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Matrícula do
Discente: 12113EMC008

Nome do
Discente: Vinicius Resende Rocha

Título do
Trabalho:

OTIMIZAÇÃO PARAMÉTRICA DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS APLICADAS EM
PROCESSO DE SOLDAGEM COM DATASETS REDUZIDOS

Área de
concentração:

Materiais e Processos de Fabricação

Linha de
pesquisa:

Processos de Fabricação (Usinagem e Soldagem)

Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Não está vinculado a projeto de pesquisa

Reuniu-se por videoconferência, a Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do
Programa de Pós-graduação em Engenharia Mecânica, assim composta: Prof. Dr.
Leonardo Rosa Ribeiro da Silva - UFU; Prof. Dr. Julian Arnaldo Avila Diaz - UNESP;
Prof. Dr. Fran Sergio Lobato - UFU; Prof. Dr. Hipólito Domingo Carvajal Fals -
UNICAMP; Prof. Dr. Washington Martins da Silva Junior - UFU e Prof. Dr. Luiz Eduardo
dos Santos Paes - UFU; orientador(a) do(a) candidato(a).

Iniciando os trabalhos o(a) presidente da mesa, Dr. Luiz Eduardo dos Santos Paes,
apresentou a Comissão Examinadora e o candidato(a), agradeceu a presença do
público, e concedeu ao Discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A
duração da apresentação do Discente e o tempo de arguição e resposta foram
conforme as normas do Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovado.

 

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Doutor.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.
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Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por Leonardo Rosa Ribeiro da Silva,
Professor(a) do Magistério Superior, em 20/02/2025, às 08:32, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Julian Arnaldo Avila Diaz, Usuário
Externo, em 20/02/2025, às 08:35, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Fran Sergio Lobato, Professor(a) do
Magistério Superior, em 20/02/2025, às 10:42, conforme horário oficial de
Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de
2015.

Documento assinado eletronicamente por Washington Martins da Silva Junior,
Professor(a) do Magistério Superior, em 20/02/2025, às 15:50, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Hipolito Domingo Carvajal Fals,
Usuário Externo, em 20/02/2025, às 20:39, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por Luiz Eduardo dos Santos Paes,
Professor(a) do Magistério Superior, em 21/02/2025, às 10:51, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6115572 e o código CRC F2FDCD57.

Referência: Processo nº 23117.000682/2025-13 SEI nº 6115572
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RNA’s











𝑌̂𝑖𝑥𝑠(𝑖)𝑞 –𝐴𝑗,𝑘 –𝐵𝑗,𝑘 –𝐸𝑡 –𝐻0 –𝑈𝑞+1 –𝑉𝑞+1 –𝑋1𝑟, 𝑋2𝑟, … , 𝑋𝑛𝑟𝑋𝑙𝑋𝑝𝑋𝑠𝑞 –𝑋𝑠𝑞 –𝑋𝑠𝑞+1 –𝑋𝛼𝑞 𝑋𝛽𝑞 𝑋𝛾𝑞 –𝑌𝑖𝑌𝑙𝑌𝑝𝑌𝑟𝑍𝑝 –𝑎𝑗,𝑘 –𝑏𝑗,𝑘 –∑ 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 –𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖 –𝑠2 –𝑢(𝑖)𝑞+1 –𝑣(𝑖)𝑞+1 –𝑤𝑖 –𝑥𝑖 –𝑦̅, 𝑥̅ –𝑦𝑖 –𝛼3 –𝛼4 –



𝛽0𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑛𝛽1𝐶𝑜𝑣 –𝐶𝑟 –𝐻 –𝑀𝐴𝑃𝐸 –𝐹 –𝑆 –𝑉𝑎𝑟𝑊 –𝑌 –𝑍 –𝑒𝑓 –𝑓(𝑥) –𝑛 –𝑝𝑜𝑝 –𝑟 –𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑥) –𝑧 –𝛺 –𝛼 –𝛾 –𝜃 –𝜆𝜌 –𝜎 –𝜎(𝑥) –𝜔 –



–

–

–

– O problema de Datasets Limitados em RNA’s

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

– Otimização de RNA’s

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

– Comparação das Técnicas de RNA’s

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

– –



–

RNA’s

RNA’s

RNA’s



– RNA’s



–

•

•

da geometria de solda desejada em RNA’s evitando overfitting?

• É possível viabilizar o uso de datasets reduzidos em RNA’s de predição em soldagem?

•

• Técnicas de regressão podem ser mais viáveis que RNA’s em problemas de 

–



•

•

•

•

•

•

•

–







–





–



–

–





–



–

RNA’s

–

RNA’s

As RNA’s resultam da aplicação de métodos computacionais, inspirados pela forma 

RNA’s

RNA’s

de entrada, os processa e produz uma saída. As RNA’s consistem em vários 𝑥𝑖 𝑦𝑖𝑓(𝑥)





𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑓(𝑥)𝑤𝑖 𝜃



𝑌 = 𝐴𝑡𝑖𝑣𝑎çã𝑜(∑(𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑥 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠)𝑥 𝑏𝑖𝑎𝑠)



–

RNA’s

•



•

•

•

•

RNA’s



RNA’s

RNA’s –

“ ”

–

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s



RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

RNA’s

solda em GMAW, utilizando RNA’s com treinamento Bayesiano com 

RNA’s

RNA’s

RNA’s



–

𝑥0 𝑥1 𝑥2𝑔𝑘: = ∇𝑓(𝑥𝑘)
𝑓(𝑥)

•



•

Ω
Ω(W) = ||𝑊||22 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗2𝑗𝑖

O termo de regularização Ω é definido como a Norma Euclidiana (ou norma L2) das 

α

α

–





•

•

•

–



algoritmo PSO apresentam um recurso de “memória”, e a solução ótima ou solução quase 

ótima pode ser obtida em menos iterações por “auto” aprendizado e aprendizado de “grupos”. 



–





𝐹 𝐶𝑟

 nício

Determinar   e Cr

Determinar n  de indivíduos e 
inicializar a população

Seleção

Cruzamento

Mutação

Operaçõesde ED

Critério de parada 
atingido?

Selecionar mel or 
indivíduo

N O

S M

Cálculo da  unção Objetivo



𝑉𝑞+1 = 𝑋𝛼𝑞 + 𝐹 (𝑋𝛽𝑞 − 𝑋𝛾𝑞)
𝑉𝑞+1 𝑋𝛼𝑞 𝑋𝛽𝑞 𝑋𝛾𝑞𝐹 ∈

𝑋𝛽𝑞 − 𝑋𝛾𝑞

𝑢(𝑖)𝑞+1 = {𝑣(𝑖)𝑞+1 𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖  ≤ 𝐶𝑅𝑥𝑠(𝑖)𝑞 𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖  > 𝐶𝑅 𝑖 = 1,2, … , 𝑛
𝑋𝑠𝑞 𝑢(𝑖)𝑞+1 𝑥𝑠(𝑖)𝑞 𝑣(𝑖)𝑞+1 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖

{𝑆𝑒 𝑓(𝑈𝑞+1) ≤ 𝑓(𝑋𝑠𝑞) 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑋𝑠𝑞+1 = 𝑈𝑞+1𝑆𝑒 𝑓(𝑈𝑞+1) > 𝑓(𝑋𝑠𝑞) 𝑒𝑛𝑡ã𝑜 𝑋𝑠𝑞+1 = 𝑋𝑠𝑞
𝑋𝑠𝑞+1 𝑈𝑞+1 𝑋𝑠𝑞



𝐻𝑓 𝐻 𝐾𝑆𝑆𝑆 ≔ 𝑆0#𝑆1# … #𝑆𝑔−1



𝐻1(≅ 𝐾1) 𝑆0𝐾1 (𝑛 − 1)
𝑆0𝑧 (𝑛 − 1) (𝑛 − 1)



𝑓𝑆 𝑆𝑓𝑆 𝐻𝑖(𝑆) 𝐻1(𝑆)𝑓 𝐻1(𝑆)
𝐻1(𝑆)



– RNA’s

RNA’s



RNA’s

–

–



–

𝑌𝑙 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑙 + 𝑒
𝑌𝑙 𝑋𝑙 𝛽0𝛽1 𝑒



–

𝑌𝑝 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑝 + 𝛽2𝑋𝑝2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑝𝑛 + 𝑒
𝑌𝑝 𝑋𝑝 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑛𝑒

–



𝑌𝑟 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑟 + 𝛽2𝑋2𝑟 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑛𝑟 + 𝑒
𝑌𝑟 𝑋1𝑟, 𝑋2𝑟, … , 𝑋𝑛𝑟 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑛𝑒

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̂𝑖)²𝑛𝑖=1 + 𝜆 ∑ 𝛽𝑗2𝑝𝑗=1
𝑌𝑖𝑌̂𝑖 𝜆

𝜆𝜆 𝜆
seleção de modelo podem ser utilizadas para determinar o valor ótimo de λ que equilibra o 

–



𝑅2 = 1 − 𝑆𝑆𝐸𝑆𝑆𝑇

–





–

–



–

𝑟
𝑌1 𝑌2

𝐶𝑜𝑣(𝑦1, 𝑦2) = 1𝑛−1 ∑ (𝑦1𝑖 − 𝑦1̅̅ ̅)(𝑦2𝑖 − 𝑦2̅̅ ̅)𝑛𝑖=1
𝑟 = 𝐶𝑜𝑣(𝑦1,𝑦2)√∑ (𝑦1𝑖−𝑦1̅̅̅̅ )2𝑛𝑖=1 .√∑ (𝑦2𝑖−𝑦2̅̅̅̅ )2𝑛𝑖=1





–

(𝑋𝑘 , 𝑌𝑘), 𝑛 = 1, 2, … , 𝑛𝑋 𝑌 𝑎𝑗,𝑘 𝑏𝑗,𝑘

𝑎𝑗,𝑘 = ||𝑋𝑗 − 𝑋𝑘|| , 𝑗, 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛𝑏𝑗,𝑘 = ||𝑌𝑗 − 𝑌𝑘|| , 𝑗, 𝑘 = 1, 2, … , 𝑛

𝐴𝑗,𝑘 = 𝑎𝑗,𝑘 − 𝑎𝑗.̅̅ ̅ − 𝑎𝑘.̅̅ ̅̅ + 𝑎..̅𝐵𝑗,𝑘 = 𝑏𝑗,𝑘 − 𝑏𝑗.̅̅̅ − 𝑏𝑘.̅̅̅̅ + 𝑏..̅



𝐴 𝐵
𝑑𝐶𝑜𝑣𝑛2(𝑋, 𝑌) = 1𝑛2 ∑ ∑ 𝐴𝑗,𝑘𝐵𝑗,𝑘𝑛𝑘=1𝑛𝑗=1

𝑑𝑉𝑎𝑟𝑛2(𝑋) = 𝑑𝐶𝑜𝑣𝑛2(𝑋, 𝑋) = 1𝑛² ∑ 𝐴𝑘,𝑙2𝑛𝑘,𝑙



–

RNA’s

•

•

•

https://abracd.org/overfitting-e-underfitting-em-machine-learning/


•

•

•

•

•



RNA’s

RNA’s





–

–







𝛾(𝑑) = 12𝑛 ∑ {𝑍(𝑥𝑖) − 𝑍(𝑥𝑖 + 𝑑)}2𝑛𝑖=1
𝑥𝑖 𝑍 𝑑𝑛 𝑑𝑑



𝑍𝑝 = ∑ 𝜔𝑖𝑍𝑖𝑛𝑖=1
𝑍𝑖 𝜔𝑖 𝑍𝑝

https://gisgeography.com/kriging-interpolation-prediction/


–



–





9.52 mm (1/8” 3/8”)





–



–

–

–





–

–



–

“ ” “ ”





Acima, o termo “controlado” significa que o parâmetro será controlado pelo algoritmo 

desenvolvido no trabal o, “X” se que a variável não será utilizada no momento e “– ” 

–

𝑀𝐴𝑃𝐸(𝑦, 𝑦̂) = 1𝑛𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠 ∑ |𝑦𝑖−𝑦𝑖̂|max (∈,|𝑦𝑖|)𝑛𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠−1𝑖=0



–

𝐸𝑡



𝑽𝒒+𝟏 = 𝑿𝒃𝒆𝒔𝒕𝒒 + 𝑭 (𝑿𝜷𝒒 − 𝑿𝜸𝒒)

–

α

RNA’s



α

–



𝐸𝑡 𝛼
–

•

•

•

•

–

–



–

–

–







–

𝐹
𝐶𝑟

𝑛

“ED/best/1/bin”







’

𝐸𝑡

α

α

α α

’





𝐸𝑡

α

“ ”

α

𝐸𝑡
𝐸𝑡

–













𝐸𝑡

α

 

 , 

 , 

 , 
 , 

 , 

 , 

 , 

     

  

         

                    

                                       



“ ”

α

α







𝐸𝑡

𝐸𝑡

–









–



𝐸𝑡

   

   

   

   

   

                                                        

 
 
  

        

                

                             



𝐸𝑡

–



   

   

   

   

   

   

                                                        

 
 
  

        

                    

                             

   

    

    



𝐸𝑡

–



   

   

   

   

   

   

                                                        

 
 
  

        

                           

                             



𝐸𝑡

– 𝐸𝑡





–

𝐸𝑡

            

      

       

     

       

           

         

           

  

                          

                                                                         

             



𝐸𝑡

com as RNA’s, assim como indicado por 

–

–







–

•

•

•

•

•

• ’

•

•

•



•

•

•

’

–



–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–



–

parameters using Taguc i’s DOE Met od. 

–

–

–

– –

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

’ ’

–

–

–

–

–



–

“nonindent” by Robert Hec t

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

– –



–

–

–

–

–

–

– –

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

– –



– –

–

–

–

Neural Networks : The 

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

Storn, R., & Price, K. (1996). Minimizing t e real functions of t e  CEC’96 contest by differential 

–

–

–

–



–

–

–

–

–

Gonzalez, G., & D’Avella, S. (2020). 

– –

–

–

–

–



–

–

–

–

–

–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

– –

–

–

–

–



–

–



–
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