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Sistemas de sonar passivo são o principal instrumento para a defesa de 

submarinos. Tais equipamentos possuem um papel tático bastante importante 

na vigilância da costa brasileira, realizando a detecção de ameaças (referidas 

como contatos) ou a identificação de objetos de interesse. A classificação 

desses contatos é normalmente realizada por operadores treinados por meio 

de informações visuais e auditivas. Mecanismos de classificação automática de 

ameaças podem constituir um importante instrumento de apoio ao trabalho do 

operador de sonar, contribuindo para decisões mais confiáveis, rápidas e 

associadas a uma menor carga de trabalho e estresse do operador.  

 

Esforços anteriores se dedicaram à construção de sistemas de classificação 

automática, hábeis no reconhecimento de diferentes classes de navios 

(SOUZA FILHO; DE SEIXAS, 2015). A presente proposta endereça o 

desenvolvimento de tais sistemas através de modelos de Aprendizado 

Profundo, entre eles o “Perceptron Multicamadas” e as Redes Neurais 

Convolucionais, que possuem como desafio o alto grau de liberdade para a 

definição, camada a camada, de suas estruturas, e o grande número de 



hiperparâmetros tipicamente a ser sintonizado, de forma a maximizar a 

eficiência de predição das classes.  

 

Em síntese, este trabalho se concentra na proposição de classificadores de 

alta-eficiência para a identificação de classes de navios em sistemas de sonar 

passivo. Diferentes estruturas de redes de Aprendizado Profundo são 

avaliadas, bem como esquemas relativos à utilização e disposição inteligente 

de diferentes tipos de camadas devidamente sintonizadas. Adicionalmente, são 

também técnicas de análise de dados para se aumentar o tamanho do conjunto 

explorado no treinamento dos modelos, através de dados sintéticos gerados 

por meio de mecanismos típicos ao tratamento de séries temporais, tais como 

a inserção de ruído aditivo, a convolução com uma janela aleatória no domínio 

do tempo e a inserção de deslocamentos de frequência aleatórios. Estas 

técnicas, referidas como “Data Augmentation” (WEN et al., 2020), atuam 

frequentemente como regularizadores em tais modelos, ajudando a mitigar 

possíveis efeitos de sobreajuste, portanto contribuindo para a elevação de seu 

desempenho em problemas reais.  

 

As diferentes propostas foram avaliadas com base em dados coletados em raia 

acústica, pertencentes a 8 classes de contato. Resultados preliminares 

considerando as técnicas de Redes Neurais Convolucionais e “Data 

Augmentation” permitiram a obtenção de uma eficiência média de identificação 

de classes de 99.0%, valor superior a técnicas estado-da-arte empregadas em 

trabalhos anteriores, tais como os algoritmos Xgboost, de k-vizinhos mais 

próximos e de floresta aleatória (MUNIZ; OLIVEIRA; SOUZA FILHO, 2019).  
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