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DISCRIMINA(;AO DO PROJETO
Resumo

O presente projeto trata do desenvolvimento e aplicacdo de um curso de Aprendizagem de Maquinas para Sistemas
Embarcados (TinyML) e € uma iniciativa para qualificar alunos para o mercado de trabalho e desenvolvimento de novas
aplicacbes neste tema, que é um dos que mais cresce quando se trata de Machine Learning, e veio com o apoio do
programa universitario da empresa Edge Impulse (que doo 10 kits de Arduino Sense BLE Machine Learning) e de encontro
com o Edital 576/2022 - Rede de pesquisadores para inovacgao: Inteligéncia Artificial Embarcada da INOVA-IFSP. O curso
serd executado de forma hibrida, a primeira etapa do curso serd EAD com 40 horas de curso e tratara de Linguagem de
programacéo em Python no COLAB e teoria de Machine Learning e a plataforma Edge Impulse, ja a segunda etapa sera
presencial com 20 horas, onde os alunos iréo trabalhar com a plataforma Arduino e irdo embarca a Rede Neural no
microcontrolador, nesta etapa sao utilizados o sensores de audio, acelerdmetro, sensor de gesto e a camera da placa.

Justificativa

O aprendizado de maquina existe desde a década de 1950, mas os casos de uso para executar esses algoritmos em
dispositivos com recursos limitados (como microcontroladores e computadores de placa Unica - SoC) sé agora estéo
comecando a ganhar forga. A aplicacdo de IA mais especificamente de Machine Learning vem crescendo e praticamente
todos os setores da economia, sendo assim se faz necessario a qualificagdo de mao de obra para atuar com essa
tecnologia, principalmente na regido metropolitana de Sdo Paulo, onde se tem os mais diversos setores e empresas que
necessita de méo de obra qualificada.



Fundamentacao Tedrica

Aprendizado de Maquina (Machine Learning — ML) O Aprendizado de Maquina (Machine Learning — ML) € uma das
técnicas de Inteligéncia Artificial mais utilizadas nos dias de hoje, em razao de sua capacidade de resolucao de problemas
complexos e do grande volume de dados com que pode lidar. O processo de aprendizado consiste no treinamento de um
algoritmo ou modelo para que possam criar regras que relacionem os dados de entrada (atributos previsores) com os dados
de saida (atributos alvos), permitindo a realizacdo de tarefas como classificacao, previsao e agrupamento de dados. Dessa
forma, o essencial no Aprendizado de Maquina é o reconhecimento de padrdes, ou seja, a busca por semelhancas entre as
caracteristicas de diferentes instancias de determinado conjunto de dados. Sendo assim, o Aprendizado de Maquina tem
como objetivo melhorar o desempenho de um programa na realizacédo de determinada tarefa a partir da experiéncia obtida
em execucOes anteriores (LENZ, 2020). Em outras palavras, compreende-se por Aprendizado de Maquina o algoritmo
capaz de melhorar de forma repetida o seu desempenho a partir da experiéncia absorvida apos avaliar diferentes conjuntos
de dados, inferindo regras ou parametros que permitam identificar o atributo alvo a partir dos atributos de entrada utilizados.
Por meio do Aprendizado de Maquina, o sistema pode ser alimentado com exemplos de entrada e saida validos ou produzir
novos dados de entrada, de maneira aleatoria, para avaliar a eficiéncia do que foi aprendido até determinado momento. Em
contraposicdo, nos algoritmos tradicionais, o programador é que define, prévia e explicitamente, as regras ou parametros
gue relacionam entradas e saidas. A construcdo do modelo da aprendizagem de maquinas, passa por outras etapas, como
apresentado na Figura 1. Figura 1. Etapas do aprendizado de maquinas. Fonte: Adaptada de LENZ (2020).  TensorFlow
O TensorFlow é uma biblioteca de c6digo aberto em linguagem Python que foi criada para Aprendizado de Maquina,
computagdo numérica e muitas outras aplicacdes. Foi desenvolvido pelo Google, em 2015, e rapidamente se tornou uma
das principais ferramentas para Machine Learning e Deep Learning. Juntamente com outras bibliotecas de Python é
possivel se trabalhar com algoritmos de Inteligéncia Artificial com relativa facilidade (TENSORFLOW, 2021). TinyML O
conceito de TinyML surge com o objetivo de se implementarem redes neurais em dispositivos de baixo consumo de energia
(menor que 1mW) que possam funcionar com baterias por periodo superior a um ano, sem a intervencdo humana
(WARDEN; SITUNAYAKE, 2019). O TinyML é um framework que une técnicas tradicionais de ML com ferramentas voltadas
a otimizacao e a compatibilidade de seu uso com microcontroladores de 32 bits. Note-se que a principal diferenca do
TinyML para com os frameworks e bibliotecas tradicionais é que ele é compativel com processadores que possuem baixos
requisitos computacionais (por exemplo, limitacGes de memdria e processamento). Em razao dessas caracteristicas, pode-
se afirmar que o TinyML consiste, basicamente, em um modelo de ML para sistemas embarcados. Para o desenvolvimento
de dispositivos com TinyML, s&do necessarios conhecimentos em ML e programacao de microcontroladores. A criagdo de um
modelo de TinyML passa, resumidamente, pelas seguintes etapas: 1. Escolha da meta que se deseja alcancar; 2. Coleta de
um conjunto de dados; 3. Projeto da arquitetura de modelo; 4. Treinamento do modelo; 5. Conversdo do modelo; 6.
Inferéncia; 7. Avaliacéo e resolucdo de possiveis problemas observados na constru¢cdo do modelo. Edge Impulse Edge
Impulse é a plataforma de desenvolvimento de ponta a ponta para Machine Learning embarcada, criada em 2019 por Zach
Shelby e Jan Jongboom. Essa plataforma de desenvolvimento € lider quando se trata de embedded machine learning,
sendo usada por mais de 1.000 empresas em 10.000 diferentes projetos de ML em todo o mundo. O objetivo da plataforma
é facilitar as etapas do processo, desde a criacdo do dataset, treinamento, construcdo do modelo, deploy no embarcado e
aplicacéo final (SHELBY et al., 2022). A Figura 2, apresenta o esquema com os médulos de desenvolvimento da plataforma
Edge Impulse. Figura 2. Médulos da plataforma Edge Impulse.  Fonte: Shelby et al. (2022).  Microcontroladores e
TinyML Os microcontroladores, como os usados nas placas Arduino, sdo sistemas de computador independentes, de chip
Unico e de baixo custo. Eles sdo computadores invisiveis embarcados em bilhdes de dispositivos do nosso dia a dia, como
wearables, drones, impressoras 3D, brinquedos, panelas elétricas de arroz, plugues inteligentes, maquinas de lavar entre
muitos outros. A tendéncia de conectar esses dispositivos faz parte do que se chama de Internet das Coisas (loT). O
Arduino é uma plataforma de cédigo aberto com uma comunidade focada em tornar o desenvolvimento de aplicativos de
microcontroladores acessivel a todos . A placa dos Kits Arduino Sense BLE - Machine Learning possui um microcontrolador
Arm Cortex-M4 rodando a 64 MHz com 1 MB de memoéria Flash e 256 KB de RAM. Isso ndo é nada comparadao com
sistemas em nuvem, PC ou celular, mas é razoavel para os padrdes do microcontrolador. A Figura 3, apresenta o Kit
Arduino Sense BLE - Machine Learning que sera utilizado neste projeto. Figura 2. Kit Arduino Sense BLE - Machine
Learning. Fonte: https://store-usa.arduino.cc/products/arduino-tiny-machine-learning-kit (2022). Existem alguns requisito
gue justifica o uso pratico de Aprendizagem de maquinas em microcontroladores, sao eles: - Necessidade de um
dispositivo inteligente para agir de forma rapida e local (independente da Internet); - Minimizacao de custos, com hardware
simples e de baixo custo; - Privacidade no qual ndo se deseja compartilhar todos os dados do sensor externamente; -
Eficiéncia, com um dispositivo menor, ha maior duracéo da bateria e pode-se usar sistemas de coleta de energia.

Objetivo Geral

Qualificar pessoas para utilizar e aplicar o conceito de Aprendizagem de Maquinas para Sistemas Embarcados de foram a
poderem empreender o atende as necessidades do arranjo produtivo local.



Metodologia da Execuc¢éo do Projeto

O projeto sera executado em formato de curso hibrido (duas etapas), com 40 horas de aulas online assincrona (EAD) com e
com 4 encontros sincronos online e 20 horas de cursos presencial para realizar a parte de ensaios com os Kits placa
Arduino Sense BLE - Machine Learning. Para a execucgao do curso serdo gravadas as video aulas e disponibilizadas na
plataforma Moodle do Campus, bem como as atividades a serem entregues. As duvidas das atividades serdo sanadas
através de posts no forum do Moodle e através dos encontros online sincronos. J4 a segunda etapa sera realizada no
laboratério do Campus IFSP-Guarulhos, com a atualizacao do Kits placa Arduino Sense BLE - Machine Learning. O curso
serd aplicado da seguinte forma: - Na primeira etapa seréo apresentadas as plataformas de trabalho google Colab, sera
feito uma introducao da linguagem Python para que possa ser possivel desenvolver as os algoritmos de Aprendizagem de
magquina, conhecer e aplicar as bibliotecas do TensorFlow, bem como utilizar a plataforma Edge Impulse para gerar os
modelos das redes neurais que serdo posteriormente utilizadas com o Kit Arduino. Totalizando-se assim, 40 horas de cursos
online. - Na segunda etapa do curso, serdo desenvolvidos programas basicos na IDE do Arduino, com programas para
leitura e escrita dos GPIOs (Sensores / Leds / Botbes), na sequencia sera desenvolvido os programas com os algoritmos de
Aprendizagem de Maquinas no Kit Arduino. Totalizando-se assim, 20 horas de cursos presencial em laboratdrio.

Acompanhamento e Avaliacao do Projeto Durante a Execucao

O acompanhamento e avaliagdo da primeira etapa (EAD) se dara através da entrega de listas de exercicios via Moodle e
com auxilio a participacéo no forum de discusséo do curso. Ja na segunda etapa a avaliacdo se dard com as atividades de
ensaios praticos com o Kits placa Arduino Sense BLE - Machine Learning e um projeto a ser desenvolvido com uma
aplicacéo pratica com o Kit.

Resultados Esperados e Disseminacdo dos Resultados

Espera que ao final deste curso o aluno tenha conhecimento sobre o que é Aprendizagem de Maquinas, como utilizar as
ferramentas para criagdo e desenvolvimento de aplicacdes reais em Hardware, além disso, que ele consiga entender a
relagéo dessa tecnologia com a aplicagdo de Internet das Coisas (IoT), uma das area que o TinyML tem se destacado.
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Processo de Elaboracao do Projeto

O projeto surge com o interesse pessoal em juntar conhecimento de Inteligéncia Artificial com a disciplina de
Microcontroladores. Em 2020 comecei a pesquisar o assunto e tive contato com o conceito de TinyML, e em 2021 descobri
um grupo de professores da UNIFEI, onde pude participar de um curso de Extensdo Online e com a pratica realizada em
casa (a UNIFEI enviou os Kits, 0 mesmos que sera utilizado nesse curso). Também participei de alguns eventos onde o
TinyML tem se mostrado super promissor, e junto a isso veio a contemplacao pelo programa universitario da Edge Impulse
(com a doacéo de 10 Kits Arduino Sense BLE para Machine Learning), bem como o projeto do Edital 576/2022 - Rede de
pesquisadores para inovacao: Inteligéncia Artificial Embarcada (Projeto que prever a oferta de cursos para qualificacdes de
alunos em TinyML). Importante ressaltar que esse projeto do Edital 576/2022 é um projeto multicampus com IFSP -
Guarulhos, Cubatéo e Piracicaba).

Necessidade de equipamentos do Campus

Para o projeto sera necesséario a criacdo de uma turma no ambiente Moodle do IFSP-Guarulhos, o que ja é padrdo para
todos os cursos. O Laboratério de Oficinas 4.0 que faz parte do Edital 576/2022 ja possui 10 Kits Arduino Sense BLE -
Machine Learning, necessario para o desenvolvimento das praticas do curso.

Necessidade de espaco fisico do Campus

Sera necessario uma sala de informética com 20 computadores para realizagao das atividades de laboratério do curso, com
a plataforma IDE Arduino instalada.

Recurso financeiro do Campus

Ha a necessidade de dois alunos bolsista para a execugéo do projeto.



Metas

1- Meta 1 - 06/03/2023 até 31/05/2023 (Preparacao do curso e ambiente online)
2 - Meta 1 - 01/06/23 até 30/11/23

CRONOGRAMA DE EXECUGAO

Indicador(es) Indicador Fisico  Periodo de Execucao

Meta Atividade Especificacao Qualitativo(s) I(S‘S;?\?ggtrivo Qtd. Inicio Término
Nesta etapa iremos prepara o Finalizacdo da
material do curso, bem como o preparacdo do ambiente

1 1 ambiente Moodle e a gravacdo das online e do material Mensal 3 06/03/2023 31/05/2023
aulas assincronas. didatico.
Aplicacdes do cursos - 2 cursos de

2 2 60 horas cada com 20 alunos por Finalizacdo dos cursos  Mensal 6  01/06/2023 30/11/2023
turma.

PLANO DE APLICAGCAO

Classificacao da PROEX DIGAE Campus Proponente Total

Despesa Especificacdo (R$) (R$) (R$) (R$)
Auxilio Financeiro a

339018 Estudantes 0 0 38400.00 38400.00

TOTAIS 0 0 38400.00 38400.00

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Més Més Més Meés

Despesa Més1l Més2 Més3 Més4 Més5 Més 6 Més 7 Més 8 9 10 11 12
339018 - Auxilio Financeiro a
Estudantes 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 400.00 0 0 0 0
Anexo A
MEMORIA DE CALCULO

= ~ - UNIDADE DE VALOR VALOR
CLASSIFICACAO DE DESPESA ESPECIFICACAO MEDIDA QUANT. UNITARIO TOTAL
339018 - Auxilio Financeiro a Aluno Bolsista Mensal 8 400.00 3200.00

Estudantes
TOTAL GERAL 3.200,00
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