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TEMAS DE PESQUISA - Resumos e referencial bibliográfico

1 - A Inteligência Aumentada para Apoiar as Atividades de Instrutores de
Cursos nas Modalidades Online e Híbrida (Prof. Dr. Ranilson Oscar Araújo
Paiva e Prof. Dr.Ibsen Mateus Bittencourt Santana Pinto )

Resumo:

Vivemos uma mudança no paradigma educacional onde se busca prover educação
de qualquer lugar, a qualquer momento e para qualquer pessoa, utilizando
tecnologias digitais da informação e comunicação [1].

Há interesse global no ensino híbrido e no ensino à distância, mas não há um
aumento equivalente de suporte aos instrutores (professores, tutores e monitores)
responsáveis por manter tais cursos [2]. Essa deficiência acentua os problemas e
desafios existentes na oferta e gestão desses cursos, pois com o tempo a demanda
aumenta, requerendo a criação de novos cursos e turmas, incrementando a
quantidade de estudantes sendo sub-servidos em termos de apoio pedagógico de
qualidade. Isso é evidenciado pelo grande número de desistências e falhas [3] em
tais cursos, que os estudantes justificam como falta de suporte dos instrutores [4].

As interações em nas referidas modalidades de curso podem gerar grande
quantidade e diversidade de dados de onde é possível extrair informações
relevantes no contexto pedagógico [5]. Entretanto, esses instrutores, comumente,
não dominam a tecnologia necessária para utilizar extrair o máximo desses dados,
além de ser preciso tempo, recursos financeiros e esforços coordenados (políticas
públicas, por exemplo) para que esses instrutores sejam capacitados [6] [7].

Com base nisso, esta chamada tem como princípio a cooperação entre a
inteligência humana e a inteligência artificial (inteligência aumentada [8]), com o
objetivo de auxiliar e aumentar o protagonismo da inteligência humana, e se
fundamenta em técnicas como a modelagem e representação do conhecimento, a
análise da aprendizagem, a mineração de dados educacionais, a visualização de



dados, a tomada de decisões informada por dados, os sistemas de recomendação
pedagógicas e os sistemas de autoria [9] [10].

Esta chamada busca propostas de uso complementar (inteligência aumentada) das
inteligências humana (IH) e artificial (IA), para auxiliar instrutores (professores,
tutores ou monitores) de cursos nas modalidades online ou híbrida. As propostas
devem possibilitar (1) a descoberta e representação computacional de situações de
interesse pedagógico ocorrendo nesses cursos; (2) a compreensão das causas e
consequências dessas situações; (3) a tomada de decisões informada e; (4) o
monitoramento e avaliação do impacto das decisões tomadas.
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2 - Amplificando professores com inteligência artificial desconectada e
inteligência aumentada (Prof. Dr. Diego Dermeval Medeiros da Cunha Matos e
Prof. Dr. Luiz Antonio Lima Rodrigues)

Resumo:

Os desafios na educação no sul global incluem um alto número de pessoas não
alfabetizadas, um alto número de estudantes ainda no ensino fundamental, um alto
número de adolescentes e jovens fora do ensino médio, uma grande diferença de
gênero, e assim por diante (Carney, 2022). A “divisão digital” é um dos desafios que
está aprofundando ainda mais a desigualdade entre o sul e o norte do mundo.

De fato, apesar das inovações tecnológicas transformarem diferentes setores da
economia, promovendo mais desenvolvimento e incorporando valor na cadeia
mundial, elas também podem promover impactos negativos na promoção de
oportunidades de aprendizagem, em particular para os países emergentes, os quais
são a grande maioria do sul global (Vinuesa et al., 2020).

As tecnologias digitais ajudaram a humanidade a responder rapidamente à
pandemia da Covid-19 e proporcionam aprendizado remoto a bilhões de estudantes
no mundo inteiro (Reimers, 2021). Durante vários meses, 1,7 bilhões de estudantes
não tiveram acesso à educação, e as tecnologias digitais foram usadas como a
principal estratégia em todos os países, mesmo no sul global. Além disso, há
estudos e relatórios recentes discutindo e apresentando os benefícios da
inteligência artificial para promover a educação no sul global (Miao, 2022; Holmes et
al., 2021; Schiff, 202; Madaio et al., 2020).

A comunidade científica e indústria na área de inteligência artificial na educação têm
produzido grande parte do conhecimento científico e tecnologias educacionais para
fornecer instrução individualizada para os estudantes. No entanto, devido à elevada
desigualdade no acesso às condições para utilização destas tecnologias, grande
parte dos estudantes e professores dos países do sul do mundo não conseguem se
beneficiar das mesmas.

Nesse sentido, surge a necessidade e oportunidade de conduzir pesquisa científica
para o desenvolvimento de aplicações de inteligência artificial que utilizem
dispositivos de baixo custo, baixa conectividade e capacidade de captura de dados
e feedback de forma online/offline, além de possibilidade de oferecer interação
online/offline entre os estudantes e professores. Estas são características
presentes, por exemplo, no conceito de Learning Analytics desconectada proposto
por Freitas et al. (2022) e na proposta de Patel et al. (2022).

Em geral, os professores já não costumam ser considerados protagonistas no
projeto e no acompanhamento da interação e aprendizagem de alunos que utilizam



aplicações da IA na educação, como é o caso dos sistemas tutores inteligentes
(STIs). No entanto, já existem iniciativas que buscam envolver professores na
concepção e uso destes sistemas ao longo do clico de vida do STIs (Dermeval e
Bittencourt, 2020; Tenório et al., 2022). Os professores teriam, assim, a
oportunidade de participar mais ativamente, seja utilizando apenas técnicas de IA,
por exemplo, nos casos que envolvam atividades repetitivas e padronizadas (ex.:
avaliação e feedback), ou utilizando suas capacidades mais intuitivas e humanas de
forma complementar ao uso da IA, por exemplo, nas etapas que envolvem uma
desenho curricular mais apropriado, modificando o design das aplicações de IA
(Dermeval et al., 2018) ou recomendando alguma ação para um ou mais alunos a
partir de determinada condição percebida (ex.: em um possível cenário de evasão
motivado por questões sociais dos alunos detectado pelo professor).

No entanto, a utilização da inteligência artificial aplicada à educação considerando o
contexto do “digital divide” ainda é inexplorado. Nesse sentido, este tema
recepciona projetos que busquem amplificar/aumentar as capacidades humanas
dos professores e estudantes no contexto de sistemas educacionais inteligentes
numa perspectiva de inteligência artificial desconectada e inteligência aumentada
(Wilson, Daugherty & Morini-Bianzino; 2018) com vistas a promover o aumento de
oportunidades de aprendizagem e a qualidade da educação no Brasil e no sul do
mundo. Também há interesse por projetos que busquem investigar o uso da
inteligência artificial desconectada como habilitador de transformação digital na
educação e seus impactos na implementação de políticas públicas educacionais.
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3 - Aplicação de técnicas de pesquisa operacional à data analytics (Prof. Dr.
Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

O termo 'big data' se refere ao conjunto massivo de dados que as empresas e
organizações atualmente usam para ajudar nos seus processos de tomada de
decisão. Este conjunto de dados vem crescendo cada vez mais e é proviniente do
avanço das tecnologias para rastreamento do comportamento dos consumidores,
vendas, fornecedores assim como das redes sociais e tráfego web. O foco principal
do data analytics é transformar, de maneira científica, estes dados em conhecimento
para que seja usado em melhores tomadas de decisão.

A aplicação de data analystics pode ser classificada em três categorias: (i)
descriptive analytics, que usa os registros de eventos passados para tentar localizar



dados e padrões interessantes para melhor entender o que está acontecendo no
presente; (ii) predictive analytics, que usa os dados para tentar descobrir o que irá
acontecer no futuro; (iii) prescriptive analytics, que usa os dados para descrever
quais as ações precisam ser tomadas no futuro.

Neste projeto, iremos adotar técnicas de pesquisa operacional, em particular
simulação e otimização, para atacar as três categorias acima. Exemplos de
trabalhos nessa linha que nosso grupo de pesquisa vem atacando podem ser
encontrados em: ic.ufal.br/professor/rian/optlab-selecao-ppgi2.pdf
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4 - Ciência de Dados aplicada a Cidades Inteligentes (Prof. Dr. André Luiz Lins
de Aquino)

Resumo:

Uma cidade inteligente é um sistema urbano que utiliza tecnologias de
informação e comunicação para melhorar a interatividade e eficiência de sua
infraestrutura e serviços públicos. A ciência de dados desempenha um papel central
nesse contexto, ao analisar grandes volumes de dados para otimizar a gestão
urbana e aprimorar a qualidade de vida dos cidadãos. Além disso, espera-se que
uma cidade inteligente seja comprometida com a sustentabilidade ambiental e a
preservação de sua herança histórica e cultural, utilizando dados para tomar
decisões mais informadas e eficazes. Uma cidade inteligente aplica a ciência de
dados para tornar setores como administração, educação, saúde, segurança
pública, habitação e transporte mais interconectados e eficientes. O conceito de
cidades inteligentes reconhece a importância fundamental das tecnologias de dados
no cotidiano urbano. Embora existam diferentes perspectivas sobre o que define



uma cidade inteligente, a centralidade da ciência de dados para o funcionamento
futuro das cidades é um ponto comum entre elas. Isso não significa que as questões
sociais devam ser negligenciadas; pelo contrário, é essencial considerar essas
questões ao definir cidades inteligentes. Por exemplo, há um consenso sobre a
importância das indústrias criativas para o crescimento e a sustentabilidade urbana.
A tecnologia e a ciência de dados servem como pontos de partida para repensar e
integrar todas essas outras questões.

Nos aspectos tecnológicos das cidades inteligentes, diversas soluções de ciência de
dados fortalecem o sistema urbano por meio da análise de dados para
caracterização e tomada de decisões. Entre os principais temas a serem abordados
como propostas de dissertação, estão:

1. Gestão de Fluxo de Documentos em Grandes Repartições: Utilização de
algoritmos de processamento de linguagem natural para organizar e agilizar o fluxo
de documentos.

2. Grandes Conjuntos de Dados Heterogêneos Agrupados em Data Lakes:
Implementação de data lakes para armazenar e processar grandes volumes de
dados urbanos de fontes diversas.

3. Sistemas de Transportes Inteligentes: Análise de dados de tráfego em tempo real
para otimizar rotas e reduzir congestionamentos.

4. Análise de Séries Temporais Aplicadas a Cidades Inteligentes: Uso de modelos
preditivos para analisar padrões e tendências em dados urbanos ao longo do tempo.

Essas alternativas tecnológicas necessitam de uma modelagem eficaz para a coleta
e tratamento dos dados, impactando diretamente na tomada de decisão. Portanto,
essa área de pesquisa pretende explorar aspectos de monitoramento,
caracterização e análise de dados voltados às soluções tecnológicas mencionadas,
utilizando técnicas avançadas de ciência de dados para promover um
desenvolvimento urbano sustentável e inteligente.
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5 - Estimação estocástica para implantação de agricultura de precisão
auxiliada por sistemas cyber-físicos (Prof. Dr. Ícaro Bezerra Queiroz de Araújo
e Prof. Dr. Glauber Rodrigues Leite)

Resumo:

A agricultura de precisão (AP) é uma abordagem que utiliza tecnologias para
otimizar a produção agrícola e a gestão de recursos. Recentemente, a integração de
sistemas cyber-físicos tem potencializado essa prática, permitindo a coleta, análise
e utilização de dados em tempo real para a tomada de decisões mais precisas.
Nesse contexto, a estimação estocástica surge como uma ferramenta essencial
para lidar com a variabilidade e a incerteza inerentes aos dados agrícolas.

A estimação estocástica refere-se ao uso de métodos probabilísticos para inferir
informações a partir de dados que possuem um componente aleatório. Na
agricultura de precisão, esses métodos são utilizados para modelar a variabilidade
espacial e temporal das condições do solo, clima e estado das culturas. Modelos
estocásticos permitem prever o comportamento das plantas e as necessidades de
insumos, como água e nutrientes, de forma mais precisa e adaptativa.

Os sistemas cyber-físicos na agricultura envolvem a integração de sensores,
atuadores, sistemas de comunicação e algoritmos de processamento de dados para
monitorar e controlar processos agrícolas em tempo real. Esses sistemas
possibilitam a coleta contínua de dados ambientais e agronômicos, fornecendo uma
base sólida para a aplicação de técnicas de estimação estocástica. Embora a
integração de sistemas cyber-físicos e métodos estocásticos na agricultura de
precisão ofereça inúmeros benefícios, também apresenta desafios. A complexidade
dos modelos, a necessidade de infraestrutura tecnológica avançada e a capacitação
dos agricultores para utilizar essas tecnologias são barreiras que precisam ser
superadas.

A primeira etapa da pesquisa envolverá uma revisão da literatura sobre as
metodologias e técnicas usadas na agricultura de precisão. Espera-se serem
analisados trabalhos relevantes sobre a área. Será dada atenção especial às
aplicações que utilizarem sistemas cyber físicos e estimação estocástica.

Após realizada a revisão da literatura, espera-se prosseguir com uma proposta de
solução para identificação de modelos não lineares. Aqui espera-se observar que o
desenvolvimento de métodos e técnicas capazes de, a partir da estimação de
alguns parâmetros relevantes da área de agricultura de precisão, gerar situações
mais otimizadas para a produção de culturas. Serão utilizadas linguagens de
programação como MATLAB/Simulink e Python para realizar modelagem, análise e
simulação dos sistemas.
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6 - Filtro de Kalman como método para predição em Séries Temporais (Prof.
Dr. Bruno Almeida Pimentel)

Resumo:

O Filtro de Kalman é um algoritmo recursivo que fornece estimativas de estados de
sistemas dinâmicos lineares a partir de medições ruidosas [1]. Desenvolvido por
Rudolf E. Kálmán em 1960, este filtro é amplamente utilizado em várias áreas, como
controle e sistemas de estimativa, navegação e tracking, processamento de sinais,
robótica, automação e econometria. Seu impacto é significativo em aplicações como
o rastreamento de objetos em movimento, a estabilização de sistemas de controle e
a previsão econômica. O algoritmo é eficiente computacionalmente, pois utiliza
apenas os estados anteriores e a nova medição para calcular o novo estado
estimado. Isso permite que ele opere em tempo real, mesmo em sistemas com
recursos computacionais limitados [2]. Além disso, o Filtro de Kalman pode ser
estendido para lidar com sistemas não lineares através do uso de variantes como o
Filtro de Kalman Estendido (EKF) e o Filtro de Kalman Unscented (UKF) [3]. Apesar
dessas propriedades, poucos estudos têm sido realizados com o intuito de melhorar



seu desempenho em variados cenários. Portanto, o objetivo desta pesquisa é
investigar e propor ajustes no Filtro de Kalman, tornando-o mais eficiente em
problemas de predição em dados de Séries Temporais. Além disso, faz parte da
pesquisa a aplicação do método proposto em um cenário real, buscando demonstrar
a eficácia e a aplicabilidade das melhorias sugeridas.
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7 - Gerência e Análise de Dados em Larga Escala (Prof Dr.Fábio José Coutinho
da Silva e Prof. Dr. André Magno C. de Araújo)

Resumo:

O desenvolvimento de tecnologias de informação e comunicação tem levado
a um crescente aumento do volume de dados processados por empresas, governos,
ONGs e instituições de pesquisa. De fato, essa geração contínua de volumosas
quantias de dados, gerados por redes sociais, internet das coisas, dados
geográficos, serviços de saúde, redes de sensores etc., tem sido algo marcante da
sociedade contemporânea. Neste contexto, a pesquisa volta-se ao desafio em lidar
eficientemente com volumes massivos de dados heterogêneos produzidos por
pessoas, dispositivos e sistemas em diversos domínios de aplicação. Esse desafio
inclui manter, gerenciar, analisar e compartilhar volumosos e variados dados de
forma ágil. Em particular, a análise de dados corresponde ao processo de inspeção,
limpeza, transformação e modelagem de dados com o objetivo de descobrir
informação útil e apoio à decisão. Esse processo envolve múltiplas facetas e visões,
abrangendo diversas técnicas sob uma variedade de nomes, sendo aplicado em
diferentes domínios.
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8 - IA embarcada (Prof. Dr.Tiago Figueiredo Vieira)

Resumo:

A revolução da Indústria 4.0 tem promovido a adoção de tecnologias
emergentes para melhorar a eficiência, precisão e segurança das operações
industriais. Neste contexto, a inteligência artificial (IA) e, especificamente, a
inteligência de máquina em formato reduzido (TinyML), têm se destacado ao
possibilitar a implementação de modelos de aprendizado de máquina em
dispositivos de borda com recursos limitados. Este trabalho de mestrado explora o
uso de TinyML e inteligência embarcada em dispositivos de borda para realizar
inspeções visuais na indústria, abordando desafios e oportunidades. As inspeções
visuais são fundamentais para a manutenção preditiva e controle de qualidade,
sendo a utilização de dispositivos de borda uma solução promissora devido à
redução da latência, menor consumo de largura de banda e aumento da privacidade
dos dados. Serão discutidos os algoritmos mais adequados, as arquiteturas de
hardware empregadas e os resultados obtidos em diferentes casos de uso. O
estudo contribuirá para a compreensão das melhores práticas na implementação de
soluções de TinyML para inspeções visuais e destacará as potencialidades e
limitações dessa abordagem no ambiente industrial.

Referencial Bibliográfico:

V. W. S. Wong, V. C. M. Leung, K. Lataief and R. D. Murch, “Key technologies for 5G
wireless systems,” in IEEE Wireless Communications, vol. 19, no. 6, pp. 6-7,
December 2012, doi: 10.1109/MWC.2012.6427190.2.

P. Patel and D. Cassou, “Enabling high-level application development for the Internet
of Things,” in Journal of Systems Architecture, vol. 59, no. 10, pp. 1235-1241, Nov.
2013, doi: 10.1016/j.sysarc.2013.04.001.3.

M. A. B. Siddique, S. M. Z. Islam and K. Alghathbar, “Towards Industry 4.0:
Application of Machine Learning Techniques in Smart Manufacturing,” in IEEE
Access, vol. 9, pp. 120650-120676, 2021, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3106843.4.

P. Dayarathna, Y. Wen and R. Fan, “Data Center Energy Consumption Modeling: A
Survey,” in IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 18, no. 1, pp. 732-794,
Firstquarter 2016, doi: 10.1109/COMST.2015.2481183.5.

G. Caprari, “TinyML meets industry: How edge AI is transforming industrial
applications,” in Proceedings of the IEEE, vol. 108, no. 4, pp. 1-4, April 2020.6.



W. Xu, J. Han, J. Lin and L. Huang, “Na overview of edge AI: Mobile and tiny AI,” in
2021 IEEE International Conference on Artificial Intelligence and Computer
Applications (ICAICA), Dalian, China, 2021, pp. 1-6, doi:
10.1109/ICAICA52286.2021.9495766.7.

Y. LeCun, Y. Bengio and G. Hinton, “Deep learning,” in Nature, vol. 521, pp. 436-444,
May 2015, doi: 10.1038/nature14539.8.

M. Verhelst and B. Moons, “Embedded Deep Learning: Algorithms, Architectures
and Circuits for Always-On Neural Networks,” in IEEE Journal on Emerging and
Selected Topics in Circuits and Systems, vol. 9, no. 4, pp. 739-752, Dec. 2019, doi:
10.1109/JETCAS.2019.2953029.9.

M. I. Jordan and T. M. Mitchell, “Machine learning: Trends, perspectives, and
prospects,” in Science, vol. 349, no. 6245, pp. 255-260, 17 July 2015, doi:
10.1126/science.aaa8415.10.

Rezazadeh, F. Ehsanifar and A. Rahman, “Efficient machine learning model for edge
computing in industrial IoT applications,” in IEEE Transactions on Industrial
Informatics, vol. 17, no. 7, pp. 1-12, July 2021, doi: 10.1109/TII.2021.3068739.

9 - Identificação de sistemas dinâmicos não-lineares utilizando técnicas de
subespaços (Prof. Dr. Leandro Dias da Silva e Prof. Dr. Ícaro Bezerra Queiroz
de Araújo)

Resumo:

Identificação de sistemas é um processo de construção de modelos matemáticos
baseado em dados medidos. Estes modelos identificados podem ser utilizados para
controlar, observar, projetar, analisar e prever comportamentos de sistemas
dinâmicos. O uso de modelos dinâmicos lineares é bastante comum na literatura,
enquanto o uso de modelos não lineares vem recebendo maior atenção nos últimos
anos. Ainda dentro do contexto de identificação de sistemas, destacam-se os
métodos de subespaço. Destes, podem ser citados os algoritmos CVA, N4SID,
DynaMod e MOESP. Entretanto, a maior parte destes métodos é aplicado a modelos
lineares, sendo o uso de modelos não lineares permanecendo um desafio. Desta
forma, esta pesquisa propõe investigar métodos de identificação de sistemas
não-lineares através de métodos de subespaço.

A primeira etapa da pesquisa envolverá uma revisão da literatura sobre as
metodologias e técnicas de identificação de sistemas dinâmicos não lineares
através de modelos de espaço de estados. Espera-se serem analisados trabalhos
sobre identificação utilizando técnicas de subespaço. Será dada atenção especial à
aplicações físicas reais descritas e analisadas através de modelos não-lineares.

Após realizada a revisão da literatura, espera-se prosseguir com uma proposta de
solução para identificação de modelos não lineares. Isso envolverá o
desenvolvimento e implementação de algoritmos que possam processar as



informações de eventos discretos e transformá-los em ações de movimento
otimizadas. Aqui espera-se observar que o uso de modelos em espaço de estado
não lineares em conjunto com o uso de técnicas que utilizem a abordagem de
subespaços seja capaz de gerar modelos matemáticos eficientes para sistemas
simulados e reais. Serão utilizadas linguagens de programação como
MATLAB/Simulink e Python para realizar modelagem, análise e simulação dos
sistemas dinâmicos.
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10 - Identificação e Refatoração de Test Smells utilizando Natural Language
Processing (NLP) (Prof. Dr. Márcio Ribeiro)

Resumo:

Test smells são indicações de potenciais problemas na implementação de
testes automáticos de software. Assim como um code smell, um test smell não
significa um erro existente, e sim um ponto problemático no código do teste que, se
não for corrigido a tempo, pode gerar problemas futuros. Nesse contexto, é sabido
que tanto testes automáticos como testes manuais podem ter baixa qualidade, pois
podem ser escritos sem a utilização das melhores práticas de engenharia de



software, o que pode levar à criação de test smells. Em testes automáticos, essa
baixa qualidade pode ser refletida em códigos duplicados, códigos de teste difíceis
de ler e manter. Já em testes manuais, essa baixa qualidade é refletida em
problemas como casos de teste incompreensíveis, incompletos e ambíguos, onde
normalmente são encontrados problemas como erros de tradução e ortografia,
formulação inconsistente, uso inconsistente de vocabulário, estilos de descrição
diferentes para procedimentos de teste semelhantes ou uso excessivo de
abreviações. Nesse sentido, este projeto foca em técnicas para identificação e
remoção de test smells. Para tanto, o projeto tem por objetivos: (1) analisar e
quantificar test smells em suítes de testes automáticas e manuais; (2) catalogar tais
smells; (3) criar refatoramentos para removê-los; e (4) automatizar todo o processo
através de uma ferramenta de refatoração de código (para testes automáticos) e de
uma ferramenta que utiliza Processamento de Linguagem Natural (para testes
manuais).
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11 - Inteligência Artificial na Medicina (Prof. Dr. Aydano Machado)

Resumo:

Mais do que o avanço tecnológico é a interdisciplinaridade que vem causando uma
profunda transformação nas atividades e na maneira do exercício profissional na
área de saúde. É nesse contexto que o desenvolvimento da Computação em
conjunto como a Medicina se encontra em franca expansão. Tal avanço tem
permitido a concepção de soluções computacionais cada vez mais complexas,
inovadoras e principalmente interconectadas com a prática profissional.

A inclusão da Inteligência Artificial (IA), área de estudo que procura desenvolver
técnicas computacionais para simular/executar atividades complexas, traz uma
abordagem interessante para a construção de soluções baseadas em conhecimento
para o auxílio à tomada de decisão do profissional de saúde. Modelos
Computacionais de Conhecimento podem ser construídos para, entre outros, por
exemplo:

• Realizar auxílio no diagnóstico de patologias ou anormalidades utilizando sinais
biomédicos.

• Fazer previsão de risco ou de resultado cirúrgico.



Tais modelos podem ser concebidos por meio de uma modelagem direta, ou
utilizando técnicas de Aprendizagem de Máquina (AM), que é um ramo da IA que
visa dotar a máquina da capacidade de melhorar o desempenho com a experiência.
Assim a máquina é capaz e construir esses modelos de forma automática utilizando
a experiência disponível, que pode estar registrada em bancos de dados ou não.

O desenvolvimento dessa pesquisa caracteriza uma excelente oportunidade de se
desenvolver soluções de IA para o auxílio nas atividades do profissional de saúde,
de modo a contribuir para o avanço da ciência e tecnologia, gerando novos
conhecimentos com a convergência dessas duas áreas. Tudo isso acontecendo
dentro de um grupo de pesquisa interdisciplinar com experiência de mais de 10
anos desenvolvendo soluções efetivas para a Medicina tendo hoje várias soluções
utilizadas por médicos em todos os continentes do planeta.
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12 - Inteligência Computacional Aplicada à Internet das Coisas e Cidades
Inteligentes (Prof. Dr. Rian Pinheiro e Prof. Dr. Bruno Nogueira)

Resumo:

Internet das Coisas (Internet of Things - IoT) [1] é um paradigma emergente que
transforma objetos do nosso dia dia em objetos conectados à Internet com
capacidade de sensoriamento, processamento e atuação. De acordo com
especialistas, em um futuro próximo, estaremos cercados por bilhões destes
dispositivos, que mudarão o jeito como vivemos e trabalhamos. IoT já está sendo
usado em uma diferente gama de aplicações, como agricultura de precisão e
healthcare. Dentre outras aplicações interessantes para estes dispositivos,
destacamos as cidades inteligentes, cujo objetivo é o uso massivo de tecnologia da
informação para monitoramento, previsões, planejamento e apoio à decisão em
centros urbanos.

A proposta deste trabalho visa o estudo e desenvolvimento de algoritmos baseados
em inteligência computacional para resolver problemas de IoT e/ou cidades
inteligentes. Problemas de diversas áreas podem ser considerados, incluindo (mas
não limitado a):

- Mobilidade urbana e logística (uso eficiente de frotas de veículos [2,3, 4], políticas
de roteamento de semáforos [5]),

- Infraestrutura (otimização no processo de manutenção de infraestruturas [6]),

- Energia (otimização de smart grids [7], uso eficiente de energia em smart
buildings),

- Turismo (rotas inteligentes de atrações turísticas [8]),



- Serviços públicos (escala de motoristas de ônibus [9], alocação de serviços
públicos [10]).

As soluções para estes problemas além de altamente lucrativas, são fundamentais
para o crescimento da competitividade do país no contexto não apenas nacional,
mas principalmente internacional.

Diversas técnicas do campo da inteligência computacional podem ser usadas para
resolver estes problemas, tais como algoritmos genéticos, programação genética,
simulated annealing, colônia de formigas, VNS, ILS, GRASP e busca tabu [11--19].

Exemplos de trabalhos nessa linha que nosso grupo de pesquisa vem atacando
podem ser encontrados em: ic.ufal.br/professor/rian/optlab-selecao-ppgi1.pdf
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13 - Manipulação robótica cooperativa usando técnicas de modelagem
cinemática, processos estocásticos e aprendizagem de máquina (Prof. Dr.
Glauber Rodrigues Leite e Prof. Ícaro Bezerra Queiroz de Araújo)

Resumo:

No ambiente industrial, é comum a presença de manipuladores robóticos para
trabalhos de montagem, pintura, soldagem e inspeção visual de componentes com
grande precisão e velocidade. Requisitos como espaço de trabalho, capacidade de
carregamento (payload) e manipulabilidade são utilizados durante a elaboração de
projeto. O uso crescente de robôs em plantas industriais está diretamente
relacionado ao aumento da produtividade, levando à densificação de sistemas
robóticos compartilhando o mesmo chão de fábrica [1], seja com outros robôs, ou
mesmo com humanos.

No paradigma moderno de indústria, a Indústria 4.0, o desenvolvimento de sistemas
ciber- físicos cada vez mais descentralizados e autônomos se tornou vital,
principalmente no que se refere à escalabilidade das soluções empregadas [2].
Algumas vantagens podem ser apontadas como motivação para o desenvolvimento
de soluções usando múltiplos agentes, incluindo o paralelismo inerente para
execução mais rápida de um objetivo global, a simplificação de alguns problemas
através de estratégias de decomposição e alocação de tarefas, além de existir
situações em que podem ser usados múltiplos robôs mais simples com
funcionalidades particulares ao invés de um único robô mais complexo e mais caro
[3].

Sabe-se que o problema de controle local, ou planejamento dinâmico de
movimentação, de um ponto no plano é NP-difícil em um ambiente com obstáculos
móveis e restrições de velocidade sendo, portanto, um problema de relevância
computacional [4]. No contexto de manipuladores, esse tema busca resolver
problemas de manipulação robótica cooperativa usando as seguintes abordagens:

• Técnicas envolvendo modelagem em quatérnios duais, que tem sido usadas para
lidar com o desafio da implementação de manipulação cooperativa [5, 6], ou outras
abordagens relacionadas ao modelo e controle cinemático dos robôs.

• Implementação de cenários complexos de cooperação, apresentando interação
com humano e incertezas do ambiente, onde é comum a interpretação dos sistemas
envolvidos como processos estocásticos [7, 8].

• Aplicação de aprendizagem de máquina, em especial aprendizagem por reforço,
em que um modelo do sistema robótico pode ser simulado e treinado
extensivamente através de interações com o ambiente/simulação física para realizar
uma tarefa de alta complexidade [9, 10].
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14 - Melhoria de Processo e Qualidade de Software (Prof. Dr. Rodrigo Gusmão
de Carvalho Rocha)

Resumo:

Em plena evolução, a indústria de software se tornou fundamental para a sociedade
moderna, que depende significativamente mais de soluções tecnológicas para
otimizar seus processos de negócio nas mais diversas áreas do conhecimento. Em
um cenário tão competitivo e globalizado é importante buscar estratégias para
entregar softwares de qualidade e confiáveis em tempo reduzido. Neste contexto, a
Engenharia de Software tem o intuito de prover as atividades de desenvolvimento
com controle e planejamento, Pressman [1] define ES como um processo onde
existe um conjunto de métodos (práticas) e uma série de ferramentas que permitem
os colaboradores criarem softwares de alta qualidade.

A proposta deste estudo busca identificar, analisar e sintetizar evidências na
literatura e na indústria a respeito de Agile Software Development (ASD),
concebendo um modelo de evidências sobre o desenvolvimento ágil de software. Os
problemas que este trabalho pretende auxiliar são distribuídos entre as subáreas e
conceitos/disciplinas da ES [2], como algumas citadas abaixo:

- Processo de Software [1][3][5][11]

- Qualidade de Software [1][1][3][5][7][8]

- Métodos Ágeis [1][3][5][7][8][11]

- Gestão de Projetos de Software [1][3][4][7]

- Design Thinking [3][6][9][10]

- Testes de Software [1][3]

- Desenvolvimento Global de Software [5][6][7][8][12]

- Engenharia Software Experimental [13][14]

Pode-se afirmar que a Engenharia de Software necessita de aprimoramento
contínuo, pois refinar o processo de desenvolvimento permite às empresas o
estabelecimento de uma cultura orientada a processos, com o propósito de
desenvolver software com mais qualidade. Este tema aborda diretamente modelos
de processos de desenvolvimento software com equipes ágeis, compostos por
fases, atividades, artefatos, templates, ferramentas, práticas, papéis e métodos
ágeis, como também, a proposição de um modelo baseado em evidências para o
uso dos métodos ágeis. Isto pode representar uma referência simples, formal e
padronizada para o desenvolvimento de sistemas.
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15 - Métodos de agrupamento difuso multivariado (Prof. Dr. Bruno Almeida
Pimentel)

Resumo:

A Aprendizagem de Máquina possui diversos métodos que buscam reconhecer
padrões nos dados. De acordo com a maneira como cada método encontra esses
padrões, eles podem ser supervisionados ou não supervisionados. Os métodos
supervisionados dependem de rótulos nos dados, e obtê-los pode ser custoso ou
nem sempre possível. Portanto, a abordagem não supervisionada surge como uma
alternativa. Esta abordagem pode ser dividida em métodos de agrupamento rígidos
ou difusos, com os métodos difusos mostrando melhor desempenho em dados com
grupos sobrepostos [1]. No entanto, eles não indicam claramente quão influente
uma variável foi no agrupamento, o que leva ao surgimento da abordagem
multivariada [2]. Na abordagem multivariada, cada elemento do conjunto de dados
pode ter uma chance de pertencer a um grupo de acordo com cada variável. Em
decorrência disso, as variáveis podem ser interpretadas segundo seu poder de
discriminalidade em cada grupo [3]. Além disso, essa abordagem pode servir como
um método de filtro para eliminar variáveis menos relevantes para o agrupamento.
Apesar dessa propriedade, nenhum trabalho até então propôs o uso da abordagem
multivariada para a melhoria dos métodos de agrupamento. Portanto, a proposta
desta pesquisa é investigar e propor métodos multivariados que incorporem a
importância das variáveis no processo de agrupamento.
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16 - Modelagem e Análise Formal de Modelos de Aprendizado de Máquina
(Prof. Dr. Álvaro Sobrinho e Prof. Dr. Leandro Dias da Silva)

Resumo:

Um dos objetivos é realizar experimentos com algoritmos de aprendizado de
máquina, propor e desenvolver soluções no contexto de Internet das coisas e redes
móveis de quinta geração. Serão analisadas quais técnicas de aprendizado de
máquina podem ser aprimoradas com o uso de redes de Petri para garantir tomadas
de decisões corretas. Portanto, investigar o aprimoramento de técnicas de
aprendizado de máquina utilizando redes de Petri. Neste contexto, a modelagem e
verificação formal com base em modelos gráficos e executáveis são estratégias
viáveis para aumentar a confiança de soluções baseadas em aprendizado de
máquina para redes de Internet das coisas. Isto se relaciona com a apresentação de
soluções baseadas em aprendizado de máquina e redes de Petri para a predição de
ameaças e ataques com base em atividades suspeitas na rede e com a
apresentação de soluções baseadas em aprendizado de máquina e redes de Petri
para detecção de anomalias e detecção de intrusão. Serão apresentar análises
formais de soluções baseadas em aprendizado de máquina para aumentar a
confiança em redes móveis de quinta geração e Internet das coisas.
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17 - Modelagem e Análise Formal para a Segurança Cibernética em Redes de
Internet das Coisas (Prof. Dr. Álvaro Sobrinho e Prof. Dr. Leandro Dias da
Silva)

Resumo:

Um dos objetivos é propor modelos de redes de Petri que possibilitem análises de
protocolos existentes para segurança cibernética e que possibilitem a definição (e
verificação) de políticas de segurança. Neste contexto, a modelagem e verificação
formal com base em modelos gráficos e executáveis são abordagens práticas para
documentação, geração de evidências de cenários problemáticos, definição de
estratégias de mitigação e verificação de políticas. Isto se relaciona com a
apresentação de análises formais de protocolos (e.g., 5G- AKA e EAP`-AKA) e
soluções para a verificação de políticas para segurança cibernética em redes
móveis de quinta geração no contexto de sistemas conectados de Internet das
coisas. Portanto, será analisado como modelos de redes de Petri podem ser
utilizados para assegurar que políticas de segurança sejam cumpridas e para a
identificação de vulnerabilidades e ameaças no contexto de segurança cibernética,
5G e Internet das coisas. Os modelos de redes de Petri propostos serão usados
para identificar vulnerabilidades em protocolos existentes e para verificar políticas
de segurança cibernética. Os resultados serão apresentados como relatos de
vulnerabilidades identificadas em protocolos, associados com a apresentação de
propostas para a mitigação, e como estudos empíricos sobre a verificação de
políticas de segurança.
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18 - Monitoramento de Animais Domésticos Usando Visão Computacional
(Prof. Dr. Thales Vieira)

Resumo:

Este tema de pesquisa propõe a investigação de sistemas inteligentes que utilizam
câmeras e sensores para monitorar e interagir com animais de estimação de
maneira não intrusiva. O objetivo principal deve ser o desenvolvimento de
algoritmos de Visão Computacional capazes de rastrear, identificar e analisar o
comportamento de animais de estimação em tempo real. Isso inclui problemas de
identificação facial, re-identificação, estimativa de pose, detecção de atividades
físicas, como brincadeiras e descanso, bem como a identificação de estados
emocionais, como felicidade, estresse ou desconforto. Além disso, o projeto visa
criar sistemas de alerta para situações de emergência, como a detecção de
comportamentos anômalos ou perigos potenciais no ambiente do animal. A
pesquisa também pode abordar a investigação de interfaces amigáveis para os
proprietários de animais de estimação, permitindo-lhes acessar e interagir com os
dados de monitoramento por meio de aplicativos móveis ou sistemas baseados na
web. O uso de técnicas Aprendizado de Máquina e Visualização também é
encorajado nesse contexto.
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19 - Reconhecimento Facial (Prof. Dr.Tiago Figueiredo Vieira)

Resumo:

O reconhecimento facial é uma tecnologia de identificação e verificação de
indivíduos a partir de imagens e vídeos, que tem se mostrado promissora em
diversos campos, incluindo segurança pública, controle de acesso e personalização
de serviços. A aplicação de técnicas de inteligência artificial (IA), especialmente
redes neurais profundas, revolucionou este campo, proporcionando maior precisão
e eficiência. Este trabalho de mestrado tem como objetivo explorar e desenvolver
métodos avançados de reconhecimento facial utilizando algoritmos de IA. Serão
abordados aspectos como a coleta e pré-processamento de dados, arquitetura de
redes neurais, treinamento e otimização de modelos, e a avaliação de desempenho
em bases de dados públicas. A pesquisa também analisará questões éticas e de
privacidade relacionadas ao uso desta tecnologia.
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20 - Sistema embarcado para rastreador solar (Prof. Dr. Erick de Andrade
Barboza e Prof. Dr. Igor Cavalcante Torres)

Resumo:

Uma das maneiras mais sustentáveis de obter eletricidade é a partir do uso de
painéis fotovoltaicos. Na última década, a tecnologia fotovoltaica obteve uma
ascensão considerável, compondo uma grande fatia da matriz elétrica brasileira,
permitindo que tanto os consumidores de energia elétrica do setor residencial
quanto do setor industrial, possam produzir sua própria eletricidade localmente, isto
já promove um grande impacto na eficiência energética do sistema de distribuição
público. Os sistemas automáticos (Solar Tracker) para busca da posição do sol se



diferenciam dos sistemas convencionais, por garantirem a incidência máxima da
irradiação solar ao longo do dia, maximizando a produção de eletricidade e,
consequentemente, elevando a produtividade da planta. Na maioria dos casos, o
principal elemento que guia o movimento mecânico são os sensores que captam a
irradiância solar, geralmente são sensores com elemento primário fotossensível, que
são arranjados de forma a fornecer uma referência para operação do mecanismo de
rastreamento dos painéis fotovoltaicos. Existe um grande ponto negativo quando se
fala em sistemas automáticos que empregam esses sensores, tal ponto acontece
diante da variabilidade climatológica, principalmente quando há a ocorrência de dias
nublados ou parcialmente nublados, implicando em dispersão do fluxo de irradiação
solar, inibindo a correta operação dos sensores de luminosidade (Manfio, E. R.;
Sales, R. U.; Tucunduva Filho, A. M., 2016). Esta condição leva o rastreador a
posicionar os módulos fotovoltaicos erroneamente, limitando a produção de energia
e diminuindo a produtividade. Diante disso, o referido projeto busca desenvolver um
algoritmo inteligente baseado em modelagem matemática da geometria solar para
rastreamento de painéis fotovoltaicos, com o objetivo de minimizar o impacto da
perda de referência diante da condição de nebulosidade, garantindo o alinhamento.
Especificamente a pesquisa terá as seguintes etapas: I) Compreensão dos modelos
que determinam a trajetória aparente do sol; II) Definição dos ângulos de orientação
e inclinação dos painéis fotovoltaicos; III) Simulação temporal; IV) Estimativa
energética; V) Automatizar o processo em um sistema embarcado. A consolidação
desta pesquisa irá contribuir para o desenvolvimento tecnológico incrementando o
atual cenário de técnicas e procedimentos voltados para eficientização de sistemas
fotovoltaicos.
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21 - Tecnologia, Educação e Implementação de Políticas Públicas (Prof. Dr. Ig
Ibert Bittencourt)

Resumo:

A área de informática na educação baseada em evidências está interessada em
investigar os efeitos de tecnologias da informação e comunicação na educação. Isto
pode ser feito, por um lado, investigando os efeitos de tecnologias no contexto
educacional e, por outro lado, investigando os efeitos de práticas pedagógicas
mediadas por tecnologias. É uma área multidisciplinar que pode envolver
computação, psicologia, neurociência, sociologia, filosofia, entre outroas áreas. No
entanto, a investigação dos efeitos técnológicos e pedagógicos não pode ser
desenvolvida de qualquer maneira, fazendo com que uma má investigação implique
em resultados irrelevantes e desleixados (do inglês: sloppy science). Para lidar com
isso, pesquisadores fazem experimentos controlados e estudos de campo para
compreender melhor as contribuições e impactos no uso de determinadas
tecnologias, métodos e técnicas pedagógicas.

Convidamos candidatos a proporem projetos para os seguintes um dos seguintes
temas abaixo:

1. Intervenções para Recuperação das Aprendizagens com o uso de tecnologia
do Fundamental 1 ou 2

2. Desenvolvimento de Competências de Resiliência Digital em Professores e
Gestores de redes municipais de educação

3. Intervenções para aumento da Motivação e Engajamento dos Estudantes do
Ensino Fundamental 1

4. Intervenção para a Redução da Evasão e do Abandono Escolas do
Fundamental 2

5. Intervenções para o envolvimento/aproximação de famílias do ambiente
escolar municipal

6. Intervenções para o desenvolvimento de garra e resiliência de estudantes
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22 - Uma Arquitetura de Software Baseada em Serviços para Habilitar a
Persistência Poliglota de Dados Utilizando Tecnologia Blockchain em
Sistemas de Informação de Saúde (Prof. Dr. André Magno Costa de Araújo)

Resumo:

A evolução das tecnologias da Informação e comunicação (TIC) tem possibilitado às
organizações do setor de saúde, melhoria na prestação de serviços de cuidados
clínicos aos pacientes e agilidade no processamento de grandes volumes de dados
oriundo dos sistemas de software que compõem o ecossistema da indústria de
saúde [1]. Embora o avanço tecnológico venha permitindo a modernização dos
sistemas computacionais e a democratização do acesso aos dados do registro
eletrônico de saúde (RES), as organizações de saúde lidam diariamente com
problemas e desafios no gerenciamento dos dados processados por seus sistemas
de software legados [2-3]. Neste campo de pesquisa, os desafios comumente
relatados no estado da arte dizem respeito a dificuldade de compartilhamento de
dados devido à falta de padronização na modelagem do RES [4-5] e a
vulnerabilidade dos dados em virtude do modelo de armazenamento centralizado
em um único SGBD [6-7]. Uma estratégia comum adotada pela indústria de software
no desenvolvimento de sistemas de informação de saúde (SIS), é o armazenamento
dos dados do RES centralizado em um único modelo de banco de dados. A
utilização de um único modelo de banco de dados dificulta a representação da
heterogeneidade dos tipos de dados encontrados no setor de saúde (e.g., prontuário
eletrônico, Telemedicina, Internet das Coisas), e aumenta o risco de violações e
fraudes nos dados do RES [8]. Os SIS não estão imunes aos cibercrimes que vem
ocorrendo em todo mundo, e hoje, a indústria da saúde representa o setor da
economia que mais sofre sequestro de dados e violação de registros [9-10]. A
segurança dos dados do setor de saúde é fundamental, especialmente porque as
informações de um atendimento de saúde não são consideradas apenas registros
médicos, mas sim documentos legais. Baseado nas questões de pesquisas
identificadas no estado da arte, este projeto visa especificar uma arquitetura de
software baseada em serviços para habilitar o armazenamento do RES em
diferentes modelos de banco de dados. A abordagem proposta deve fazer uso do
conceito de persistência poliglota de dados no qual as características de integridade
referencial dos dados, flexibilidade de esquema de dados, imutabilidade de dados e
acesso permissionado devem ser levadas em consideração na elaboração de uma
da arquitetura de software que atenda as demandas de gerenciamento de dados
encontradas no setor de saúde. Duas avaliações experimentais devem ser
realizadas neste projeto. Primeiro, o cenário de uma instituição de saúde será
utilizado para avaliar as atividades de extração, padronização e persistência de
dados em duas tecnologias Blockchain amplamente utilizadas no mercado de TI.
Posteriormente, será investigado o custo computacional do uso de diferentes
tecnologias Blockchain na solução proposta.
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23 - Validação e Verificação de códigos HDL utilizando Aprendizagem de
Máquina (Prof. Dr. Erick de Andrade Barboza e Prof. Dr. Márcio Ribeiro)

Resumo:

As linguagens de descrição de hardware (HDL) desempenham um papel
fundamental no projeto de hardware moderno devido à sua capacidade de lidar com
a crescente complexidade dos projetos de ASIC e FPGA. As HDLs permitem a
exploração de várias opções de design, reduzem significativamente o tempo e os
custos do design, permitem designs maiores e facilitam a reutilização de designs em
diferentes tecnologias, o que as torna uma ferramenta essencial no processo de
projeto de hardware. A validação e verificação (V&V) de códigos HDL é crucial para
garantir a confiabilidade e o funcionamento correto de circuitos integrados (CIs). O
processo tradicional de V&V envolve revisões manuais e simulações, o que pode
ser demorado, trabalhoso e propenso a erros. As técnicas de aprendizado de
máquina (ML) oferecem um potencial promissor para automatizar e aprimorar o
processo de V&V, reduzindo custos, tempo e aumentando a precisão. Diante disso o
objetivo desta pesquisa é investigar e desenvolver abordagens de ML para a V&V
automatizada de códigos HDL. De forma específica a pesquisa terá como foco: a)
detecção de defeitos: desenvolver modelos de ML para identificar automaticamente
defeitos em códigos HDL, como violações de sintaxe, erros semânticos e falhas de
lógica; b) redução de redundância de testes: Implementar técnicas de ML para
otimizar conjuntos de testes, eliminando testes redundantes e maximizando a
cobertura de teste. Para tanto, no pretende-se: (1) analisar e quantificar más
práticas em códigos HDL de algumas plataformas (ex: AVR, RISC-V); (2) catalogar
tais más práticas; (3) criar refatoramentos para removê-las; e (4) automatizar todo o
processo através de uma ferramenta de machine learning. A pesquisa proposta tem
o potencial de contribuir significativamente para o avanço da V&V de código HDL,
automatizando e aprimorando o processo através de técnicas de ML. O
desenvolvimento de modelos de ML eficazes para detecção de defeitos, análise de
tempo, síntese de testes e redução de redundância de testes pode levar a circuitos
integrados mais confiáveis, eficientes e com menor custo de desenvolvimento.
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24 - Visão Computacional: Análise, caracterização e classificação de padrões
texturais em Imagens (Prof. Dra. Fabiane da Silva Queiroz)

Resumo:

Técnicas de Visão Computacional emergiram como uma ferramenta poderosa para
analisar e interpretar informações visuais, com uma ampla gama de aplicações em
vários campos, incluindo imagem médica, sensoriamento remoto e inspeção
industrial. Um aspecto crucial da visão computacional é a capacidade de analisar e
caracterizar os padrões texturais presentes nas imagens, o que pode fornecer
insights valiosos sobre as propriedades e características subjacentes dos
objetos/cenas sendo examinados.

A textura é um aspecto fundamental da percepção visual e pode ser definida como
uma função da variação espacial das intensidades dos pixels dentro de uma
imagem. A análise de textura envolve a extração de características que descrevem
a distribuição e as propriedades dessas intensidades de pixels, como suavidade,
rugosidade, regularidade, caoticidade, dentre outros aspectos. Diversas técnicas
foram desenvolvidas para a análise e classificação de padrões texturais, incluindo
métodos estatísticos, métodos baseados em grafos, abordagens de processamento
de sinal e, mais recentemente, métodos baseados em aprendizado profundo.

Neste projeto de pesquisa, buscamos explorar tais métodos de caracterização de
texturas, o que nos permite (i) Classificar imagens por contexto, (ii)
Detectar/segmentar objetos em imagens, (iii) caracterizar tipos de degradações em
imagens, dentre outras ações pernitentes ao contexto de Visão Computacional.
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