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Abstract. With the migration of artificial intelligence (Al) from fiction to a
disruptive technology applicable to production processes, there is a need to
analyze how this theme is related to the fourth industrial revolution, known as
industry 4.0. This paper aims to expose the aspects of each theme and relate
them to generate the debate and demonstrate the existing applications.

Resumo. Com a migragdo da inteligéncia artificial (IA) da fic¢do para uma
tecnologia disruptiva aplicavel nos processos produtivos, existe uma
necessidade de analisar como este tema estd relacionado com a quarta
revolucdo industrial, conhecida como industria 4.0. Este trabalho tem como
objetivo expor os aspectos de cada tema e relaciond-los para gerar o debate e
demonstrar as possiveis aplicagoes existentes.

1. Introducao a Inteligéncia Artificial Industrial

A inteligéncia artificial (IA) é uma ciéncia cognitiva com pesquisas nas areas de
processamento de imagens, robotica, processamento linguagem natural, aprendizado de
maquina etc. O desenvolvimento de novas tecnologias pode ser separado em fases, € no
caso da IA, existem estudos que demonstram que uma nova onda de interesse por [A
iniciou em meados de 2010 baseada em trés fatores: I) Utilizagdo de Big data para
comércio eletronico, redes sociais, pesquisas online e aplicagdes governamentais; II)
Métodos de aprendizado de maquina e algoritmos que evoluem conforme o crescimento
das bases de dados e III) Computadores potentes que fornecem o processamento
necessario. Este progresso disruptivo estd mudando a IA tradicional (IA 1.0), que
pressupdoem métodos simbolicos caracterizado por conteudos estruturados e controle
centralizado, para uma nova fase, chamada [A 2.0. A énfase neste caso, ¢ para o
aprendizado de maquina, em especial deep learning, com conteido nao estruturados,
descentralizados (distribuidos aleatoriamente) e controle de estruturas (Yao et al. 2017).

A TA e aprendizado de maquina tem sido consideradas técnicas avangadas no setor
industrial, porém existe falta de evidéncias que comprovem que estas técnicas
funcionam e resultam em um retorno sobre o investimento atrativo para os acionistas
das empresas. Ainda, os resultados dos algoritmos de aprendizado de maquina
dependem da experiéncia dos desenvolvedores. Assim, o sucesso da aplicagdo da IA no
setor industrial ainda ¢ limitado, com barreiras e limites para desenvolver novas
pesquisas que tornem este assunto uma disciplina com foco na criagdo, validacao e uso
de aprendizado de méaquina para aumentar a eficiéncia produtiva. O desenvolvimento de
pesquisas promove solucdes para aplicagdes industriais e funciona como uma ponte que



conecta pesquisas académicas e industrias que aplicam IA (Lee et al. 2018; Zhong et al.
2017).

E esperado um crescimento da utilizagdo de automagio industrial baseada em IA, com
resultados quantitativos positivos no indice de produtividade das empresas. Atualmente
as industrias enfrentam desafios em termos de demanda e competividade global, com
constante necessidade por mudancas e utilizagdo de novas técnicas produtivas. Um
promissor conceito tecnologico ¢ a nova revolu¢do industrial, conhecido amplamente
como Industria 4.0 (termo oriundo da Alemanha) mas também difundido como Smart
manufacturing (EUA) e Smart factory (Coreia do Sul) (Wuest et al. 2016). A integracao
da TA com emergentes pesquisas realizadas nas areas de Internet of Things (IOT)
(RiBmann et al. 2015), Big data (Yao et al. 2017), Computagdo na nuvem (Almada-
Lobo 2016) e Espacgos cyber fisicos (Wang 2016) possibilita que as operagdes
industriais sejam mais flexiveis e eficientes.

A interacao entre humanos e maquinas na industria possibilita o trabalho colaborativo,
com o uso de tecnologias cognitivas de aprendizado de maquina. Assim, avangados
modelos de aprendizado de méquina sdo aplicados em robds inteligentes, capazes de
aprender com humanos e desenvolver aptiddes complementares em diferentes contextos
operacionais (Zhong et al. 2017). Estudos realizados pela Festo Bionic Learning
Network encontrou muitas aplicagdes, como bragos robdticos que utilizam IA para
otimizagdo do algoritmo e BionicANT, com utilizagdo sistemas multiagentes para
habilitar a comunicagdo de robds entre si e encontrar a melhor maneira de organizar, de
forma colaborativa, determinada tarefa proposta (Festo 2020).

Ao considerar que a IA na industria 4.0 estd em um processo inicial de crescimento €
importante conhecer melhor sobre o assunto e suas aplicagdes. Para atingir este
proposito, este trabalho tem como objetivo analisar um sistema produtivo que possua
elementos da industria 4.0 e forneca melhor compreensao sobre as relagdes da IA neste
ambiente. A contribuicdo deste trabalho ¢ gerar o debate e demonstrar as possiveis
aplicagdes existentes, de modo que pesquisadores e pessoas relacionadas a industria
possam explorar as aplicagdes possiveis.

2. Elementos da Inteligéncia Artificial Industrial

Os elementos da IA Industrial incluem: I) Tecnologia Analitica; II) Tecnologia de Big
Data; 11I) Tecnologia de Computacdo na nuvem; IV) Dominio do Conhecimento e V)
Evidéncia (Lee et al. 2018). A tecnologia analitica ¢ um elemento essencial da IA, que
por si s6 ndo contribui se os demais elementos nao existirem. Big Data e Tecnologia de
Computacdo na nuvem sdo essenciais para fornecerem dados para o sistema de IA. Ja
Dominio de Conhecimento e Evidéncia sao elementos que possibilitam compreender o
problema, fornecer dados relevantes para o sistema de IA, preparar o sistema para
coletar corretamente ¢ com qualidade os dados, conhecer as conexdes existentes do
sistema e os parametros de produgdo exigidos e, além de tudo, validar os dados gerados
pelo sistema de IA.

3. Beneficios da Inteligéncia Artificial Industrial

A aplicagdo dos elementos de IA em conjunto possibilita que os sistemas de manufatura
aprendam com as proprias experiéncias, com proposito de permitir a solugdo autdnoma
de problemas e otimizar a produgdo (Zhong et al. 2017). A coleta de dados do sistema



produtivo e posterior identificacdo de padrdes, possibilita que a IA Industrial crie
modelos cada vez mais precisos e robustos com o tempo. A figura 1 (adaptado de Lee et
al. 2018) demonstra a comparagao da eficiéncia entre um sistema industrial tradicional e
com IA ao longo do tempo.
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Figura 1. Comparacao da IA Industrial com outros métodos de aprendizado

O crescimento da eficiéncia baseada em Especialistas apresenta o menor ganho para as
industrias, uma vez que apos superar a curva de aprendizado em determinado momento
ird ocorrer a rotatividade do funcionério e, por consequéncia, perda de parte do
conhecimento adquirido previamente. Em relacdo aos Sistemas Logicos, considera que
0 crescimento existe apenas em momentos que novas regras € parametros de ajustes sao
inseridos nos sistemas que suportam o incremento da eficiéncia. Ja os sistemas que
possuem IA, com capacidade de resolver problemas, apresentam crescimento apos
identificar oportunidades de otimiza¢do em relagdo ao cendrio atual.

A aplicagdo de IA Industrial possibilita uma configuragdo dinadmica do arranjo de
producdo, ndo limitada a uma linha de producdo fixa convencional com produtos
idénticos, mas uma linha de produ¢do modular que se ajusta conforme a combinagdo
dos pedidos de produgdo recebidos dos clientes. A organiza¢do da linha de produgao
ocorre virtualmente nos Espagos cyber fisicos. A aplicacao de A Industrial em fébricas
da BMW nos processos de estampagem, pintura € montagem demonstraram aumento da
eficiéncia, com redu¢do de 30% no uso de agua, reducao de 40% no uso de energia e
reducdo de 20% nas emissdes para atmosfera (Cheng et al. 2017).

4. O Sistema Produtivo na Industria 4.0

Um modelo genérico sobre a integracdo dos diferentes elementos da industria 4.0 ¢
proposto por Zhong et al. (2017), no qual a integracdo dos processos € essencial.
Tipicamente adotam-se sensores avancados, comunicacdo sem fio, processamento de
grandes dados e algoritmos especificos para prover a troca de dados. Para implementar
estas ferramentas, os sistemas produtivos buscam plataformas virtuais para simular e
produzir os diferentes produtos customizados sem aumento de custo. Tais plataformas
podem reduzir os custos ao otimizar a infraestrutura existente, com novas configuragoes

de desenvolvimento, producdo e gerenciamento logistico.



A figura 2 (adaptado de Zhong et al. 2017) apresenta as relagdes existentes na industria
4.0, sendo elas:

I) Design inteligente: Busca o rdpido desenvolvimento de produtos com auxilio de
novas tecnologias, como realidade virtual (VR - Virtual Reality) e realidade
aumentada (AR - Augmented Reality). Softwares de desenvolvimento CAD
(Computer-aided design) e CAM (Computer-aided manufacturing) possuem
fungdes especificas para interagir com os Espacos cyber fisicos em tempo real.

II) Maquinas inteligentes: A utilizacdo de maquinas inteligentes pode ser alcangada
com o auxilio de robds inteligentes e varios outros objetos capazes de coletar
informacdes € comunicar-se uns aos outros em tempo real. Por exemplo, uma
maquina inteligente capaz de coletar dados e envia-los para um sistema de
computagdo na nuvem, para quando proximo do término de processamento de
uma peca sincronize com as operagoes posteriores.

IIT) Controle em tempo real: Um sistema de producdo adaptativo pode ser alcangado
com a utilizacdo de espacos cyber fisicos. Controles inteligentes executam
comandos para otimizar os resultados em diferentes maquinas inteligentes
através de um sistema de computaciao na nuvem.

IV)Cronograma inteligente: A programacdo da produgdo pode ser otimizada
incluindo avangados modelos e algoritmos com dados coletados dos sensores e
maquinas. A capacidade de calculo, modelagem e simulacdo de cendrios
possibilita melhor utilizacdo dos recursos.
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Figura 2. Industria 4.0



5. Desafios da Inteligéncia Artificial Industrial

A industria ¢ um setor de transformacao estabelecido nas maiores economias mundiais,
no entanto, paises desenvolvidos identificaram uma reducdo da contribui¢do deste setor
no resultado do produto interno bruno (PIB) nas ultimas décadas. A concorréncia global
e reducdo nos custos de produgdo impdem novos desafios ao sistemas produtivos atuais
(Wuest et al. 2016).

Os novos sensores, dispositivos eletronicos e diferentes maquinas digitais utilizadas nos
processos demandam grande capacidade de armazenamento de dados, em que
frequentemente sdo perdidos ou ndo aproveitados plenamente. Executivos de empresas
pioneiras nos setores em que atuam estdo utilizando a tecnologia de Big data para
otimizar as operagdes e prover decisdes em tempo real (Zhong et al. 2016). A
multinacional General Eletric (GE) utiliza a tecnologia de Big data para melhorar a
comunicagdo com seus clientes e operagdes produtivas, no centro de monitoramento
localizado em Atlanta. Um time com mais de 50 engenheiros analisam os dados que
chegam de turbinas e geradores localizados em 58 paises (Minter 2015).

A comunica¢do dos dispositivos e transmissdo de dados exige que as estruturas atuais
suportem as novas aplicagdes desenvolvidas. Os métodos de transmissdo de dados via
rede interna pode apresentar instabilidade, em especial quando utilizadas redes sem fio
para transferir grande quantidade de dados. Sinais via radio frequéncia e infravermelho
sdo facilmente afetados por interferéncias eletromagnéticas, reflexdo em metais e
sobreposi¢do de sinais durante a comunicagdo. A transmissdo de dados depende da
largura de banda e o protocolo utilizado, o atual modelo de comunicacao moével (ex.
internet 4G) ndo pode oferecer conexdes eficientes e confidveis para a tecnologia Big
data (Zhong et al. 2016).

Os desafios, oportunidades e perspectivas futuras sobre IA Industrial foram
classificados pelo autor em:

I) Tecnologia Big data: A capacidade de coletar dados, classificd-los, armazena-los
e interpretd-los com o uso de [A pode se tornar a vantagem competitiva das
industrias. Para viabilizar a utilizagdo desta tecnologia, as empresas precisam
investir em redes de computadores potentes, métodos de protecdo de dados,
capacidade de armazenamento prevendo o crescimento e aumento da velocidade
de processamento com novos computadores.

IT) Modelagem de cenarios: Os sistemas de IA que interpretarem com maior
confiabilidade das informagdes serdo capazes de auxiliar as empresas no
aumento da eficiéncia. A modelagem de cenarios pode ser realizada nos espacos
cyber fisicos, com elementos autbnomos e cooperativos que interagem entre si
com habilidade de fazer previsdes para otimizar as maquinas € o sistema
logistico das industrias. A fusdo entre os sistemas reais e virtuais possibilitam
um sistema produtivo inteligente robusto em meio as mudangas e incertezas do
ambiente.



[IT)Predi¢do de falhas: A identificagdo e predi¢do de falhas em sistemas dindmicos
¢ uma extensao das informagdes coletadas pela tecnologia Big data. Novas
técnicas de IA podem auxiliar com o aprendizado de maquina, baseado em
dados coletados e histérico de falhas dos equipamentos. Esta area de estudo
possibilitara aumento da disponibilidade e, por consequéncia, melhor
aproveitamentos dos recursos fabris.

Aumentar a aplicagdo de IA industrial ¢ um desafio que requer ferramentas e métodos
confiaveis. Wuest (2016) comenta que outro desafio ¢ levar em consideragdo a
interpretagdo dos resultados. A maioria dos dados de saida ndo possui formas ilustradas
de facil compreensdao, mas sim algoritmos e parametros de ajustes especificos com
informagdes valiosas. Sem a correta interpretacdo dos resultados o impacto negativo
pode ser prejudicial para o sistema produtivo. A capacidade analitica e julgamento de
informagdes dos profissionais que atuam com IA s3o indispensaveis para prover os
gestores dos processos industriais de informagdes concisas.

6. Conclusao

Com o aumento da discussdo sobre os temas inteligéncia artificial e industria 4.0, a
analise dos elementos e iteracdes existentes ¢ cada vez mais importante para
compreender os novos sistemas produtivos que serdo praticados. A industria 4.0 ¢
considerado um caminho sem volta, no qual exige adaptacdo das empresas que buscam
continuar competitivas no mercado globalizado. A aplicagdo de técnicas de IA nos
processos produtivos possibilita maior otimizacao dos resultados, com predi¢ao dos
potenciais modos de falhas, aprendizado continuo e, assim, aumento da eficiéncia.

Espera-se que este trabalho inspire novos pesquisadores e empresarios de inddstria em
busca do conhecimento constante € contribua com o avango dos processos produtivos.
Também se acredita que os aspectos discutidos neste trabalho despertem novas ideias e
gere discussOes colaborativas para a aplicagdo das técnicas da industria 4.0 nas
empresas.
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