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Aplicacao de Reinforcement Learning em
Controle de Processos Industriais

Industria 4.0 = M.L. + Engenharia
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> Ambiente/dataset dinamico
> Objetivo: Determinar melhor sequéncia de acoes
M Recompensa
> A, = policy(S))
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> Deep Mind
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> E na indudstria ...
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> Desenvolver e aplicar um agente de

Reinforcement Learning para controlar processos
Industriais

> Avaliar e validar comparando o desempenho do
controlador inteligente com um controlador
classico.
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> Correlacionando RL com Controle de processos.
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> Correlacionando RL com Controle de processos.

Estado] JRecompensa
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> Correlacionando RL com Controle de processos.

Controlador Processo

Realimentacao
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> Correlacionando RL com Controle de processos.

Sinal — Agﬁo Estado] |Recompensa
Saida — Estado

. R,
Erro —> Recompensa

Sinal
Setpoin 0" Erro Controlador ina Saida
Realimentacao




Estudo de caso DEGELOPER'S

] CONFERENCE
> Controle de nivel de tanque:

> Tanque aberto de descarga aberta, isotérmico, sem reacdes
guimicas e fluido newtoniano

> Considerando a area transversal do tanque constante:

av 7

dt — lentrada saida Femradal
d(A.R)

dt — Fentrada — Fsaida T

% _ Fentrada T Fsaida
dt A 1 >




Tanque aberto;
Descarga aberta;
|sotérmico;

Sem reacao quimica;
Fluido newtoniano;

dh _ Fentrada _ Fsaida
dt A
Fsaida = f(x) CvVvA

AP = (F, + pgh) — K,

AP = pgh
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Controlador

Estado| JRecompensa Acio

h 1
R=k f
[h—hsp] (x)

: Agente

Estado| JRecompensa

acao
St Rt At
L Rt+1

L
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Solucao numeérica

> E.D.O. solucionada pelo método de RK4;
> Condic¢ao inicia: h_, = 0,2m

> Scilab 6.0.0;

> Dimensoes do tanque: A =3m?
hmax:]-m

> Parametros: hs,=0,5m

I:entrada: 100m3/h

> 2 horas de simulacao, dt=0,01 horas
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Otimizacao

50 simulagdes de treinamento
+1 simulacgao final
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PSO Particula Controlador
- {Parametros} RL

ISEq.., 50 simulag¢des de treinamento _ Estado| |Recompensa ol
St Rt At

1 Ry
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+1 simulagao final

ISE= [ e2dt
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> PI, com parametros otimizados via PSO

A
AtzAss+KC (ei+ ?t gei)

A Acao;
Kc Ganho proporcional;
e erro;

passo de tempo;

ganho integral;
instante de tempo
instante de tempo final;

>
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> Resultados da otimizacao dos controladores:
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Parametro | Descricéo Valor

Y Fator de desconto de recompensas futuras; 0,1185
F Numero de aproximadores de funcoes; 12

A Fator de decaimento do traco de elegibilidade; 0,7013
oLy Ganho de aprendizado do Actor; 0,0277
o, Ganho de aprendizado do Critic; 0,1703
Vy Velocidade de decrescimento do ruido; 1,1417
K, Fator de ajuste de recompensa,; 4,1548

AWS, t2.micro (instancia gratuita)
D e eeeeeeSS—S—————————————



. THE
RL Otimizado DEVELOPER'S

CONFERENCE

> Etapa de treinamento. ...
> 50 simulagdes

ISE

Simulacoes
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Descrigo
Ke Ganho proporcional; -1,367
T, Ganho integral; 932,1
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> Dinamica da resposta dos controladores:
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Solucao numérica DEVELOPER'S
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> E.D.O. solucionada pelo método de RK4;

> Condic¢ao inicia: h_, = 0,2m

> Scilab 6.0.0;

> Dimensdes do tanque: A,=3m?
Nax=1m

> Parametros: hs,=0,5m
Fentraga= 100m3/h

> 2 horas de simulacéao, dt=0,01 horas



Em novas

condicoes

t< 30min Fentraga = 100m3/h

t> 30min Fentrada = 89M3/h
PI
025 e R L

] 20 4 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 200 290 300 320 340 300 380 <400

Tempo (minutos)
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t< 30min hg, = 0,om
t> 30min hg,=0,7m
PI
]
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> Viabilidade e adaptabilidade do controlador

autonomo de processos baseado em Machine
Learning, com o algoritmo de RL no estudo de

caso de controle de nivel de tanque, atraves de
implementacao propria no software Scilab.




Muito Obrigado!

Contato: m Douglas Alves Goulart
douglasagoulart@gmail.com
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