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Resumo





	Este trabalho apresenta uma aplicação de um Sistema Tutor Inteligente para o treinamento de operadores de uma central de controle de processos. Sua finalidade é auxiliar um professor na tarefa de treinamento de operadores de uma Unidade de Recuperação de Solventes em manobras operacionais realizadas a partir do painel de controle durante instabilidades operacionais, paradas e partidas de equipamentos. Além de apresentar os manuais de operação do processo a partir de Hipertextos, o sistema tutor permite a visualização de situações de instabilidades operacionais utilizando animações desenvolvidas com recursos de Multimídia e Sistemas Baseados em Regras de Produção, permitindo ao operador agir interativamente com o sistema tutor de modo a simular atitudes tomadas durante uma emergência real.
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1- Introdução


Existe atualmente  uma onda de modernização das centrais de controle de processos das indústrias químicas e petroquímicas através da implantação de Sistemas Digitais de Controle Distribuído (SDCD�). Esse fato deve-se a necessidade de melhorar a  qualidade dos produtos, aumentar a competitividade e a segurança, maximizar os lucros, minimizar danos ao meio ambiente e minimizar desperdícios. 





	Em uma unidade de processo de uma refinaria quando ocorrem situações anormais, uma grande quantidade de produto pode ser queimada na tocha ou sair  fora dos padrões de especificação e ser encaminhada para resíduo e posterior reprocessamento, o que significa custos adicionais. Portanto evitando a ocorrência de anormalidades pode-se economizar tempo e dinheiro além de garantir a qualidade dos produtos.





Durante um distúrbio em um subsistema de uma unidade de processo, uma grande quantidade de alarmes pode sobrecarregar o operador de processos, [01]. Nessas ocasiões o operador necessita executar várias tarefas num intervalo de tempo muito curto, por exemplo:


·	silenciar os alarmes,


·	verificar quais os pontos do sistema estão mais críticos,


·	pesquisar a solução dos problemas de acordo com sua prioridade,


·	alterar os valores das variáveis de modo a solucionar ou amenizar a instabilidade,


·	acompanhar o andamento do sistema etc.


	


Dependendo da severidade da instabilidade, o operador poderá dispor de apenas alguns poucos segundos para evitar danos severos em equipamentos ou perda de qualidade dos produtos. Assim, apesar de toda a tecnologia existente, a correção de instabilidades operacionais ainda depende do conhecimento e rapidez de raciocínio do operador humano. 





Atualmente vários estudos tem sido desenvolvidos visando aumentar a eficiência e rapidez na correção de instabilidades operacionais  [03 a 07]. Esses estudos podem utilizar várias abordagens diferentes, entre elas: 


O desenvolvimento de sistemas automáticos para a diagnose de falhas dos processos em tempo real, resolvendo ou auxiliando o operador de processos a resolver as instabilidades operacionais, e


A utilização de Sistemas Tutores Inteligentes para o treinamento de operadores no reconhecimento das mais diversas situações anormais bem como as estratégias de solução do problema.





2-  A correção de Instabilidades Operacionais


Normalmente um SDCD utilizado em uma refinaria, vide fig. 1.0, possui um sistema residente de gerenciamento de alarmes que, através de um sinal sonoro, dá ciência ao operador de que as variáveis do processo saíram fora do seu limite normal de operação. 
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Figura 1.0 - Arquitetura do sistema SDCD.





	Entretanto observa-se que os SDCD’s existentes não favorecem operadores com pouca experiência, nem fornecem nenhum tipo de base de conhecimento de instabilidades operacionais já ocorridas e suas respectivas correções de modo a fornecer subsídios para sua solução.





2.1-  Correção de Instabilidades Operacionais Utilizando Inteligência Artificial


Uma das abordagens mais utilizadas de sistemas automáticos para a diagnose de falhas dos processos, corresponde aos Processadores Inteligentes de Alarmes - PIA fornecem aos operadores de processos uma análise dos múltiplos alarmes associados a um problema do sistema e a identificação do problema particular que causou os alarmes [03], além das seguintes características:





·	Aquisição dos dados dos alarmes em tempo real,


·	Seleção dos principais alarmes, e apresentação desses alarmes de forma traduzida para o dialeto característico do operador de processos,


·	Processamento dos alarmes com a utilização de métodos não convencionais (sistemas especialistas, redes neurais, lógica nebulosa, algoritmos genéticos etc.),


·	Apresentação de sugestões de correção ao operador de processos, indicando qual a melhor ação a ser tomada e quando ela deve iniciar etc.





	Entretanto a utilização de PIAs indicam algumas limitações importantes, tanto tecnológicas quanto políticas, principalmente nos seguintes casos:





    1. A base de conhecimento de um PIA nunca possui todo o conhecimento existente a respeito de um processo, podendo existir várias situações imprevistas que tornariam o sistema inútil, e


    2. Os operadores com pouca experiência no processo podem tornar-se demasiadamente dependentes de sistemas automáticos de diagnose de faltas, tornando seu conhecimento restrito e limitando sua capacidade de generalizar procedimentos para situações não previstas.





	Para as limitações do caso 1, existem pesquisas no sentido de ampliar a capacidade de generalização dos PIAs utilizando-se técnicas avançadas de Inteligência Artificial (Redes Neurais, Lógica Nebulosa etc.) essas técnicas tem permitido um progresso parcial, entretanto ainda há muito o que pesquisar.





	Nas limitações do caso 2, objeto do presente trabalho, a solução lógica repousa no treinamento intensivo dos operadores nos procedimentos operacionais de cada sistema com o qual irá trabalhar, de modo a padronizar os procedimentos, otimizando o seu tempo de execução, minimizando erros humanos e minimizando prejuízos tanto ao meio ambiente quanto financeiros.





Sistemas Tutores Inteligentes - STI


Estes sistemas surgiram da aplicação da Inteligência Artificial na educação e treinamento,  visando substituir a tradicional instrução assistida por computador. Os Sistemas Tutores Inteligentes - STI devem apresentar três características que denotam inteligência:


o assunto deve ser conhecido bem o suficiente para que o sistema faça inferências sobre o domínio ou resolva problemas que estejam em seu escopo de atuação;


deve ser capaz de avaliar o aluno;


deve fornecer estratégias pedagógicas que minimizem a diferença entre o aprendiz e o especialista.





Um Sistema Tutor Inteligente, conforme a fig. 2.0 é composto de quatro módulos básicos: 


1. Módulo do Domínio, neste módulo está representado/armazenado todo o conhecimento que o sistema tem sobre um determinado assunto. As principais decisões tomadas neste módulo são como adquirir o conhecimento e como o mesmo ficará armazenado (ou representado), sendo estes os atuais assuntos de pesquisa nesta área.


2. Módulo do Aprendiz, responsável por manter uma informação detalhada sobre a evolução do estudante no assunto. Vale ressaltar que ele guarda uma informação individualizada, ou seja, é personalizado para cada estudante que utiliza o sistema. 
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Figura 2.0 - Sistema Tutor Inteligente.





3. Módulo Tutor, neste módulo, a partir da informação contida no módulo do aprendiz e do conhecimento armazenado no módulo do domínio, ocorre a seleção e sequenciamento do assunto a ser apresentado sendo enviando, posteriormente, ao módulo de comunicação.


4. Módulo de Comunicação, é a interface entre o Sistema Tutor Inteligente e o aprendiz ou usuário no mundo real. A principal característica no projeto de uma interface é sua transparência, de modo a facilitar ao aprendiz as tarefas de:


ter que aprender sobre algo que não domina, e


ter que usar a tecnologia para esta aprendizagem por si mesmo.





4- Treinamento de operadores utilizando Sistemas Tutores Inteligentes


Este trabalho apresenta uma aplicação de um Sistema Tutor Inteligente para o Treinamento de Operadores - STITO de uma central de controle de processos. Sua finalidade é auxiliar um professor na tarefa de treinamento de operadores de uma Unidade de Recuperação de Solventes em manobras operacionais realizadas a partir do painel de controle durante instabilidades operacionais, paradas e partidas de equipamentos.





A metodologia escolhida para o desenvolvimento do projeto foi a metodologia de Prototipação de Sistemas, devido à facilidade de desenvolvimento de protótipos utilizando interface gráfica e orientada a objetos visando treinar o operador para ocorrências de instabilidades operacionais em vários subsistemas de uma unidade de processos.
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Figura 3.0 - Diagrama de blocos do STITO.





	A fig.03 apresenta um diagrama de blocos do STITO, onde podemos observar seu relacionamento com dois sistemas distintos: 


 o Sistema de Procedimentos e Simulação do Processo, com a finalidade de apresentar ao operador todos os manuais de operação do processo a partir de um hipertexto; e 


 o Sistema Baseado em Regras de Produção, que permite a reprodução de instabilidades operacionais a partir dos dados e informações, do mundo real, fornecidos pelo Sistema de Captação de Dados do Processo





A partir do diagrama de blocos do STITO pode-se verificar que os dois blocos descritos anteriormente possuem funcionamento independente sendo que a falha ou parada de um desses módulos não interfere no funcionamento dos que continuam em operação. 





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 operador e que servem para a representação das instabilidades do processo.
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Figura 4.0 - Funcionamento do SBRP: a) Diagrama esquemático, 


b) Exemplo de regra.





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 Unidade de Recuperação de Solventes, a partir das informações históricas de alarmes do processo durante instabilidades armazenadas na estação do operador, e


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





	O ciclo de funcionamento do SBRP, está representado na fig. 4.0 a), é o seguinte: os fatos (alarmes e valores da varáveis), são coletados do processo por intermédio de um programa de comunicação desenvolvido em linguagem C que, logo após, são “comparados” com as premissas das regras em OPS5 habilitando-as e a partir daí as conclusões das regras são apresentadas no vídeo do microcomputador.





	Na fig. 4.0 b) observamos um exemplo de uma regra de produção implementada na linguagem OPS5, constituída por cinco partes:


1. Uma breve observação onde consta a descrição da finalidade da regra, 


2. O corpo da regra, formado pelo abre-parênteses, a letra “p” e o nome da regra,


3. As premissas ou fatos que serão comparados com as informações, colhidas do processo,


4. A seta “(“ indica a divisão entre a parte “SE” e a parte “ENTÃO” da regra, e


5. A seguir vemos um conjunto de comandos e mensagens que formam a conclusão da regra.





4.2- Sistema de Procedimentos e Simulação do Processo


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


apresentar aos operadores todos os procedimentos operacionais da unidade (paradas, partidas, liberação de equipamentos etc.) a partir de uma interface hipermídia e interativa,


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


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


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


·	avaliar o aprendizado do operador de processos de modo a descobrir seus pontos fracos e viabilizar seu treinamento nesses pontos. 





5- Conclusões





Este trabalho apresentou uma aplicação de um Sistema Tutor Inteligente para o Treinamento de Operadores - STITO de uma central de controle de processos, de modo a viabilizar o treinamento de operadores de uma Unidade de Recuperação de Solventes em manobras operacionais realizadas a partir do painel de controle durante instabilidades operacionais, paradas e partidas de equipamentos. 





Atualmente foi desenvolvido um protótipo de STITO o qual encontra-se em fase de validação e testes.  Até o presente momento observou-se um grande interesse, por parte dos operadores de processo no desenvolvimento do sistema e obteve-se alguns testemunhos de sua utilidade bem como da necessidade do desenvolvimento de novos métodos de treinamento.
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�SDCD são sistemas de controle de processos que utilizam uma arquitetura formada por vários microprocessadores, funcionando de forma distribuída, cada um executando uma tarefa específica. O sistema existente na refinaria é o Sistema MAX/SD da empresa Elebra Controles,[02].


� 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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