172 SEMANA .
NACIONAL DE — Mfﬁé%.u;ﬁ —
CIENCIA E CIENCIA, TECNOLOG.
E
TECNOLOGIA LW":"?::ﬁ?ff, o

Inteligéncia Artificial: A Nova Fronteira da Ciéncia Brasileira

Inteligéncia Artficial para a Area
Aeroespacial: Teste de Software e 09 de Outubro 2020
Veiculos Aéreos Nao Tripulados

Valdivino Alexandre de Santiago Junior

Coordenagdo de Pesquisa Aplicada e Desenvolvimento Tecnolégico (COPDT)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Sdo José dos Campos, SP, Brasil



Inteligéncia Artificial: A Noy

172 SEMANA — ®@y
NACIONAL DE < MES NaCIONAL DA ]
CIENCIA E NCIA, TECNOLOG A
TECNOLOGIA L EiNovacoes

va Fronteira da Ciéncia Brasileira

Inteligéncia Artficial (1A)

* John McCarthy: “A Ciéncia e Engenharia de produzir
magquinas inteligentes”.

Aristoteles Alan Turing John McCarthy
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Parte 1: IA para Teste de Software
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Por que Testar Software?

* Boeing 737 Max: dois acidentes (2018, 2019); 346 pessoas

mortas.

Manoeuvring
Characteristics
Augmentation System

(MCAS)

Angle of attack

+60° Left sensor ™
Take off

0°
] Right sensor i
-30 Sensors begin taking
conflicting readings
-60° » l
08:38 08:39 08:40 08:41 08:42 08:43

Time

Fonte: https://www.bbc.com/news/world-africa-47553174
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Teste: Saidas Nao Triviais

Head quarters Has a software bug really called decades

Science o . . -
of brain imaging research into question?
Over the summer, some headlines suggested that a study
highlighting issues in the way we analyse fMRI data renders the
technique irretrievably flawed. But the reality is much more
nuanced
Cyril Pernet and Tom
Nichols

Fri 30 Sep 2016 07.30 BST

f v ™

A |s functional MRI research in a sorry state, or is the science just going through a normal process of refinement
and improvement? Photograph: Handout/Reuters

Fonte: https://www.theguardian.com/science/head-quarters/2016/sep/30/has-a-software-bug-really-called-decades-of-brain-imaging-
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Autdomato Celulares: Virus Influenza A.
Célula:
1.) Saudavel = Verde;
2.) Infectada = Vermelha;
3.) Imune = Azul;
4.) Morta = Preta;
5.) Infectante = Laranja.
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| Modelagem de Sistemas Complexos

Automato Celulares: Virus Influenza A.
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Metodologia DaOBML
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Test Data Generation and Oracle via Knowledge Base and Machine
Learning (DaOBML).

+ Técnicas de Geracao de Dados de Teste: Teste de Interacao Combinatoéria
(TIC), Teste Baseados em Modelos (TBM), Teste Aleatoério (TA).

+ Processamento Digital de Imagens.

* Aprendizado de Maquina: principal componente do Procedimento do
Oréculo.
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Metodologia DaOBM

+ Geracao de Base de Conhecimento.

Geracao de Dados
de Teste

TIC

TBM

TA

B -

Base de Conhecimento
(Conjunto de Treinamento)

function countNeighbors(cell, val)
if val == nil then
return #cell:getNeighborhood()
end

local count = @
forEachNeighbor(cell, function(neigh)
if neigh.past.state == val then
count = count + 1
end
end)
return count
end
random = Random{"healthy", "infectious","immune","infected"}

Processamento
Digital de Imagens
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etodologia DaOBML

Base de Conhecimento
(Conjunto de Treinamento)

Resultados Reais
(Conjunto de Teste)

Veredito:

Passou/Falhou

Procedimento do Oraculo:
Aprendizado de Maquina.

- . cpe .
\\.“h‘!"::""‘g Rede Neural Artificial Rasa
SSRGS

- <

Méquina de Vetores de Suporte

K-Vizinhos Mais Préximos

Arvore de Decisao

Florestas Aleatérias

Rede Bayesiana
(Naive Bayes)
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Melhor: Rede Neural Artificial Rasa (ANN).
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timi1zacao

SMC Trunk
High Accuracy
High Strength
Carbon Fiber Floor g
High Rigidity
Low Weight
Thin Sheet Aluminum
Low Weight
High Temp Plastic
Temp Resistance
Light Weight SMC

High Rigidity
Low Weight
A-Surface Quality Aggressive Styling

Hra! By
U } # V|
- 4.'/‘
One-piece Inner Panel
} Depot '- Vehicle
Customer Customer - not yet Customer — available for serving
available for serving < available for serving after completing p rule

Roteamento de Veiculos

Indastria Automotiva

Inddstria Aeroespacial
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Oumizacao em Teste de Software

“ Testar um produto de software: problema de
Otimizacao.

* Objetivos de teste se assemelham a fungdes objetivo.

« Exemplo: Geragdo de Casos de Teste de Integracao.
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Método InMeHy

o

* Software Integration Testing via Metaheuristics and Hyper-heuristics
(InMeHy).

Cédigo-Fonte em Grafo de Integracao

C++ das Classes
#include
:li clude
jiot ® (9] Usuano_novoUsuano_22 1
R
| Usuario novo Usuario (22)
‘ Cont aConta;
9 | bool usuarioValido = novoUsuario.verificaldade(); —»
10 |
11 if (us Valido)
13 novaConta.inicializa(novolUsuario, 100);
14 ovaConta.depo (10)
| ¥
1 return 0
17 |}

Fungées Objetivo:

1.) Cobertura de Arestas (max
Casos de Teste ) i)

1: | < {_ 2.) Esforgo de Execugio (min)

de Integracao

|

3 4 3.) Inconsisténcia (min) /
Meta-heuristicas e

Hiper-heuristicas
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Avaliacao Experimental

* Quatro Meta-heuristicas avaliadas:

“ Algoritmos Evolutivos Multi-Objetivo: IBEA, SPEA2;

“ Algoritmos Evolutivos para Varios Objetivos: NSGA -
[T, MOMBI-ILI.

“ Estudos de caso: softwares de geoinformatica.
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1000 r
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Inconsistency

880
860

Melhor: IBEA.
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Parte 2: IA para Veiculos Aéreos Nao
Tripulados
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Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS)

Aeronave Remotamente
Pilotada (VANT-ARP):
comercial,
corporativo ou experimental.

Aeromodelo (Drone):
recreativo.
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+ Menos risco a vidas humanas.

<+ Baixo custo.

* VANTs Autonomos: Inteligéncia e Versatilidade.
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VANTs Autonomos: Navegacio
« Sistema Inercial de Navegacado (INS) + Sistema Global
de Navegacao por Satélite (GNSS/GPS).

@JJJ Q%

Jamming: interferéncia no sinal
GNSS. Spoofing: sinais tipo GNSS para
enganar o receptor.
Intencional ou Nao Intencional
(Anomalia Magnética do

A o PATRIA AMADA
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# Visdo Computacional (Processamento Digital de
Imagens).

Borda

Cameras (Espectro Visivel)

Cameras Multiespectrais

Sensores LiIDAR (Laser)
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# Visdo Computacional (Processamento Digital de
Imagens).

840 nm £ 26

Cameras (Espectro Visivel)

Cameras Multiespectrais

Sensores LiIDAR (Laser)
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Navegacao via Visao Computacional

+ Motivacao:

* Falta de estudos para caracterizar diferentes técnicas
de filtragem e deteccdo de bordas de acordo com
diversos cendarios;

“ Auséncia de um sistema inteligente que possa
selecionar, automaticamente, a melhor combinacdo de
técnicas de acordo com o cendrio.
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Inteligéncia Artificial: A Nova Fronteira da Ciéncia Brasileir:

Navegacao via Visao Computacional

( Filtros

——» (Propriedades) ——

Melhor
Combinacao
\ 1.) Rede Neural Artificial Profunda

Selecionador Inteligente:

2.) Maquina de Vetores de Suporte l

3.) Arvore de Decisio \

Caracterizagao
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Caracterizacao de Técnicas

+ Combinacdes de Filtro, Detector de Borda, Similaridade: 2000.

+* VOOSs:
» Brasil: 32 m (baixo; mudanca frequente de paisagens);
» Suécia: 60 m (médio; trajetéria tinica, sem repeticdo);

* México 1: 70 m (médio; trajetéria em zigue-zague, repeticao
parcial);

* México 2: 45 m (médio; trajetdria espiral, repeticdo total).
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Avaliacao Experimental

Relagdc erro Imagem

Abordagem Autoadaptativa com
Rede Neural Artificial Profunda:
Melhor.

- Abordagem Nao Adaptativa.
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