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RESUMO - A l6gica paraconsistente (LP) e suas extensGes, pertencem as légicas ndo classicas e
apresentam uma vasta perspectiva de pesquisas de aplicacdo em novas tecnologias onde o tratamento
de sinais contraditorios pode ser uma vantagem. Uma variacdo da LP é a Ldgica Paraconsistente
Anotada com Anotacdo de 2 valores (LPA2v). E possivel construir células neurais artificias
paraconsistentes (CNAP) a partir do algoritmo e equacdes da LPA2v. A Célula Neural Artificial
Paraconsistente de Aprendizagem por Extracdo do Efeito da Contradicdo (CNAPapxct) € um tipo de
CNAP cujo comportamento é o de aprender qualquer sinal real aplicado em sua entrada, dentro de uma
faixa normalizada fechada. Essa célula pode ser Util na analise e processamento de sinais. O presente
trabalho tem objetivo de utilizar uma rede neural artificial paraconsistente (RNAP) formada por
CNAPapxct em cascata, como de filtro de média mével, denominado Filtro LPA2v, a fim de suavizar o
ruido presente em sinais analdgicos de variaveis de processos industriais. A simplicidade da estrutura
do Filtro permite que 0 mesmo seja construido com baixo consumo de recursos computacionais.

PALAVRAS-CHAVE - Filtro LPA2v; LPA, CNAP, RNAP

NOISE SMOOTHING OF ANALOG SIGNAL WITH PAL2V FILTER IN
MICROCONTROLLER

ABSTRACT - The paraconsistent logic (PL) and it extensions, are part of non-classical logics add
present a vast perspective of researches of application in new technologies where the treatment of
contradictory signals may be advantageous. One extension of the PL is the paraconsistent annotated
logic with annotation of 2 values (PAL2v). It's possible to build paraconsistent artificial neural cell
(PANCcell) from the algorithm and equations of the PAL2v. The Paraconsistent Artificial Neural Cell of
Learning by extraction of the contradiction effect (PANCcellxct) is a type of PANcell whose behavior is
to learn any real value applied to its input, within a normalized closed range. This cell can be used in
signal analysis and processing. The present paper has the aim to use a Paraconsistent Artificial Neural
Network (PANnet), made by CNAPapxct in cascade, as a median filter, called PAL2v Filter, in order to
smooth the noise present in analog signals of industry process variables. The simplicity of the filter’s
structure allows it to be built with low computation resources consumption.
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INTRODUCAO

Um filtro seleciona ou remove caracteristicas indesejaveis de um sinal, tais como alguns
componentes de frequéncia, interferéncia ou ruido de fundo. Técnicas de filtragem néo linear, tais como
dos filtros de média, apresentam resultados bastante satisfatérios na remocédo de ruidos impulsivos,
principalmente ruido de processamento de imagens (Salt and Pepper Noise) e ruido impulsivo de valor
randdmico (DEKA & BAISHNAB, 2012). Novas técnicas com baixo custo computacional sdo
necessarias para aumentar a eficiéncia no processo de remocao de ruidos. Neste trabalho procura-se essa
eficiéncia ao se propor um filtro de sinais que utiliza algoritmos fundamentados em Logica
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Paraconsistente Anotada (LPA) que trabalha com situa¢Bes onde uma sentenca e sua negacdo podem
ambas serem verdadeiras. Além dos estados ldgicos verdadeiro (V) e falso (F), outros estados séo
possiveis para uma proposicédo, tais como, o inconsistente (T) e o indeterminado (L) (DA SILVA
FILHO, LAMBERT-TORRES e ABE, 2010). Quando multiplas inferéncias apresentam
inconsisténcias, a LPA, em sua forma de anotagdo com dois valores (LPA2v), tem ajudado a resolver
conflitos através do conhecimento de evidéncias (DA COSTA et al, 1999).

Uma Célula Neural Artificial Paraconsistente (CNAP) consiste de um algoritmo baseado no
conjunto de equacdes e na interpretacdo do reticulado associado a LPA2v, que faz o tratamento de sinais
atraves de iteragdes (CARVALHO JR et al, 2017). Derivada da CNAP, a CNAP de Aprendizagem
(CNAPap), pode ser utilizada para reconhecer padrées (DA SILVA FILHO, 2007). Uma rede de
CNAPapxct (uma variacdo da CNAPap por extracdo da contradi¢do) interligadas em cascata pode ser
usada para a extracdo da média de uma variavel, chamado de Filtro LPA2v (CARVALHO JR, 2017).
Este estudo apresenta os resultados de um Filtro LPA2v, desenvolvido em Hardware.

MATERIAL & METODOS

O Filtro LPA2v proposto consiste de até 4 células cNAPapxct em cascata, formando uma RNAP,
construidas na forma de programa de ARDUINO® UNO, com microcontrolador ATMEGA 328,
conforme Figura 1. O hardware proposto permite a selecdo de 1 a 4 células em cascata, na forma de
selecéo de 2 bits (CH1 e CH2), o ajuste do Fator de Aprendizagem - Fa do filtro e a taxa de amostragem
Fo do sinal na porta de entrada analégica do microcontrolador. O Fa varia entre 0 e 5 V e necessita
também ser normalizado entre 0 e 1 de acordo com a LPA.
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FIGURA 1. FILTRO LPA2v PARA SINAIS ANALOGICOS EM ARDUINO (CARVALHO, 2017)

O sinal analdgico deve estar limitado entre 0 e 5 V, sendo aplicado a um conversor A/D de 10
bits interno no microcontrolador. Os valores do sinal analégico entre 0 e 1023 devem ser normalizados
entre 0 e 1, conforme a LPA2v, antes de ser entregue ao filtro para tratamento. O sinal de saida do filtro
(grau de evidéncia resultante - ug) deve passar pelo processo inverso de normalizacdo para apresentar a
grandeza analdgica filtrada, sendo em seguida enviado pelo conector serial para o computador.

Os ensaios foram realizados com sensor de temperatura LM35, conectado a entrada analdgica do
microcontrolador, conforme figura 13 do datasheet do fabricante (TEXAS INSTRUMENTS, 1999). E
utilizado o software SerialChart (BALUTA, 2017) para visualiza¢do no computador.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se energizar 0 circuito 0 mesmo ja comeca a realizar as medicOes de temperatura, filtrar e
enviar os dados para o computador. Um exemplo de sinal bruto de temperatura e o valor suavizado pelo
Filtro LPA2v pode ser visto na Figura 2. A Figura 3 apresenta o resultado do gréafico de forma ampliada.
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FIGURA 2. Sinal Entrada Sensor Temperatura, Saida Filtro LPA2v, Software SerialChart
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FIGURA 3. Grafico da Varidvel de Temperatura Bruta e saida do Filtro LPA2v no SerialChart.

O loop do algoritmo do Filtro LPA2v foi desenvolvido com um fator de atraso variando entre 0 a
2000 mseg, (e de amostragem da entrada analdgica) entre 0,5 Hz e 10 kHz, permitindo sinais de entrada
entre 0,25 Hz e 5 kHz. Nos ensaios, a relacdo entre a frequéncia de corte do filtro e a de amostragem do
filtro variou entre 0,70% para 4 células com Fa de 0,1 a 58% com 1 célula apenas e Fa de 0,9.

CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi alcangado e um Filtro LPA2v foi construido com algoritmo de baixa
complexidade e baixo consumo de recursos computacionais, podendo ser aplicado na filtragem de
variaveis analGgicas utilizadas em processos industriais, que estejam contaminadas por ruido,
interferéncia e inconsisténcias.
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