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- Centros de Controlo e Conducao (CC)
g~ d€ Redes Eléectricas

Tradicionalmente, nos Sistemas Eléctricos de Energia
(SEE) as instalacdes tinham pessoal permanente

s~ Os avancos verificados na area das telecomunicagoes
5 permitiram alterar esta situacao

a grande maioria das instalagdoes que constituem os
actuais SEE nao disp0e de pessoal permanente

nos actuais SEE as decisOes e ac¢oes de controlo e
operacao sao concentradas em instalagoes

especialmente vocacionadas para o efeito, designadas
por

Centros de Controlo e Conducéao
Centros de Controlo

Centros de Conducao
(CC)
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Despacho Nacional
da REN
(Sacavém)
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Centro de Operacoes de
Rede da REN
(Vermoim)

YL
1T

kL
1wl
T

&




Centros de Controlo e Conducéao (CC)
= de Redes Eléctricas

Centro de
Conducéao da
EDP Distribuicao
(Porto)
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= Centros de Controlo e Conducao (CC)
s~ d€ Redes Eléctricas
O desempenho dos actuais SEE esta
altamente dependente do

5 desempenho dos Centros de
i% Controlo e Condugao

Os CC assumem uma importancia
impar para a qualidade de servico

A importancia dos CC mantém-se e e
mesmo reforcada pelos processos de
reestruturacao dos SEE e dos
mercados de energia eléctrica



Centros de Controlo e Conducao (CC)

= e Redes Eléctricas

O funcionamento eficiente destes Centros requer

sistemas capazes de, em tempo real, adquirir e enviar aos
mesmos informacao fiavel sobre o estado dos diversos
componentes das redes eléctricas de que eles sao
responsaveis

Estes centros recebem informacao em tempo real
sobre o SEE através de um sistema SCADA
(“Supervisory Control and Data Acquisition™)

Por outro lado, os operadores destes Centros
deverao poder enviar ordens, também em tempo
real, de comando para o equipamento das
InstalacOes do sistema de energia



* Yy Centros de Controlo e Conducao (CC)
2= de Redes Eléctricas

s

‘= O caracter complexo das
£ tarefas realizadas nestes Centros leva
< a necessidade de

forte apoio computacional,
exigindo meios avultados,
guer em termos de equipamento,
guer em termos de software



Centros de Controlo e Conducao (CC)

ff—z de Redes Eléctricas

O tratamento da informagao recebida
exige aplicagcoes computacionais que
utilizam a informacao existente

transitos de poténcias
calculo de curto circuitos
estimacao de estado
analise de contingéncias

despacho optimo

geradores de mensagens e de alarmes



Tém sido identificadas, ao longo dos tempos,
guestoes relativas ao funcionamento dos CC,
gue se enquadram no ambito de problemas
Importantes na exploracao dos SEE

O grupo de trabalho "Current Operational
Problems" do sub-comité "System Operation”
do IEEE conduziu diversos estudos neste
ambito

Alguns dos problemas mais importantes

da exploracao dos SEE
devem-se a problemas nos CC
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Identlflca(}éo de alguns prObIemaS dOS do Conhecimento e Apoio & Decisdio

Percentagem
de
Respostas
Afirmativas

Numero de
Pergunta Respostas
Afirmativas

Os operadores estao satisfeitos
com o processamento de alarmes
durante situacoes normais da
rede?

14,7%

Os operadores estao satisfeitos
com o processamento de alarmes
durante situacdes de emergéncia
darede?

Os operadores acham que alguns
alarmes em vez de ajudarem
causam problemas?




Trés tipos

Alarmes em situagoes de exploragao normal e
de incidente

Simuladores para treino de operadores dos CC

Avaliacao dos programas de treino de
operadores dos CC

Desempenho dos operadores dos CC

com o pessoal envolvido

relativos a analise e controlo do SEE

problemas

com 0sS sistemas computacionais




Identificacao de alguns problemas dos
- CC

As aplicagoes existentes nao apresentavam uma lista de
alarmes adequada aos operadores dos CC, especialmente
em situacoes de incidente

Estudos mais recentes (ex: do grupo de trabalho 39.03 da
CIGRE em 1995 ) mostram que estas questdes se mantém

O processamento da informacao nos CC

esta identificado como uma questao fundamental
para o desempenho eficiente destes Centros

Um dos aspectos essenciais desta questao € o
processamento dos alarmes que sao apresentados aos
QpéeradoLes

A adequacao das interfaces com o utilizador e as aplicagoes
de apoio ao treino de operadores sao aspectos
complementares muito relevantes



Disjuntor abreem T1

Disjuntor fecha em T2

Disjuntor abre em T3

Disjuntor fecha em T4

T1<T2<T3<T4
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T2-T1 < 500ms (0,55)
T3-T2 > 5000 ms (55)

E3 ndo esta relacionado com El1 e E2

E1,E2 => disparo trifasico com religacéo
bem sucedida

T2 -T1< 500 ms
T3 -T2 < 5000 ms

E3 estarelacionado com E1 e E2

E1,E2,E3 => disparo trifasico com religacéo
mal sucedida




As questoes relativas ao tratamento da
informacao disponivel nos CC continuam a
ser muito relevantes para os SEE actuais

i A evolucao verificada nos equipamentos
iy iInformaticos tem permitido processar cada vez
mais rapidamente a informacé&o disponivel

Trata-se um volume crescente de informagao com
origens diversas

As limitacOes dos operadores humanos nem
sempre tém sido consideradas, existindo um
fosso entre as aplicagcdes computacionais e 0s
seus utilizadores



Os meios de apoio aos operadores tém
melhorado

AsS suas tarefas continuam a ser
altamente exigentes

Erros na actuacao dos operadores

SituacoOes de Incidente

Apagoes




. ldentificacao de alguns problemas dos
5 CC

Os operadores dos CC continuam a ser a peca
fulcral na exploracao dos SEE

= tém uma importancia fundamental para a respectiva
%. gualidade de servico
= | wg

i tém a seu cargo tarefas muito diversas e complexas

Algumas destas actividades sao rotineiras

mas uma parte importante envolve decisdes complexas

e tém um forte impacto no desempenho dos SEE



Justificacao da adequacao das tecnicas de
»y Inteligéncia Artificial aos problemas

gZ considerados

As aplicacoes informaticas tradicionais nao
permitem um apoio a decisao adequado,
especialmente no caso de situacoes de
emergéncia

Os operadores dos CC tém que tomar decisoes

de natureza essencialmente ~_paraas
quais a sua e extraordinariamente
Importante

Os métodos usados pelas aplicagoes
informaticastradicionals nao sao adequados a
este tipo de situacoes



Justificagéo da adequacao das técnicas de Gy i
»y Inteligéncia Artificial aos problemas =
giam > considerados

O raciocinio envolvido no desempenho destas
tarefas é de varios tipos:

.
ij' Dedutivo praticas e fi
o -
b :,.,j' usam a sua experiéncia para
e Indutivo tomar decisOes, baseadas na

antecipacao das suas
consequéncias
(do particular para o geral)
Intuitivo

inesperadas para as quais nao ha
planos nem solucdes

previamente estabelecidos



Justificacao da adequacao das tecnicas de
= ...wy Inteligencia Artificial aos problemas
i~ CoNsiderados

O raciocinio intuitivo permite uma analise
rapida de situacoes complexas, mesmo
sem consciéncla do processo de
raciocinio completo

decisdes de alto nivel

situacdes de emergéncia

E o tipo de raciocinio no qual

as aplicacfes informaticas

sao mais limitadas



Justificacao da adequacao das tecnicas de
“wy Inteligéncia Artificial aos problemas
@ > considerados

As aplicagcoes baseadas em |A sao as que
abordam melhor as questoes relativas aos

*-s(__,,,p = tipos de raciocinio referidos
.
i, A capacidade de desenvolver raciocinio,
by nomeadamente intuitivo, esta muito proxima
daquilo que geralmente se considera

especifico da inteligéncia humana

E por esta razdo que as técnicas baseadas em IA
permitem o desenvolvimento de

aplicacoes informaticas muito relevantes
para o apoio aos operadores dos CC
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. Aplicacoes de Inteligéncia Artificial o Corecnanic e tpoo iz
gz nos CC

A aplicacao de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) nos
SEE foi proposta a partir da década de 1970

S6 muito mais tarde apareceram as primeiras aplicagoes
reais

Na ultima decada do século XX, um numero significativo
de empresas de electricidade tinha ja realizado
experiéncias de utilizacao de aplicacdes utilizando IA

Os CC, como importantes centros de decisao,
apresentam problemas para os quais as técnicas de |IA

se revelam muito adequadas

Grande parte das aplicacoes de IA em SEE destinam-se
aos CC

A maioria destas aplicacoes destina-se a apoiar 0S
operadores destes centros no desempenho das suas
tarefas
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Apllcagﬁes de Inte“génC'a Art|f|C|a| do Conhecimento e Apoio & Decisdo
nos CC

Técnicas de |IA mais utilizadas

Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC)

Redes neuronais
Logica difusa

Algoritmos genéticos
Sistemas multi-agente

Outras técnicas

Programacao com restricoes (por ex: CLP)

Planeamento automatico

Combinacao de vérias técnicas



Aplicacoes de Sistemas Baseados em

— Conhecimento em Sistemas Eléctricos de
s~ Energia

Os Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) e
particularmente os Sistemas Periciais (SP)

sao adequados para tratar um grande conjunto de
problemas relativos a operacao dos SEE

apresentam também um conjunto significativo de

™ dificuldades, as quais sao especialmente relevantes no
4;: caso das aplicacoes nos CC:

aquisicao do conhecimento

manutencao do conhecimento

As questoes da integracao dos SBC nos CC e da
participacao dos respectivos utilizadores em todo

0 processo de desenvolvimento sao tambem muito
relevantes e complexas
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Apllcagﬁes de Inte“génC'a Art|f|C|a| do Conhecimento e Apoio & Decisdo

nos CC

Foram feitas experiéncias pararesolver muitos dos
problemas dos SEE com recurso a técnicas baseadas em IA

Algumas areas de aplicagao ganharam uma maior
Importancia porque os problemas que apresentam sao
especialmente adequados para serem tratados com este tipo
de técnicas e também porgque sao especialmente importantes
para a exploracao dos SEE

Os problemas de diagnostico adaptam-se bem ao uso de
técnicas de IA

Aplicacdes relativas ao SEE em geral e para diversas das
suas partes constituintes

Diagndstico em



A analise de defeitos e o diagnostico em redes de
transmissao e de distribuicao € uma area muito

iImportante de aplicacao de IA em SEE

grande importancia no ambito dos SEE

adequacéo para o tratamento com técnicas de IA

A analise de defeitos e o diagndstico estao
relacionados com

processamento de alarmes

sistema de proteccéao

O processamento de alarmes

é um dos campos mais relevantes
de aplicacao de IA nos CC
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Apllcagﬁes de Inte“génC'a Art|f|C|a| do Conhecimento e Apoio & Decisdo

nos CC

AccOes de recuperacao (especialmente a reposicao do
servico ap0s a ocorréncia de incidentes)

redes de transmissao
redes de distribuicao

A aplicacao de técnicas de IA tem ainda aplicacao relevante
para

estudos de seguranca
previsao de cargas
controlo de energia reactiva

problemas de planeamento e escalonamento
optimizac&o da configuracao da rede
planeamento das accdes de manutencao

escalonamento de grupos geradores



SPARSE - Exemplo de um Sistema Baseado
.=.~»q em Conhecimento (SBC) para apoio aos
= operadores dos CC

O SPARSE é um
Sistema Baseado em Conhecimento
P desenvolvido para o Centro de Conducgao
‘t’; da Rede de Transporte Portuguesa,
operada pela REN
(Rede Eléctrica Nacional, S.A.)
para apoiar os respectivos operadores em
situacoes de incidente
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Aquisicao de
Informacao da rede
eléctrica

Transmissao da
Informacao para os
Centros de Conducao

Apresentacao da - CAAE s
Informagao aos =)
operadores

e

Decisao e actuacao e f

U A

LINADLE LACOMZTERHIS EMIARALELD



Tratamento da informacao em
tempo real

Assisténcia aos operadores
Apoio a decisao

reino de operadores
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Modulo de Interface
Explicactes Inteligente

Ferramentas
de Verificacao

Software

de |M1? tqr d(_e Meta-Regras Coﬁgggi:ndeento
Interface nrerencia
Comandos

| Eventos Bse o
Conhecimento

Modulo de
Manutencéao
Aprendizagem
e Aquisicao de
Conhecimento

Tutor
Inteligente




SPARSE - Exemplo

01:58:45.178
01:58:45.218
01:58:45.249
01:58:45.264
01:58:45.278
01:58:45.278
01:58:45.279
01:58:45.284
01:58:45.284
01:58:45.284
01:58:45.304
01:58:45.324
01:58:45.378
01:58:45.378
01:58:45.384
01:58:45.384
01:58:45.389
01:58:46.178
0158 460198
01:58:46.278
01:58:45.404
01:58:45.404
01:58:45.530
01:58:46.290

SPM
SPM
SOQ
SFA
SPM
SPM
SSN
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SSN
SPM
SFA
SFA
S0Q
SPM
SP
SPM
SFA
SFA
SFA
SFA

127
127
106
106
127
127
oz
106
104
102
106
106
104
127
106
(o)
106
127
227
127
106
104
106
106

F.ALENTEJO
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO
PALMELA
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO-DISJ
F.ALENTEJO
PALMELA

SN =S
OURIQUE
PALMELA
PALMELA-DISJ
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO
PALMELA
OURIQUE
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO
F.ALENTEJO-DISJ
PALMELA
SINES
PALMELA
PALMELA
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OUTROS ALARMES
>>>D|SPARO
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
>>>DISPARO
DISJUNTOR
OUTROS ALARMES
ALARME URGENTE
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
>>>D|SPARO
DISJUNTOR
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
>>>DISPARO
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
DISJUNTOR
ALARME URGENTE
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES
OUTROS ALARMES

01
01
01
01
00
00
01
01
01
01
01
00
00
00
00
00
00
01
00
01
00
00
00
01



01:58:46.350
01:58:46.370
01:58:46.390
01:58:47.872
02:01:16.770
02:01:16.830
02:01:17. 090
02:01:17. 090
02:01:17. 092
02:01:41.430
02:01:41.430

SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA
SFA

106
106
106
OPA
106
106
106
106
OPA
106
106

PALMELA-DISJ
PALMELA-DISJ
PALMELA-DISJ
OP. AUTOMATICO
PALMELA-DISJ
PALMELA-DISJ
PALMELA
PALMELA

OP. AUTOMATICO
PALMELA
PALMELA
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SPARSE - Exemplo (Cont.)

DISJUNTOR
DISJUNTOR
DISJUNTOR

OPA EM SERV.
DISJUNTOR
DISJUNTOR

AL NAO URGENTE
AL. DISJUNTOR
OPA EM SERV.

AL NAO URGENTE
AL. DISJUNTOR

01
00
10
01
00
01
01
01
00
00
00
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01:58:45.218 INICIO DE INCIDENTE

01:58:46.390 Linha SPM-SFA - DmR em SPM e DmD em SFA
01:58:46.390 SFA 106 >> Aguarde fecho pelo OPA (3 minutos)
02:01:16.830 SFA 106 Disjuntor fechado pelo OPA

02:01:16.830 FIM DE INCIDENTE

DmR — Disparo monofasico com religacédo bem sucedida

DmD — Disparo monofasico com religagcdo mal sucedida
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a= Conclusoes

Os Centros de Controlo e Conducgao (CC)
assumem um papel muito relevante nos SEE
actuais

O processamento da informagao nos CC esta
=N identificado como uma questao fundamental para o
: desempenho eficiente destes Centros

As aplicagOes informaticas tradicionais tém dificuldade
em tratar este tipo de situacoes

Os operadores dos CC tem que tomar decisoes de natureza
essencialmente qualitativa para as quais a sua experiéncia
é extraordinariamente importante

As técnicas baseadas em IA permitem o desenvolvimento
de aplicagoes informaticas muito relevantes para o apoio
aos operadores dos CC



‘.‘ ~
- Conclusoes

Algumas questoOes relativas ao desenvolvimento e
utilizacao de SBC e SP em Centros de Controlo e
Conducao

Necessidade de envolvimento da organizagcao

Apoio ao nivel da gestao

Especialistas que detém o conhecimento

Utilizadores finais (operadores)

Manutencao do conhecimento

Recentes casos de problemas graves (apagoes)
em SEE

Necessidade de um melhor apoio a decisao no controlo e
operacao destes sistemas

Aplicacdes utilizando técnicas baseadas em |IA



Centros de Controlo e
Conducao de Redes
Eléctricas:
Questoes Relativas ao
Tratamento da Informacao
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Sistemas Baseados em G d b o cxsohar
Conhecimento




Grupo de Investigagdo em Engenharia
do Conhecimento e Apoio & Decisdo




Sistemas Periciais versus Programas

- : :
> Convencionails

Programas Convencionais

ecal @O @
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Sistemas Periciais

Numeérico

Simbdlico

Algoritmico

Heuristico

Informacgéo e Controlo Integrados

Conhecimento do

Controlo

separado

Dificuldade em modificar

Facilidade de Modificacao

Informacao precisa

Informacéo Imprecisa

Comandos de Interface

Didlogo Natural com Explicacdes

Resultado Final fornecido

Recomendacgcdes com Explicacdes

Procura Solucdes Optimas

Solucdes Aceitaveis



Inspiradas no cérebro humano que consiste
num enorme numero de neuronios com
elevada inter-conectividade

Sao constituidas por uma serie de nos
(neuronios) interligados (atraves de
conexdes com pesos numericos) dispostos
em niveis

Uma rede neuronal € uma “maquina”
de processamento paralelo e distribuido

composta por unidades de calculo simples,
com uma capacidade inata
de guardar e utilizar conhecimento experimental




»es Neuronais

As redes neuronais assemelham-se ao ceérebro
humano em dois pontos principais:

o conhecimento € adquirido pela rede a partir
do ambiente envolvente atraves de um
processo de aprendizagem

Os pesos sinapticos associados as
interligacdes entre os neurdnios sao
estabelecidos no processo de aprendizagem
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pesos

Camada de saida
4+

Camada de entrada ‘

Camada escondida

—
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Existem dominios de aplicacdo nos quais a incerteza

€ parte inerente do problema devido a dados ausentes ou
imprecisos e/ou arelacdes causa-efeito ndo deterministicas
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Aspectos da evolucao natural podem ser incorporados
em algoritmos que permitem a resolucéo automatica de
problemas

Evolucao Algoritmos
Natural Genéticos

Individuo Solucéao
. Genotipo Representacao .
Geracao N (cromossomas) Geracao N+1
L Reproducéo Operador de L
M cruzamento M
Mutacao Operador de
mutacao
Avaliag&o Populagao Solegen € Renovagéo
Geracoes Ciclos
Seleccao Cruzamento Mutacéao
— > —



A Ol'1Jgclll A0S AJCIILCS
Inteligentes e dos Sistemas
.= Multi-Agente

RS 7

Origem: Inteligéncia Artificial Distribuida - IAD
(inicio dos anos 80), como resultado da juncéo
da IA com a Computacéao Distribuida

a IAD tem como objectivo aresolucao de
problemas para situagcdes nas quais um unico
resolvedor de problemas, uma unica maquina ou
uma unica localizacao computacional néao
parecem apropriados [Davis-1980]



.- Uma definicao de Agentes

(Wooldrige-Jennings) — os agentes sao
sistemas baseados em hardware ou
software que tém as seguintes
propriedades [Wooldridge-1995].

b I autonomia
t operar sem intervencao directa de humanos e
P controlar as suas proprias accoes

capacidade social

interagir com outros agentes, ou humanos, através
de uma ACL — “agent communication language”

reaccao
0s agentes tém percepgao sobre o ambiente, fisico
ou nao, e respondem atempadamente as
alteractes que ocorrem

pro-accao
também séo capazes de exibir comportamentos
guiados por objectivos, tomam a iniciativa
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Propriedade Significado
Capacidade Sensorial Dispbe de sensores para captar informacao

Reactividade Sente e age, responde ao longo do tempo as
mudancas no ambiente

Autonomia Decide e controla as suas préoprias acgdes

Pr6-actividade Orienta-se por objectivos, ndo age apenas para
responder ao ambiente

Persisténcia Existe ao longo do tempo

Capacidade social Comunica, coopera, argumenta e negoceia
com outros agentes e talvez com pessoas

Aprendizagem Muda o seu comportamento com base na
experiéncia anterior

Mobilidade Capacidade de se movimentar de uma
maguina para outra

Caracter Personalidade credivel e comportamento
emocional




.~ Factos

Consideremos a seguinte mensagem:

i; 23-OCT-2002 16:24:32:041 SRA SGER Serv. Gerais Tipo de Operacdo Manual

| data (23-OCT-2002)
"ﬁ* hora (16:24:32:041)

- Instalacdo (SRA) de onde veio a informacéo

codigo (SGER) do painel que originou a mensagem
nome (Serv. Gerais) do painel que originou a mensagem
evento (mudanca no Tipo de Operacéo)

estado (Manual)

facto(696,mensagem(‘23-OCT-2002','16:24:32:041’,
['SRA’SGER’,['SERV GERAIS],
‘OPERACAQO’,’MANUAL’]),t(25547072,040)). N



 Base de Conhecimento

Componentes e topologia da
rede

Mensagens de alarme
Transmissao da informacao
Analise de incidentes
Repasicao em Servico
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DISPARO /



Fases da Analise de lnpde nactgge-an bt
Incidentes

Disparo monofasico com religacao

@ @a@cedida

Fase 1 —disparo e e e
Fase 2 —religacao @ e

Fase 3 — disparo apos religacao

Fase 4 —resultado da religacao @

Fase 5 — concluséo sobre o tipo

de disparo

Fase 6 — conclusao sobre o

numero de extremos de linha

envolvidos no incidente N



.. Motor de Inferéncila

q
iy
s

)

Inferéncia com encadeamento
directo com base em eventos
Raciocinio temporal

-*;1 compreensao dos acontecimentos

robustez a faltas de cronologia e
erros de datacao

Raciocinio nao-monotono

Persisténcia (funcionamento
Ininterrupto)
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Base de Regras

regra d3:
'Disparo Trifasico’:
SE
estado(disjuntor,fechado)
e
msg(disparo) at T1
e
msg(disjuntor,aberto) at T2
e

condicao_temporal_mod(T2,T1,<

ENTAO
disparo_trifasico at T2

,30)

regrarl:
SE
[[condicao A]
ou
[condicao B
e
condicao C]]
ENTAO
[..., conclusao_X, ...].

regra db:
'Religacao Trifasica Bem Sucedida’:
SE
disparo_trifasico at T1
e
msg(disjuntor,fechado) at T2
e
condicao_temporal(T2,T1,=<,10)
ENTAO
religacao_trifasica at T2
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SPARSE - Manutenc¢ao do e e

Conhecimento

Editor de Ragras - VERITAS
Fich=imm Regra Yerficar Pesquisar
Identificadores Regra d1 | 'DISPARD TRIFASICO COM DISJUNTOR EM MOVIMENTOY

< = Condicoes "L Conclusoes "nll:urnenmriaalll

:; Conjuncan 1 de 1

i3 Mega Fremizsa M=g Tempo

' ™ |merssgerm(Datal,Horal, [InstL, Paret [Inst2 MU]], == =DISPARD', 01 F [T1
|chsp(_,_ Irstl Parwell, _,_ fechado) |
|nm;:m[DataE,.l—l-:faE,[]mtl,Pa‘ﬂl,[IVEIE,N_.'DLEJ']],'D]SLNT{H','l =) |T2
|eendean(mod_df_terrpos_menor_ou_igual(T2,T1,30)) r |
|mersagemiDatas Hora®, [Instl, Panel, [Inet2 ML, DISY]] DISINTOR' Y F T2
|eondeas{mod_df_termpas_menor_ou_igusl(T1,T3,307) r
[
[

-
r

Elirminar Criar | Antenor | Friosirma |




- Meta-regras

O Metaconhecimento pode definir-se como
conhecimento acerca do proprio
conhecimento que se detem

E importante para:

guiar a seleccao, localizacao e uso de regras
aumentar a eficiéncia

facilitar a introducao de novo conhecimento

meta_regra(mensagemA,[(r1,50,60),(r2,55,70),(r3,60,80)]).

seleccéao das regras a disparar
atrasos/tolerancia na transmisséo da informacao RS
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AR 0 ACOE
e
]
SATDA
Regra Conchii—se que:
Regra o sistema conclhul que o DISJUNTOR de SV 145 se encontra ABEETO ag 114741608 [ 21-JAN-2003 j|
SCADA o DISJUNTOR de SVM 145 encontra—se FECHADO por RELIGACAO FEAPIDA TRIFASICA as 114742 B 21-JAN-2003 ]|
SCADA o DISJUNTOR de SVM 145, da linha SVIM—SED 1 foi RELIGADO por EELIGACAO RAPIDA TRIFASICA as 114742, B8 21-JAN-
SCADA Devido a Regra:
SCADA Regra: DISPARO TRIFASICO COM RELIGACAOD
SCADA E aocs seguintes Factos:

houve v DISPARO em SWIM 145, na linha SWYM-SED 1 as 114741 308 ( 21-JAN-2003 ]|
o DISJUNTOR de SV 145, na linha SVM-SED 1 ABRTUas 114741 608 [ 21-JAN-2003 ]|
a diferenca entre a ABERTURA e o DISPARD foi MENOE cu IGUAL a 30"|

o DISJUNTOR de SV 145, na linha SVM-SED 1 FECHOU as 114742 8( 21-JAN-2003 J|
a diferenca entre ¢ FECHO e a ABERTURA foi MENOE ou IGUAL a 50"|

| Expandir Arvore BACK!




SPARSE - Tutor Inteligente

Treino da analise de incidentes e
diagndstico de avarias

Geracao de cenarios
_ Planeamento da instrucao
I Treino da Reposicao do Servico
O(s) operador(es) em treino interage(m) com
um Sistema multi-agente

Agentes representando operadores

Em conjunto com o0s agentes tentam resolver o
problema da reposicéo do servico

Maodelacao-dos operadores
Diferentes niveis de competéncia
Comportamento emocional

Planos de reposicao do servico
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gerador de cenéarios de treino

cenarios de treino reais

conclusdes do
SPARSE

SPARSE — Biblioteca
: = de

especificagio problemas

de incidentes

cenarios de treino ficticios

supervisor editor de cenarios de treino



SPARSE - Tutor Inteligente s
Seleccao de Problemas

Nivel de Nivel de Variacao do
Conhecimento | Aquisicéo Nivel de Parametros do Problema
Global Global Dificuldade , N° de
Elevado Elevado 2i) Dil:lilc\:/uelldiile NC de tiggs Inversao
Médio Elevado = Incidentes Inci- Cronolégica
Baixo Elevado = dentes
Elevado Médio 1) 1 1 1 \ETe
Médio Médio = 2 20u3 2 N&o
Baixo Médio 0 3 1 1 Sim
Elevado Baixo = 4 >3 > 2 N&o
Médio Baixo = 5 20u3 2 Sim
Baixo Baixo 4 6 >3 > 2 Sim
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%
?“_‘:g:f Evolucao do Nivel de G oo gt
Ed 5
L Conhecimento
Tipos de Incidentes Evolucao do Conhecimento
DS

1 |
DS, DS, DS

DS, DS, DS, DtR

DS, DS, DS, DtR, DtR, DmR,
DmR, DmR, DtD, DtD, DmR, DtD,
DmD, DmD, DmD, DmD, DmD,
DtR, DtR, DmR, DtR, DS, DS,
IR RRRnR

DtD, DtD
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Reposicao do Servico

do Conhecimento e Apoio & Decisdo
m= REN network Diagram

‘ Connect | T0 <]

el COREN| CCREM| EDIS | Disconrect | 0ue papel quer desempenhar?

" COREN ¢ CCREN
i ~
Eonlil il 35"354“5441 E = Que incidente quer estudar?
sinterface

. default://Bmon4iksf5a41 vb: 4000/ interface

iFtha 150K v em Ribadave  » oK j
Full Mame : interface03646508 Gdefault: 4 /BmondiksfGdd1
DataFile : 03646508 dat

5 -

Flun Script

SOR Instalation Diagram

Oleiros

ila Friz

Res  Canigada Ribadave

1B FenideEN Res

DumeEH LamagfiesEH  Res
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