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RESUMO
No ambito da navegagdo maritima, a classificagdo do estado do mar é essencial para o seu planejamento e execugdo. Essa classificagdo
compreende a condigdo geral da superficie do mar, o comportamento de ondas e correntes, em um determinado lugar e instante de tempo. Além
da andlise de risco no planejamento de rotas, a classificagdo correta do estado do mar pode auxiliar a navegagdo maritima em diversos outros
aspectos. Uma classificagdo precisa pode determinar a cinematica da embarcagado e contribuir para condugdo otimizada durante as manobras e
uso dos equipamentos de controle. Em contextos militares, a correta definigdo desta classificagdo auxilia agdes taticas ou mesmo operagGes de
resgate e salvamento A classificagdo do estado do mar possui grande abrangéncia e uma complexa maquina de estados. Muitas varidveis sdao
consideradas neste processo, incluindo a velocidade dos ventos e a altura das ondas. A Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) estabelece
uma escala padrdo segmentada em nove niveis de intensidade.O método mais comum de classificagdo é por meio de um processo tacito. Um
navegador compara visualmente imagens representativas dos estados com a sua percepgao atual. O navegador se decide quanto a classificagdo
somando as descri¢es dos efeitos secundarios percebidos. Em alguns casos, com o auxilio de um anemdmetro, a velocidade do vento obtida
ajuda a se concluir com a velocidade atual.HipdteseProcessos tacitos de aferi¢do sdo naturalmente imprecisos. Nesse caso em particular,
explicitagcdo do conhecimento é dificil. O treinamento de navegadores deve ser supervisionado uma vez que ndo hd uma medida analitica em
tempo real. Apenas sob este aspecto, a navegagao segura esta atrelada a um processo impreciso e ndo a um protocolo. Neste sentido, este
trabalho propGe modelar e implementar um método de classificagdo em tempo real do estado do mar de maneira automatica através de
sensores. A primeira abordagem utilizada é o uso de um acelerémetro, presente na grande maioria dos dispositivos mdveis.Este trabalho ndo
pretende descartar o padrdao da OMM. As saidas de dados providas pelo acelerémetro serdo usadas para determinar a altura das ondas do mar.
Um conjunto de regras Fuzzy é utilizado para mapear os segmentos do padrdo OMM. Conjuntos Fuzzy sdo adequados para representacdo de
intervalos e fungBes de conhecimentos nebulosos ou tacitos. Os acelerémetros provém o valor de aceleragdo nos trés eixos cartesianos (x, y e
z). Em um primeiro momento, o modelo computacional desenvolvido se vale de conhecidas equagdes da fisica e do célculo diferencial para
inferéncia do deslocamento vertical da embarcagdo. Alguns trabalhos ja apresentam solugdes nesse sentido. Posteriormente, o deslocamento
vertical é utilizado como entrada para obtengdo da classificagdo de acordo com o padrao de classificagdo da OMM. Um motor de inferéncia fuzzy
(inferéncia de Mamdani) utiliza o deslocamento vertical para obtengdo de um valor escalar baseado nas regras de um especialista em navegagao.
Tais regras consideram o deslocamento vertical influenciado por outras variaveis (ex.: massa da embarcacdo, proximidade do centro de gravidade,
etc.). A automatizagdo do processo de classificagdo do estado do mar representa um grande passo na drea de navegagdo maritima. Os testes
preliminares indicam que o modelo possui a precisdao necessaria para desenvolvimento completo de um modelo que contemple todas as
varidveis. Adicionalmente, os valores de outros sensores disponiveis, como o anemdmetro, também poderao ser usados para a refinagdo do
resultado. No que diz respeito a dubiedade do julgamento humano para a obtengdo desta informacdo, a validagdo em um ambiente real é
imprescindivel. Este modelo se encontra em fase de acoplamento ao sistema de navegagado da Marinha do Brasil. Este passo é considerado crucial
pois permitira a validagdo in-loco. Posteriormente, para fins de comparagdo, pretende-se aplicar métodos de classificagdo alternativos, como o
uso de Redes Neurais Artificiais. Uma variante do teste de Turing também esta sendo considerado para validagao posterior com um grupo de
especialistas.
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