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Projeto de Pesquisa para Programa de Pré-
Mestrado 2024

1 TEMA DA PESQUISA

Análise Formal de Segurança Crítica (Safety) de Sistemas de Medicina Assistida por Inteligência

Artificial e Estudo de Caso de Sistema de Detecção de Arritmias Cardíacas em Eletrocardiogramas

por Redes  Neurais  Residuais  (ResNets)  com Técnicas  de  Sobreamostragem e  Subamostragem de

Dados

2 QUANTIDADE DE VAGAS DISPONÍVEIS

Uma (1).

3 DESCRIÇÃO DO TEMA DE PESQUISA

A garantia de segurança crítica (safety) de sistemas com Inteligência Artificial (IA) é tida como um

tema com lacunas a serem investigadas, em função do uso inédito e cada vez mais extensivo de IA

para desempenhar funcionalidades que afetam diretamente a integridade de seres humanos e do meio

ambiente (SILVA NETO et al., 2022).

Com o objetivo de preencher parte das lacunas identificadas na área, o método Safety ArtISt (Safety

Artificial  Intellgence  Structure)  foi  desenvolvido  no  Grupo  de  Análise  de  Segurança  (GAS)  do

Departamento  de  Engenharia  de  Computação  e  Sistemas  Digitais  da  Escola  Politécnica  da

Universidade de São Paulo (PCS/Poli-USP) e aplicado, até o momento, em quatro estudos de caso de

diferentes áreas de aplicação. Estas,  por sua vez, contemplam sistemas de controle para meios de

transporte  autônomos,  sistemas  eletrônicos  e  programáveis  críticos  para  a  segurança  (safety)  e

sistemas de suporte ao diagnóstico médico.

Os  sistemas  desenvolvidos  por  Kozal  e  Ksieniewicz  (2019a,  2019b) para  identificar  arritmias

cardíacas em eletrocardiogramas por meio de Redes Neurais Residuais (ResNets) Profundas e técnicas

de sobreamostragem e sbamostragem de dados representam parte dos objetos da pesquisa do método

Safety  ArtISt.  Todavia,  uma  das  subatividades  obrigatórias  do  método,  voltada  à  caracterização

formal do conjunto imagem dos sistemas para caracterizar exaustivamento suas saídas, representa um

dos temas em aberto para pesquisa futura (SILVA NETO; CUGNASCA, 2023) e é, portanto, proposto

como temática para um projeto de pesquisa para o programa de Pré-Mestrado de 2024.

Tal trabalho de pesquisa envolve a construção de modelos matemáticos que permitam, ao menos,
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sobreaproximar o conjunto imagem da IA por meio de regras lógico-aritméticas que descrevam a

aplicação  em  análise  (GILLULA;  TOMLIN,  2012).  No  presente  estudo  de  caso,  portanto,  tais

equações  devem  contemplar  modelos  lógico-aritméticos  que  descrevessem  as  categorias  de

batimentos cardíacos (saudável e cada arritmia) em função de uma série temporal discreta de até 187

amostras  no  domínio  [0;  1]  e  algum  método  para  avalia-las  (por  exemplo,  Teorias  Módulo

Satisfabilidade – SMT baseadas em programação linear). Esse traalho de pesquisa não é considerado

trivial porque exige, no mínimo, conhecimento multidisciplinar apurado do domínio da aplicação para

extrair as equações de interesse.

Avalia-se que o trabalho possa se beneficiar, por exemplo, do arcabouço ONNX2SMT, cujo objetivo

é traduzir modelos de redes neurais para a linguagem SMT-LIB, de forma a viabilizar a transcrição da

IA em um conjunto de regras e condições a serem avaliadas por meio de SMTs (GIRARD-SATABIN

et al., 2020). Outras referências relacionadas à verificação formal de redes neurais e que também são

consideradas promissoras para guiar o trabalho de pesquisa são as publicadas por Tran et al.  (2019),

Sha et al.  (2021), Genin et al.  (2022), Ivanov et al.  (2019), Pulina e Tacchella  (2011), Sidrane et al.

(2022), Peruffo, Ahmed e Abate (2021) e Xiang et al. (2019).
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