprendizado; e pratica é necessaria para o aprendizado, sendo a teoria ligada a
essa pratica. Com isso em mente montou-se um grupo com objetivos de colocar
em pratica o aprendizado.Neste grupo,formado por alunosdo curso de Engenharia
de Controle e Automacao, surgiu o interesse de trabalhar com analise de sinais
utilizando redes neurais.

A motivacdo para este estudo surgiu ao recebermos sinais do espectro de
radio frequéncia (RF) do sistema de monitoramento da ANATEL. Tais sinais séo
compostos apenas pelo espectro de amplitude de suas transformada de Fourier,
processo no qual sinais sao representados por séries de cossenos e que nos
permitem representar os sinais de que estejamos observando em uma série
contendo penas fungdes cosseno.

Para cada elemento dessa série de cossenos devera haver apenas uma unica
funcado cosseno. Além da frequéncia cada elemento da série tera um valor de
amplitude e um valor de fase e, com isso, podemos representar os sinais através
de graficos que chamamos de espectro de amplitude e espectro de fase. De forma
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a economizar nas informacgdes que representam o sinal € comum desprezarmos o
espectro de fase, uma vez que o espectro de amplitude carrega mais informagdes
do que o espectro de fase e é independente do momento da observagao do sinal.

As informacgdes fornecidas pela ANATEL sdo compostas apenas pelo
espectro de amplitude. Porém surgiu o interesse de interpretar como era o sinal
original o que abriria outras oportunidades no estudo se fosse conhecido o sinal
original. Infelizmente, conhecendo apenas o espectro de amplitude torna-se
impossivel de obter o sinal original. Porém, atualmente estamos na era da
inteligéncia artificial e essa ferramenta pode ser capaz de nos ajudar a sintetizar
um sinal equivalente ao original e que fornega um espectro de amplitude igual ao
que temos em posse.

Assim, esta atividade pode colaborar com a formagédo de um engenheiro de
controle e automacgao trabalhando em duas frentes. A primeira relacionada a
analises de sinais, ferramenta fundamental para a realizagdo da modelagem de
sistemas, o que capacita um engenheiro de controle e automacéo a realizar
operagdes que possibilitem o controle deste sistema. E a segunda frente é o
desenvolvimento da compreensao e de conteudos relacionados a inteligéncia
artificial, técnica que esta sendo muito utilizada em todos os ramos que demandam
algum tipo de automacéo.

2. ATIVIDADES REALIZADAS

O desenvolvimento do projeto iniciou-se com a tentativa de reconstrugao de
sinais a partir do espectro de amplitude, utilizando o algoritmo de Gerchberg-
Saxton, método iterativo bastante utilizadoem problemas de fase. Essa etapa teve
como objetivo compreender os limites e as dificuldades de abordagens classicas
para a sintese de sinais.

Em seguida, partimos para a abordagem de outros métodos de recuperacéo
de fase, que trabalhavam em conjunto com redes neurais, tendo em mente que
esses métodos nos trariam resultados mais satisfatérios e nos permitiriam treinar
um ambiente que possibilitasse a analise e conversdo de diversas imagens de
espectro de amplitude, nos possibilitando aplicaro método para todos os tipos de
grupos de sinais. Assim, iniciaram-se os estudos sobre o método PhaseCut, um
método de recuperacdo de fase que utiliza a U-Net, uma rede neural, em sua
aplicagao.

A U-Net é uma rede neural convolucional utilizada para classificar, em uma
imagem, qual pixel pertence a cada classe que esta sendo avaliada. E utilizada no
meétodo para diferenciar os pixels de sinal dos pixels de ruido, fazendo com que
toda a analise do método seja o0 mais precisa possivel, permitindo a leitura do sinal
de forma mais clara e uma recuperacgao de fase mais eficiente.

Em meio as praticas, optamos por realocar nossos esforgos para o estudo e
aplicagdo de redes neurais convolucionais (CNNs), como a U-Net, para a
recuperacao de fase, pois elas retiram muitas complicagdes que os métodos
classicos apresentam, tornando necessario menos esforgo para alcangar o mesmo
resultado. Nesse processo, os participantes estudaram a teoria das redes neurais,
realizaram testes com modelos simples e iniciaram treinamentos praticos,
construindo uma base de conhecimento que servira de apoio para a futura
implementacao da arquitetura U-Net no problema proposto.

3. IMPACTOS NA FORMAGAO DOS PARTICIPATES DESTE PROJETO
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A participacdo no projeto trouxe ganhos significativos para a formagéo dos
alunos envolvidos. Até oinicio das atividades, o conhecimento sobre redes neurais
era bastante limitado, mas, com a pratica, foi possivel compreender desde a
fundamentacédo tedrica até a aplicacdo em problemas reais. Esse processo
possibilitou a construcdo de uma base sélida em aprendizado de maquina,
integrando teoria e pratica de forma complementar a formagao académica.

O desenvolvimento das atividades também proporcionou experiéncia em
experimentacéo, inicialmente com o algoritmo de Gerchberg-Saxton e, em seguida,
com redes convolucionais, permitindo aos alunos explorarem diferentes
abordagenspara a solugdodo problema proposto. Além disso, o contato direto com
ferramentas de inteligéncia artificial ampliou a compreensao sobre uma area em
rapida expansao e de alta relevancia para engenheiros de controle e automacao.

Outro impacto importante foi o fortalecimento do trabalho em grupo, ja que o
projeto foi desenvolvido de forma colaborativa, em consonancia com as
perspectivas pedagodgicas discutidas na introdugcdo. Dessa maneira, o
envolvimento no projeto ndo apenas expandiu o conhecimento técnico dos
participantes, mas também contribuiu parao desenvolvimento de autonomia, senso
critico e pratica de pesquisa, aspectos fundamentais na formacao de futuros
engenheiros.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto teve inicioa partir do interesse em estudar a analise de sinaise a
aplicacao de redes neurais, motivado pelo recebimento de sinais do espectro de
radio frequéncia (RF) fornecidos pela ANATEL. Esses sinais continham apenas o
espectro de amplitude, e o objetivo inicial era compreender como reconstruiro sinal
original a partir dessas informacdes, o que se mostrou impossivel por métodos
classicos, devido a auséncia do espectro de fase.

As atividades realizadas comegaram com a aplicagdo do algoritmo de
Gerchberg-Saxton, método iterativo utilizado em problemas de fase, com o intuito
de compreender os limites das abordagens tradicionais. Posteriormente, o projeto
avancou para o estudo de métodos modernos de recuperacado de fase, como o
PhaseCut, que trabalham em conjunto comredes neurais, especialmente a U-Net.
Essa rede convolucional permitiu diferenciar pixels de sinal de pixels de ruido,
aumentando a precisdo da analise e possibilitando uma recuperagao de fase mais
eficiente. Durante o desenvolvimento, os participantes estudaram a teoria das
redes neurais, realizaram testes com modelos simples e iniciaram treinamentos
praticos, construindo uma base solida de conhecimento para a futura
implementacédo da U-Net.

A participagao no projeto trouxe ganhos significativos naformagao dos alunos,
permitindo a integracéo entre teoria e pratica em aprendizado de maquina,
experimentacdo com diferentes métodos de recuperagdo de fase e contato com
ferramentas de inteligéncia artificial. Além disso, fortaleceu o trabalho em grupo, o
senso critico e a pratica de pesquisa, aspectos fundamentais na formacao de
engenheiros de controle e automacgao. Assim, o projeto conectou os conceitos
tedricos apresentados na introducdo as atividades praticas desenvolvidas,
demonstrando impactos concretos na aprendizagem e na preparagao profissional
dos participantes.
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