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1 1 –– Brasil Brasil –– BrasíliaBrasília -- UnBUnB

BRAZILBRAZIL
•• Pelé Pelé –– Fútbol Fútbol –– Copa 2014Copa 2014
•• Rio de Janeiro Rio de Janeiro –– Olimpíada 2016Olimpíada 2016
•• Carnaval Carnaval –– SambaSamba
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~ 8.5 Mio Km2

~ 190 Mio Habit.
~ 8.500 Km Costa
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Brasília
15°45´S  
47°52´W



Brasília Brasília –– Capital de BrasilCapital de Brasil
• 1960 – Presidente J. Kubitschek, Arquitecto O. Niemeyer
• ~1.000 m sobre el nivel del mar
• ~2 millones de habitantes (Districto Federal)
• Lago Paranoá (artificial)
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Universidad de Universidad de BrasíliaBrasília
(Oscar (Oscar NiemeyerNiemeyer, 1961), 1961)

800 m – Instituto Central de Ciências

FT
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FT



UnB UnB -- Facultad de TecnologíaFacultad de Tecnología
FT Campus FT Campus BrasíliaBrasília: : 
4 Departamentos4 Departamentos
•• Ing. EléctricaIng. Eléctrica
•• Ing. MecánicaIng. Mecánica
•• Ing. Civil Ing. Civil 
•• Ing. Ing. FlorestalFlorestal

9 Cursos (40 plazas/semestre)9 Cursos (40 plazas/semestre)
•• Ing. EléctricaIng. Eléctrica

UnB - 2010
27.419 estudiantes
1757 docentes 
103 cursos

FT ~10% de la UnB
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•• Ing. EléctricaIng. Eléctrica
•• Ing. Ing. MecatrónicaMecatrónica
•• Ing. Redes de ComunicacionesIng. Redes de Comunicaciones
•• Ing. de ComputaciónIng. de Computación
•• Ing. MecánicaIng. Mecánica
•• Ing. de ProducciónIng. de Producción
•• Ing. CivilIng. Civil
•• Ing. AmbientalIng. Ambiental
•• Ing. Ing. FlorestalFlorestal

FT Campus Gama: FT Campus Gama: 
5 cursos nuevos5 cursos nuevos



EnEEnE//UnBUnB

Postgrado enPostgrado en

Ing. EléctricaIng. Eléctrica

desde 1979desde 1979

MaestriaMaestria yy

http://www.pgea.unb.br/
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DoctoradoDoctorado

www.ene.unb.brwww.ene.unb.br

www.pgea.unb.brwww.pgea.unb.br



LARA/ENE/UnBLARA/ENE/UnB

Facultad:Facultad:

Áreas organizados en grupos de investigación:

LARA – Laboratorio de Automatización y Robótica

ENE: ~50 profesores en 5 áreas: 
Control y Automatización, Telecom., Electrónica, Energia y Redes
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LARA LARA -- RoboticaRobotica
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2 - Automatización en Brasil -Algunos Números
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BRICs



Automatización en Brasil -Algunos Números
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Fonte: IBGE



Automatización en Brasil -Algunos Números
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Automatización en Brasil -Algunos Números

ABINEE- Associação Brasileira da Indústria Elétrica e Eletrônica
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Automatización en Brasil -Algunos Números
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Automatización en Brasil -Algunos Números
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Automatización en Brasil -Algunos Números
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3 3 –– Sistemas InteligentesSistemas Inteligentes

Algunas Publicaciones en el Área Sistemas InteligentesAlgunas Publicaciones en el Área Sistemas Inteligentes
�Congresos Nacionales (en Brasil)

�Congresso Brasileiro de Automática

�Simpósio Brasileiro de Automação Inteligente

�Congresso Brasileiro de Redes Neurais

�Simpósio Brasileiro de Redes Neurais
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�Simpósio Brasileiro de Redes Neurais
.....

�Revistas Internacionales

�Neural Networks, IEEE Transactions on

�Fuzzy Systems, IEEE Transactions on

�Intelligent Systems Engineering

�Intelligent Systems, IEEE

�Intelligent Transportation Systems, IEEE Transactions on
.....



Introducción Introducción -- Sistemas InteligentesSistemas Inteligentes

Inteligencia Artificial

Ramo de la ciencia que estudia el conjunto de 
paradigmasque tratan de justificar como la conducta 
inteligente puede surgir de las implementaciones 
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inteligente puede surgir de las implementaciones 
artificiales, en las computadoras.

Inteligencia: 
aprendizaje, adaptación, comprensión



Paradigmas de IAParadigmas de IA

Paradigmas
de IA

Simbolista

Conexionista
(Numérico)

(Lisp, Prolog)   - Sistemas Especialistas

Simbólico         - Fuzzy

A. Bauchspiess - Laboratório de Automação e Robótica , Dep. de Eng. Elétrica – Universidade de Brasília - Brasil

(Numérico)
Sub-Simbólico - RNA

Inteligencia: 
aprendizaje, adaptación, comprensión



Modelo básico Modelo básico neuronaneuronaartificialartificial
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Sinapsis excitatorioswij > 0,

Sinapsis inhibitoriawij < 0.
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El Perceptrón Multicapas y el  El Perceptrón Multicapas y el  
algoritmo “backpropagation”algoritmo “backpropagation”

Rumelhart, Hinton e Williams, 1986
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Lógica DifusaLógica Difusa

• La teoria de conjuntos difusos fuei propuesta por Lotfi Zadeh en 1965.
• Fue mal entendido de largo. 
• A mediados de los 80 Mamdani se utiliza para diseñar controladores difusos.
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            Emular la Fisiología  
            Redes Neuronales Artificiales 
 
Cerebro humano 
 
 
             Emular Psicología 
                                                     Lógica Difusa 



Logica DifusaLogica Difusa

De acuerdo a la disponibilidad de un especialista
o muestras de un de sistema  el paradigma difuso o RNA son más apropiado.

Descripción Parcial (Incompleta) del Sistema Problema
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Experto

Difuso Redes Neuronales Artificiales 

Adaptación, las muestras
Información 
Disponible

Paradigma



Sistemas DifusosSistemas Difusos

• Sistemas difusos son sistemas baseados en conocimiento
(Sistemas Expertos).

               Base conocimiento                                                     Base hechos 
    
      R1: Se A e B então C 

R2: Se D e E então F  
A 
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                      Máquina de   

                          Inferencia                             Usuario  
 

R2: Se D e E então F  
      ...                

A 
B 
D 
... 



La interacción con el mundo realLa interacción con el mundo real

 
 
Valores   Fuzzy-            Valores  
Exactos   ficação         Exactos 
 
 

Fuzzy-
ficación 

Banco de Reglas 
   Inferencia 

Defuzzy 
ficación 
 

„Fuzzyficación y Defuzzyficación“

A. Bauchspiess - Laboratório de Automação e Robótica , Dep. de Eng. Elétrica – Universidade de Brasília - Brasil

 
Un control de retroalimentación sobre la base de controlador de lógica difusa (inteligente) tendría la siguiente 
estructura, donde F. I. D. Fuzzyficación, Inferencia y Defuzzyficación. 
 
    

            O           
 
 

         
          

F.   I.   D. Sistema 



Un ejemplo de control difusoUn ejemplo de control difuso

Banco de reglas 
 

• Si T es Frío y U es Seco entonces P es Baja 
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• Si T es Frío y U es Seco entonces P es Baja 
• Si T es Caliente y U es Húmedo entonces P es Alta 
• Si T es Tibio y U es Media entonces P es Alta 
• Si T es Caliente y U es Seco entonces P es Media 
• ...... 



4 4 -- Algunos Proyectos de la Algunos Proyectos de la UnBUnB

RNA

• Sistema de Nivel de Liquido 

•Inspección de Líneas de Transmisión

Difuso
• Confort Térmico

Vista parcial del LARA en UnB
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• Confort Térmico

• Ambientes Inteligentes

•Ahorro de Energía con
aire acondicionado hibrido



LEARnLEARn
Laboratorio de Enseñanza de Automatización Remota. 
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Diagrama EsquemáticoDiagrama Esquemático

.
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Modelo DinámicoModelo Dinámico

Bernoulli:
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No Lineal, Acoplado y Multivariable
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Controle FuzzyControle Fuzzy

em Simulink



Control DifusoControl Difuso

Respuesta a las 
señales de prueba 
níveis 1 e 2:

Control PI

A. Bauchspiess - Laboratório de Automação e Robótica , Dep. de Eng. Elétrica – Universidade de Brasília - Brasil

Control Difuso



Inspección UAV de líneas Inspección UAV de líneas 
de transmisión eléctricade transmisión eléctrica

Proyecto Proyecto CarcarahCarcarah

--ExpansionExpansion LtdaLtda

--ANEELANEEL
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Inspección de Líneas de TransmisiónInspección de Líneas de Transmisión

�� SistemaSistema dede cómputocómputo automáticoautomático parapara lala inspeccióninspección
visualvisual dede laslas líneaslíneas dede transmisióntransmisión dede eléctricitadeléctricitad

�� DetecciónDetección dede fallasfallas enen laslas garrasgarras dede loslos separadoresseparadores
dede líneaslíneas
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Inspeção de Linhas de TransmissãoInspeção de Linhas de Transmissão
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EspaciadoresEspaciadores
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Inspección de Líneas de Transmisión
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�� InspecciónInspección dede líneaslíneas dede transmisióntransmisión tradicionalestradicionales::

•• Inspección aérea con un helicópteroInspección aérea con un helicóptero
Personal de tierraPersonal de tierra

•• CostososCostosos yy caroscaros



�� AdaptaciónAdaptación dede vehículosvehículos aéreosaéreos nono
tripuladostripulados (UAVs))(UAVs))

�� ProyectoProyecto dede InvestigaciónInvestigación UnB/ANEELUnB/ANEEL ––
ExpansionExpansion
•• DesarrolloDesarrollo dede unun vehículovehículo aéreoaéreo nono tripuladotripulado

parapara ayudarayudar aa lala inspeccióninspección dede laslas líneaslíneas

Inspección de Líneas de Transmisión
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UnB, Bo A. P. L., 2007



Ejemplos de imágenes con Ejemplos de imágenes con 
la garra defectuososla garra defectuosos
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ClasificaciónClasificación de de laslas FallasFallas -- RNARNA

3

� treinamiento: 70 
imágenes
prueba: 25 imágenes
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15

� prueba: 25 imágenes
� validación: 25 imágenes

� red de formación con 10 armónicos
� Error de classificación de 2 imágenes

� red de formación con 12 harmónicos
� Error de classificación de 1 imágen



Processamiento de ImágenesProcessamiento de Imágenes

→ → Procesamiento de ImágenesProcesamiento de Imágenes
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Automatización Inteligente de EdificiosAutomatización Inteligente de Edificios

•• El Confort e y el ahorro de energíaEl Confort e y el ahorro de energía

•• FactoresFactores
�� temperatura,temperatura,

�� humedad, humedad, 

Ahorro de Ahorro de EnergiaEnergia (~30%)(~30%)

Campus Campus UnBUnB (2007) 995 acondicionadores de aire de ventana (2007) 995 acondicionadores de aire de ventana 
>R$1.000.000,00/año (1US$ >R$1.000.000,00/año (1US$ ≈ 1,77 R$)≈ 1,77 R$)
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�� humedad, humedad, 

�� temperatura externa, temperatura externa, 

�� radiación solar , radiación solar , 

�� Habitaciones contiguos, Habitaciones contiguos, 

�� Presencia de personas, Presencia de personas, 

�� Muebles en las habitaciones, Muebles en las habitaciones, 

�� fuentes de calor (fuentes de calor (e.g.e.g., computadoras), , computadoras), 

�� ventanas, ventanas, 

�� calentadorescalentadores

�� aire acondicionado aire acondicionado 

�� etc. etc. 



PMV PMV –– Predicted Mean VotePredicted Mean Vote

�� Índice de Confort Índice de Confort 
Térmico ISO 7730Térmico ISO 7730

•• TemperaturaTemperatura

PMV    - Nivel de Confort
3     Muy candente
2 Flame
1 Caliente

0     Cómodo
-1     Un poco frio
-2     Frio
-3     Demasiado Frio  
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•• HumedadHumedad

•• Velocidad del VientoVelocidad del Viento

•• Radiación TérmicaRadiación Térmica

•• Atividad Atividad 

•• VestimientaVestimienta

-3     Demasiado Frio  

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
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INTERFACE GRÁFICA INTERFACE GRÁFICA 
ActionViewActionView®®
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SIMULACIÓNSIMULACIÓN
SimulinkSimulink®®

ProcessoProcesso MIMO:MIMO:
�� 4 habitaciones4 habitaciones

ref sq1

T_ext1

T_v ic1

T_v ic2

T_v ic3

T4

Room 4

extern disturb

T_v ic1

T_v ic3

T_v ic4

Tc2

extern disturb

T_v ic4

T_v ic2

Cool_on_of f

Tc1

T1

Room 1

Rad_S1

OP
Oper.

Point1

ref

dif Ext

y

PWM

KWh/ISE

Fuzzy-I AWUpCtrl1

Fuzzy
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�� 3 acondicionadores 3 acondicionadores 
de airede aire

ref sq

T_ext2

extern disturb

T_v ic2

T_v ic4

Cool_on_of f

Tc3

T3

Room 3

T_v ic4

Cool_on_of f
T2

Room 2

Rad_S2

OP
Oper.
Point

-1

62.18

577.4

KWh / ISE

ref

dif Ext

y

PWM

KWh/ISE

Fuzzy-I AWUpCtrl3

ref

dif Ext

y

PWM

KWh/ISE

Fuzzy-I AWUpCtrl2

ref



ControladorControlador

InOut1 e
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2

KWh/ISE

1

PWM

==~

predialSpin

Switch

S2

Prod.

InOut

Pass if 
Work Hour1

InOut

Pass if 
Work Hour PWM1

-K-

Ki1
1
s

Integ.

1
s

I
0

3

y

2

difExt

1

ref

e



Base de Reglas DifusasBase de Reglas Difusas
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1) IF (erro = p) AND (setpoint = set) 
AND (Difext = d ) THEN (output = p)

2) IF (erro = n) THEN (output = zero)



Resultados Resultados 
de la de la 

SimulaciónSimulación
500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
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22

24

26

28

°C

Room Temperatures - Air conditioner's internal on-off control
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Room Temperatures - MIMO Fuzzy-I Control
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"ref"

T1
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PWM heat flow signal - MIMO Fuzzy-I Control
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AutomatizaciónAutomatización InalambricaInalambrica
Características básicas Características básicas deldel radioradio

ZigBee technology 
relies upon IEEE 

802.15.4, which has 
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802.15.4, which has 
excellent performance 

in low SNR 
environments



Automatización Inteligente de EdificiosAutomatización Inteligente de Edificios
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Laboratório de Automação e Robótica  - ENE/UnB



Módulo de sensor Módulo de sensor móvilmóvil

Supervisório
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Sensor de confort
térmico PMV móvil

RadiaciónTérmica
ó

Temperatura

Humedad

Anemómetro



Aire Condicionado Híbrido Aire Condicionado Híbrido 
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Aire Condicionado HíbridoAire Condicionado Híbrido

Damper de Mezclador

A.C. Convencional
Split 30.000 BTUs
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Mezclador de agua

Cámera Panel
Por evaporación



AireAire Cond. Híbrido: Cond. Híbrido: EvaporaciónEvaporación--

ConvencionalesConvencionales

A. Bauchspiess - Laboratório de Automação e Robótica , Dep. de Eng. Elétrica – Universidade de Brasília - Brasil



Estabilidad de los Sistemas de Estabilidad de los Sistemas de 
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TendenciaTendencia (2010) (2010) deldel
MIT para MIT para elel futurofuturo

1. 1. Games 3D portáteisGames 3D portáteis

HOJE HOJE -- AvatarAvatar, console portátil Nintendo 3Ds., console portátil Nintendo 3Ds.
AMANHÃ AMANHÃ –– cel. Samsung W960: 2D para 3D (sem óculos)cel. Samsung W960: 2D para 3D (sem óculos)
2. Combustível Solar 2. Combustível Solar 

HOJE HOJE -- biocombustívelbiocombustível -- cana, milho ou mamona.cana, milho ou mamona.
AMANHÃ AMANHÃ -- Joule Joule BiotechnologiesBiotechnologies -- sintetizar o combustível sintetizar o combustível 

diretamente da luz solar. diretamente da luz solar. 
3. 3. CélulasCélulas--troncotronco para tudopara tudo

HOJE HOJE -- célulascélulas--tronco podem virar qualquer célula.tronco podem virar qualquer célula.
AMANHÃ AMANHÃ -- CellularCellular Dynamics Dynamics -- células do coração para a células do coração para a 

6. Implantes solúveis 6. Implantes solúveis 

HOJE HOJE –– Implantes nãoImplantes não--biodegradáveis, invasivobiodegradáveis, invasivo
AMANHÃ AMANHÃ –– Univ. de Univ. de TuftsTufts, nos EUA, implantes eletrônicos , nos EUA, implantes eletrônicos 

feitos de seda. Sem uso equipamento  se dissolve.feitos de seda. Sem uso equipamento  se dissolve.
7. Concreto verde7. Concreto verde

HOJE HOJE -- 2,8 bilhões de ton. cimento 2009 2,8 bilhões de ton. cimento 2009 →→ 5% emissões 5% emissões 
COCO22 →→ aquecimento global.aquecimento global.

AMANHÃ AMANHÃ -- óxido de magnésio acrescido na fórmula, o óxido de magnésio acrescido na fórmula, o 
cimento absorve mais CO2 do que foi emitido . cimento absorve mais CO2 do que foi emitido . 

8. Agindo juntos8. Agindo juntos
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AMANHÃ AMANHÃ -- CellularCellular Dynamics Dynamics -- células do coração para a células do coração para a 
Roche.Roche.

4. 4. Televisão social Televisão social 

HOJE HOJE –– Alguns aparelhos c/ acesso à internet e alguns Alguns aparelhos c/ acesso à internet e alguns 
programas já contam com intervenções ao vivo de programas já contam com intervenções ao vivo de 
sites como o sites como o TwitterTwitter. . 

AMANHÃ AMANHÃ -- TV tradicional com as redes sociais TV tradicional com as redes sociais ––e.g. e.g. 
TwitterTwitter e e FacebookFacebook. . 

5. 5. Programando a nuvemProgramando a nuvem

HOJE HOJE -- armazenamento infinito, Google armazenamento infinito, Google DocsDocs, por exemplo, por exemplo
AMANHÃ AMANHÃ -- informações em tempo real informações em tempo real -- muda publicidade muda publicidade 

na rede.  na rede.  trendingtrending topicstopics do do TwitterTwitter -- produtos produtos 
relacionados em destaque.relacionados em destaque.

8. Agindo juntos8. Agindo juntos

HOJE HOJE -- células cancerígenas se tornam resistentes a med.células cancerígenas se tornam resistentes a med.
AMANHÃ AMANHÃ -- empresa empresa GenetechGenetech -- 2 compostos: um barra 2 compostos: um barra 

tumor; outro estimula vasos sanguíneos a alimentátumor; outro estimula vasos sanguíneos a alimentá--lo. lo. 
9. 9. Energia solar eficienteEnergia solar eficiente

HOJE HOJE -- Células fotovoltaicas Células fotovoltaicas -- são mais baratas que painéis são mais baratas que painéis 
solares comuns, mas menos eficientes.solares comuns, mas menos eficientes.

AMANHÃ AMANHÃ -- nanopartículasnanopartículas de prata, novo material gera 30% de prata, novo material gera 30% 
mais energia que as células fotovoltaicas trad.mais energia que as células fotovoltaicas trad.

10. 10. Busca em tempo real Busca em tempo real 

HOJE  HOJE  -- buscar por buscar por tweetstweets através de através de hashtagshashtags ,Google tb.,Google tb.
AMANHÃ AMANHÃ -- geolocalizaçãogeolocalização e outros, o Google e outros, o Google veve quais os quais os 

tweetstweets e e updatesupdates mais relevantes. classifica conteúdo mais relevantes. classifica conteúdo 
tempo real.tempo real.

(Fonte: Veja e Agência Estado)(Fonte: Veja e Agência Estado)
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Ingeniería Convencional 

Ingeniería del Conocimiento
(RNA , Difuso , GA, ...)

Racionalismo

Empirismo
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Sistemas Inteligentes

R + E ~> SI



FINFIN

¡Gracias!
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