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Uma Aplicação Hipermídia e Inteligente para Treinamento de Pilotos

Resumo

Este trabalho apresenta uma aplicação de Sistema Tutor Inteligente para o treinamento de pilotos de aeronaves, com a finalidade de auxiliar um instrutor na tarefa de treinamento de pilotos de uma aeronave EMB145 em manobras operacionais realizadas a partir da cabina de controle durante instabilidades, paradas e partidas da aeronave. Além de apresentar os manuais de operação do processo a partir de Hipertextos, o sistema tutor permite a visualização de situações de instabilidades utilizando animações desenvolvidas com recursos de Multimídia e Sistemas Baseados em Regras de Produção, permitindo ao piloto agir interativamente com o sistema tutor de modo a simular atitudes tomadas durante uma operação real.

Palavras chave: Sistemas Tutores Inteligentes, Inteligência Artificial e Sistemas Hipermídia.
1-  Introdução

Nesse final de milênio verifica-se a ocorrência de grandes mudanças em todos os setores da atividade humana, nesse contexto observa-se uma grande preocupação por parte das empresas na otimização de recursos, visando reduzir custos e aumentar a qualidade de seus produtos e serviços.  

No setor aeronáutico, por exemplo, verifica-se uma intensificação do treinamento de pilotos de aeronaves em todo o mundo, e mais especificamente, no Brasil devido, entre outras coisas, a grande expansão da frota aérea e ao aumento da concorrência entre as empresas aéreas, levando à necessidade de melhorar a qualidade do treinamento dos pilotos, aumentar a competitividade da empresa e a segurança dos vôos, maximizar os lucros e minimizar acidentes. 


Durante o vôo, tanto em operações normais quanto em instabilidades operacionais, o piloto de uma aeronave deve agir de maneira rápida, sistemática, consistente e eficaz, visto que, dependendo da severidade da situação, o piloto poderá dispor de apenas alguns poucos segundos para evitar danos graves em equipamentos ou até mesmo a perda de vidas humanas, ou seja, quanto maior a gravidade das situações, menores poderão ser os tempos disponiveís para as tomadas de decisões e suas correções. Assim, apesar de toda a tecnologia dos sistemas e dispositivos eletrônicos das aeronaves, a correção de instabilidades operacionais ainda depende do conhecimento e rapidez de raciocínio do piloto humano. 

2-  A detecção de instabilidades operacionais em aeronaves

Normalmente uma cabina de controle de uma aeronave, conforme Figura 1, possui um sistema residente de gerenciamento de alarmes que, através de um sinal sonoro, dá ciência ao piloto de quais variáveis de controle da aeronave saíram fora do seu limite normal de operação. 
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Figura 1 - Interior da cabina de controle de uma aeronave.


Entretanto, a maioria dos sistemas de controle existentes nas cabinas de aeronaves, não favorece os pilotos com pouca experiência na atuação dos sistemas eletrônicos, nem fornece uma razoável base de conhecimento de instabilidades já ocorridas e suas respectivas correções de modo a prover subsídios para sua solução, isto é, durante as instabilidades o piloto conta somente com o seu conhecimento prévio da aeronave e com o manual de operações.

3-  Sistemas de Treinamento de Pilotos
O uso de sistemas educacionais, principalmente dos Computer Based Trainings - CBTs no campo da aviação, permite ao instrutor o rápido acesso a uma grande quantidade de recursos tais como vídeos e animações. 

Segundo Walters, o CBT tornou-se aceito como um elemento chave para o treinamento de pilotos, além da utilização em outros tipos de treinamentos, como por exemplo, o treinamento para manutenções de aeronaves, tripulações de cabine e tópicos gerais como salvamento, emergência e segurança [Walt 97].

A empresa de desenvolvimento de CBTs para aviação Wicat indica que entre os principais benefícios oferecidos pelo uso de tais sistemas encontram-se: o treinamento individualizado; o aumento da apredizagem e a retenção dos conhecimentos por parte dos alunos; além de permitir que os instrutores gastem mais tempo com  cada estudante [Wica 98].

Considera-se como outro fator importante no uso de CBTs para treinamento a possibilidade de utilizar a Internet como meio de distribuição de material de curso, oferecendo-se ao piloto a oportunidade de acessar o material, partindo-se de qualquer computador conectado à Internet, evitando-se assim o seu deslocamento até o centro de treinamento ou a empresa aérea.

Em salas de aula,  o uso de tais sistemas modifica o papel do instrutor tradicional, que passa de transmissor de informação para facilitador de aprendizagem. Neste caso, o instrutor deve possuir a capacidade de fornecer os incentivos necessários para que os estudantes realizem a meta de aprendizagem.

No estudo realizado pela Universidade de Illinois sobre o debate de qualificação e aprovação dos dispositivos de treinamento de aviação baseados em computadores pessoais (Advisory Circular 61-126),  constatou-se que tais dispositivos de treinamento foram mais eficientes quando usados em fases introdutórias de cursos de instrumentos de vôo [Spav 97]. Portanto, os CBTs não substituem o uso dos simuladores, apenas tornam os pilotos mais eficientes, reduzindo o número de horas de treinamento necessárias para operar um avião. 

Em suma, a partir da pesquisa realizada sobre os principais Sistemas Educacionais baseados em Software, observou-se que os Livros Eletrônicos não Adaptativos não possuem conceitos pedagógicos e permitem o acesso as informações sem restrições, ou seja, os aprendizes podem navegar livremente pelas informações, correndo o risco de se perder no hiperespaço. 

Os Livros Eletrônicos Adaptativos possuem conceitos pedagógicos e permitem o  acesso as informações com restrições a partir de alertas indicando que o aprendiz não possui background suficiente para o assunto em questão.

Os CBTs, apesar das limitações,  podem ser construídos diretamente ou em cima de uma aplicação hipermídia, o que pode tornar sua construção simples e rápida. Já os Sistemas Tutores Inteligentes - STIs, são sistemas mais complexos e possuem maior eficiência e adaptatividade, usam não só as técnicas de hipermídia, como também as de Inteligência Artificial - IA, visando principalmente a individualização do processo ensino-aprendizagem.

Com base nos sistemas educacionais disponíveis na literatura, neste trabalho de pesquisa optou-se por um meio termo entre os CBTs e os STIs, ou seja, partindo de um CBT Hipermídia, com informações estruturadas a partir de conceitos pedagógicos, pretende-se implementar algumas características de STI, como por exemplo o módulo do modelo do aprendiz, o que representa uma contribuição significativa para a análise e o desenvolvimento de sistemas de treinamento de pilotos.

No protótipo de sistema de treinamento, Training PIT - TPIT, os modelos de aprendizes criados dinamicamente a partir do desempenho do melhor piloto será armazenado e servirá para comparar as atuações dos próximos aprendizes no decorrer do treinamento.   

4-  O Sistema de Treinamento de Pilotos Proposto

O desenvolvimento do Sistema de Treinamento de Pilotos será baseado na metodologia de desenvolvimento de Sistemas Inteligentes proposto por Ramos em [Ramo 99].


A Figura 2, adaptada de [Ramo 99], apresenta a arquitetura básica do sistema de treinamento de pilotos, composto pelos módulos do Domínio, Tutor, Aprendiz e de Comunicação.
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Figura 2 - Diagrama de blocos do STI.

As informações sobre as condições da aeronave podem ser de dois tipos:


1.Condições externas, referentes a instruções operacionais, carregadas pelos pilotos; e


2.Condições internas, correspondendo ao estado atual de equipamentos, falhas de sensores etc., carregadas pelo instrutor humano.

4.1  Sistema Baseado em Regras de Produção - SBRP
Com a utilização do Sistema Baseado em Regras de Produção
 foi possível montar uma base de conhecimento (de instabilidades operacionais), a partir de entrevistas com especialistas no domínio do problema. 

O Sistema de Captação de Dados do Processo, módulo integrado ao SBRP, consiste num banco de dados de valores históricos das variáveis do processo, obtidas a partir de informações presentes na estação do piloto e que servem para a representação das instabilidades do processo.

A utilização conjugada desses dois módulos possibilitou que as inferências apresentadas pelo sistema fossem justificadas com absoluta precisão, propiciando:

·
a utilização de técnicas de inteligência artificial para inferir as ocorrências da Aeronave de Recuperação de Solventes, a partir das informações históricas de alarmes do processo durante instabilidades armazenadas na estação do piloto, e

·
a simulação de situações referentes a paradas e partidas dos equipamentos e seus respectivos procedimentos operacionais.

4.2 Sistema de Procedimentos e Simulação do Processo

Este sistema tem como principal finalidade a interface gráfica e amigável com o piloto. Suas atividades mais importantes são:

· apresentar aos pilotos todos os procedimentos operacionais da aeronave (paradas, partidas etc.) a partir de uma interface hipermídia e interativa,

· reproduzir situações reais de instabilidades utilizando as informações contidas no banco de dados fornecidos pelo Sistema de Captação de Dados do Processo,

· apresentar diagnósticos das instabilidades, bem como as possíveis atitudes a serem tomadas pelos pilotos no sentido de fazer o processo voltar a seu estado normal,

· permitir ao piloto,  a interação com o sistema de modo a facilitar o treinamento de procedimentos padronizados para a correção de instabilidades, e


avaliar o aprendizado do piloto de modo a descobrir seus pontos fracos e viabilizar seu treinamento nesses pontos. 

4.3  Sistema de Avaliação do Piloto

No processo de avaliação do desempenho do piloto, falhas são inseridas aleatoriamente ou por um instrutor humano. As reações do piloto são monitoradas e cronometradas, em seguida comparadas com um padrão existente no simulador.

A partir da moderação dos dados e informações, capturadas na memória do computador com as regras descritas na base de conhecimento, infere-se o resultado, isto é, a avaliação do aprendizado do piloto, enviando-o para o dispositivo de armazenamento que, corresponde ao sistema do banco de dados Paradox que disponibiliza dados referentes às ações corretas e incorretas dos pilotos  e o tempo que o mesmo levou para solucionar as faltas ocorridas. 

a)

           






b)
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Figura 3 – Gráficos de desempenho do piloto

O gráfico a da Figura 3, representa o tempo que o piloto gastou para executar as ações necessárias numa determinada situação. A coluna azul indica o tempo ideal para a realização das ações, a verde indica que o piloto realizou as ações num tempo igual ou menor ao considerado ideal. A coluna vermelha indica que o piloto ultrapassou o tempo ideal.

O gráfico b da Figura 3, representa a quantidade de ações erradas cometidas pelo piloto, por exemplo de dez ações realizadas o piloto errou três.


Através da interface com o piloto o sistema pode também acessar planilhas de cálculos, relatórios operacionais, manuais de operação e imagens de interiores de equipamentos, por exemplo: o sistema elétrico da aeronave, o fluxograma do sistema de combustível, etc. 

A Figura 4 apresenta uma regra codificada em OpenScript, que verifica se o posicionamento da chave que possibilita o acionamento ou não do Gerador 1 da aeronave, está na posição correta ou em falha.

   --               ---->>>>>> LOGICA GERAL 1 <<<<<<----

   --             --->>>>Lógica de Controle do GEN1<<<<---

   -- Analisa se há alguma falha no Gerador 1, caso não haja, verifica se as variáveis

   -- de controle do Gerador 1estão ativadas, para que o mesmo entre em funcionamento.

  to handle logica1_GEN1

    if checked of button fault_GEN1 of page fault = "OFF" and checked of button N21 of page GEN1 = "On"

       show rectangle n2_gen1 of page esquema_eletrico

        if checked of button PB1 of page GEN1 = "On" and checked of button GPU_logica8 of page logica8= "Off" 

           and checked of button bus_dc1 of page fault_bus = "Off"

           show group logica1_GEN1 of page esquema_eletrico

           transparent of line logica1_GEN1 of page esquema_eletrico = "true"

        else             

           hide group logica1_GEN1 of page esquema_eletrico

            transparent of line logica1_GEN1 of page esquema_eletrico = "false"  

        end if  

      else             

         hide group logica1_GEN1 of page esquema_eletrico

         transparent of line logica1_GEN1 of page esquema_eletrico = "false"  

         hide rectangle n2_gen1 of page esquema_eletrico

   end if        

 end   

Figura 4 - Representação de uma regra em OpenScript.

5- Conclusões
Este trabalho apresentou uma aplicação de um Sistema Tutor Inteligente para o Treinamento de Pilotos - STITP de uma aeronave, de modo a viabilizar o treinamento de pilotos de uma Aeronave Emb145 em manobras operacionais realizadas a partir da cabina de controle durante instabilidades operacionais, paradas e partidas da aeronave. 
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Figura 5 - Aspecto do protótipo de sistema para treinamento de pilotos.

Atualmente foi desenvolvido um protótipo de STITP o qual encontra-se em fase de validação e testes, conforme apresentado na Figura 5.  Até o presente momento observou-se a necessidade do desenvolvimento de novos métodos de treinamento, utilizando-se características de STIs que podem otimizar o processo de ensino-aprendizagem de pilotos.
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� Implementado utilizando a ferramenta OPS5 (Official Production System 5), versão para microcomputadores padrão IBM-PC desenvolvida no Instituto de Pesquisas Espaciais - INPE, para desenvolvimento de sistemas especialistas.
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