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Introdução

A modelagem do transporte de part́ıculas como fótons ou nêutrons têm aplicações de in-
teresse prático em várias manufaturas que envolvem processos em altas temperaturas, na
geração de energia, na medicina ótica, entre tantas outras. A resolução de problemas inver-
sos permite estimar propriedades do modelo com base em medições por sensores do fluxo de
part́ıculas [4]. Por sua vez, essas estimativas podem ser utilizadas no controle de qualidade
e de segurança, bem como no desenvolvimento de exames cĺınicos não invasivos.

Problema de transporte

Modelagem
Neste trabalho, assume-se que o transporte de part́ıculas é modelado pela equação linear de
Boltzmann em um meio com espalhamento isotrópico ([2, 3])
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I(x, µ′) dµ′ + qα(x), x ∈ D, (1)

Equação da fonte

qα(x) =

{
1 , |x− α| ≤ 0.05
0 , |x− α| > 0.05

(2)

Condições de contorno

µ > 0 : I(0, µ) = I0, (3a)

µ < 0 : I(1, µ) = I1, (3b)

Densidade de part́ıculas

Ψ(x) :=
1

2

∫ 1

−1

I(x, µ′) dµ′. (4)

Solução
Em trabalho anterior [5], apresentamos uma metodologia baseada na aplicação de Redes
Neurais Artificiais (RNAs, [1]) para a resolução do seguinte problema inverso: dadas
medições da densidade de part́ıculas na fronteira do domı́nio (Ψ(0),Ψ(1)), estimar o
parâmetro α (i.e. a localização da fonte).

Figure 1: Treinamento da RNA para amostras não-ruidosas

Figure 2: Validação da RNA para amostras não-ruidosas

Proposta

Neste trabalho, apresentamos uma análise de sensibilidade na aplicação de RNAs para o
problema inverso mencionado. O objetivo é de verificar a robustez da metodologia quando
utilizada com dados com rúıdo. Com base na metodologia reportada em Santos et al.
(2022), a resolução do problema inverso é obtido pelo treinamento de uma RNA que tem as
densidades de part́ıculas (Ψ(0) + εn,Ψ(1) + εn) como entrada e tem como sáıda o parâmetro
α, com εn denotando os rúıdos de ordem 10−n.

Resultados

A imagem abaixo apresenta um gráfico que mostra os dados de validação de uma rede
neural treinada com rúıdos da ordem de 10−3 em seu conjunto de treinamento. As cores
representam diferentes ordens de rúıdos adicionados ao conjunto de validação.

Figure 3: Validação da RNA para amostras de diferentes ordens de rúıdos

Considerações finais

Com os resultados obtidos a partir dos testes realizados, conclúımos que, apesar dos rúıdos
adicionados aos dados de forma aleatória, a rede é capaz de estimar o parâmetro α de forma
satisfatória. Sendo assim, o método apresentado para o treinamento da rede é bastante
robusto, visto que os erros propositais nos conjuntos de treinamento e validação não são
potencializados pelo tratamento de dados realizado pela rede neural.
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