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YRNAL PET: BIG DATA E MACHINE LEARNING

NA ENGENHARIA MECANICA

Produzido por William Ludovico Homem e Bruno Cardoso G. Lourenco?

8 milhGes de gigabytes de informacdes
brutas. Esse foi o montante que Katie
Bouman e a equipe do Event Horizon Te-
lescope, de quase 200 cientistas, tiveram
que tratar e processar na determinagdo
da primeira fotografia de um buraco ne-
gro.

Quando falamos de uma quantidade tao
exorbitante de informagdes como essa,
¢ facil afirmar que a sua analise se torna
quase, se ndo, impossivel de ser reali-
zada por outro meio que ndo através de
algoritmos computacionais. Mas, se nao
somos nds quem analisamos, como ire-
mos realizar previsdes baseadas nesses
dados? Simplesmente ndo iremos; o0s
computadores irdo.

A ideia da criacdo de computadores que
possam pensar ha muito estd presente
na literatura e no cinema, seja no clas-
sico Homem de Lata, em “O Magico de
0z”, ou no sarcastico Tars, em “Interes-
telar”. Na ciéncia, por usa vez, esse tema
comecou com o matematico inglés Alan
Turing, que teorizou um teste, batizado
com seu nome, no qual seria possivel ve-
rificar a capacidade de uma madaquina
apresentar inteligéncia humana.

Na década de 1950, o psicélogo Frank
Rosenblatt deu um passo a mais no es-

tudo de Inteligéncia Artificial.
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Fig 1: fotografia de um buraco negro da
galdxia M87.

Baseado nas pesquisas do neurofisiolo-
gista Warren McCulloch e do matema-
tico Walter Pitts, desenvolveu um algo-
ritmo que simulava o funcionamento de
uma rede neural humana: o Perceptron.

O tempo passou e as técnicas da analise
de dados e Machine Learning se aprimo-
raram. Hoje, encontramos “maquinas in-
teligentes” no filtro de Spam do nosso e-
mail, nas recomendac¢®es de filmes dos
servicos de Streaming, na verificagdo de
clonagem de cartBes de créditos, em
carros autbnomos ou até mesmo no pro-
cessamento de uma fotografia de um
buraco negro supermassivo (Fig-1) que
esta no centro da galdxia M87. E na en-
genharia Mecénica?
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No cenario atual, a capacidade humana ndo é, por si so, su-
ficiente. Em uma Industria 4.0, as inovagdes continuas em
Inteligéncia Artificial e Aprendizagem de Maquina deman-
dam do engenheiro a capacidade de se tornar habil em re-
lagdo as novas tendéncias e ferramentas que ditarao as re-
gras de produgdo industrial, em sistemas cada vez mais ro-
bustos, técnicos e automatizados. Essas tecnologias abrem
muitas portas. De fato, é complicado realizar previsdes so-
bre futuras aplicagdes além das ja existentes, porém, é
certo que elas surgirao, pois em cada trabalho em que haja
geracdao de dados, um campo de aplicacio em potencial

sera criado.

APRENDIZAGEM DE MAQUINA PARA APLICACOES EM
MANUFATURA

A ascensdo da 10T (Internet of Things) e o grande volume de dados resultante desse fenémeno inau-
gurou inimeras oportunidades de se utilizar a Aprendizagem de Maquina. Seguindo essa trilha, a
10T (Industrial Internet of Things) ganhou destaque no cenario da Industria 4.0, com a manutencgao
preditiva e a inspecdo de maquinas feita pela Al. De acordo com um relatério da Global Market
Insights, a Aprendizagem de Maquina, a nivel global, em manufatura, vai disparar de US $ 1 bilh&o
(dados de 2018) para US$ 16 bilhdes ate 2025.

Manutencéao preditiva baseada em ML

O Machine Learning (ML) permite o0 monito-
ramento preditivo, por meio de algoritmos
computacionais, prevendo falhas de equipa-
mentos antes que elas ocorram e agendando a
manutencdo em tempo habil. Atualmente, fer-
ramentas de ML conseguem prever falhas
com precisao superior a 90%, tornando o pla-
nejamento e a manutencdo mais eficientes em
até 20%, em certos casos, além de proporcio-

nar maior qualidade ao produto.

Da mesma forma, a manutencdo preditiva
deve se tornar um importante componente tec-
nolégico de veiculos autbnomos. Ha uma
forte tendéncia de que carros autdbnomos si-
gam um modelo que possibilite a monitoragédo
de sua propria condicdo, "
para decidirem se precisam

ou ndo de manutencéo.




Controle de qualidade

O controle de qualidade e a inspecdo de
produtos em uma rede industrial esta sendo
feita, também, com o auxilio de
Inteligéncia Artificial (1A). Algoritmos de
que utilizam conceitos de ML e visao
computacional, quando expostos a um
conjunto de dados, podem distinguir o

"bom" do defeituoso.

Ha&, por exemplo, equipamentos agricolas
de alto para classificagcdo e separacdo de
frutas que usam visdo computacional e
Aprendizagem de Maquina para controle
de qualidade, realizando a separagdo em
varias categorias. A solugcdo combina oti-
mizacdo operacional, de hardware e sof-
tware para aumentar a agilidade do pro-

cesso de classificagéo.
Logistica e gerenciamento de estoque

N&o s6 a linha de montagem e a planta de
producdo se desenvolveram e alcancaram
grandes patamares no que se refere a apli-
cacdo de ML. E necessério, na industria,
uma quantidade inacreditavel de logistica
para que todo o processo de producéo fun-
cione. Segundo a revista Material, Han-
dling and Logistics Magazine, os Estados
Unidos perdem, em média, 170 mil dolares
anuais (dados de 2017) devido a tarefas
corriqueiras, repetitivas e demoradas,
como processar documentos, calcular valo-
res ou procurar por numeros de pedidos,

gue consomem 6500 homens-hora por ano.

O gerenciamento de recursos € outra forca

dos algoritmos baseada em ML. O algo-
ritmo de otimizacéo de consumo de energia
que a Google aplicou em seus sistemas de
refrigeracdo de data centers, por exemplo,
foi responsavel por uma reducdo de até

40% em suas contas de energia elétrica.

Interesse crescente em aplicacGes de
Aprendizagem de Maquina na industria

de manufatura

Grandes empresas, de mercados distintos,
com o intuito de observar a eficiéncia da
resolucdo dos seus problemas especificos,
patrocinam competicdes de ML para que
cientistas de dados possam testar suas
habilidades. Recentemente, a plataforma
global Kaggle organizou uma disputa em
que os concorrentes foram desafiados a
prever quais pegas de um processo fabril
passariam ou ndao por um controle de
qualidade. Os participantes precisavam
escrever seus cddigos baseando-se em
milhares de dados prévios, oriundos de
medicOes e testes, coletados ao longo da

linha de montagem.
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Aprendizagem de Maquina em Turbinas a G

Design de componentes: No projeto de uma turbina
meros dados sdo gerados pelas simulagdes realizada
cesso. Tais dados podem alimentar um sistema de M
tuito de melhorar o modelo de transferéncia de calor
mento.

Detecgdo de falhas e diagnostico: A auséncia de da
mente comum ao trabalhar com esses equipamentos.
predizer, através de um historico livre de falhas, conc
nitoramento dos desvios dos valores mensurados. Ess
valores de referéncia, que podem ser precursoras de ¢
plo tipico. Machine Learning pode ser aplicado, em t
combustores, através do monitoramento dos perfis de

O QUE E BIG DATA?

O conceito de Big Data pode ser ilustrado como uma plani-
Iha eletrénica contendo parametros (colunas) de um pro-
cesso, como temperatura, fluxo, frequéncia ou status coleta-
dos em intervalos de um segundo, e centenas de milhares de
dados (linhas), podendo ser apresentados tanto de forma nu-
mérica (quantitativa) quanto de forma qualitativa. Esses, por
sua vez, quando parte de um processo industrial, podem ser
integrados a dados coletados em outros lugares, incluindo

sistemas de dominio publico.

-

Fig 2: lioT - The Industrial Internet of Things

Sensores sdo a grande fonte que alimenta o Big Data. Os
engenheiros mecanicos estdo, muitas vezes, envolvidos com
esses equipamentos, seja em projetos em que eles séo o foco
principal, como no desenvolvimento de aparatos de medicado
de fluxo, temperatura, velocidade, entre outros, ou em plan-
tas industrias, nas quais sdo necessarios para 0 monitora-
mento. Certos produtos, ditos inteligentes, beneficiam-se
desses dados. Turbinas eolicas, por exemplo, utilizam as in-
formag0es recolhidas para aumentar o desempenho na gera-

cao de energia elétrica.

Big Data e IloT

Alguns dos grandes desafios do
loT incluem a padronizacdo do
funcionamento de sensores para
este fim. Isso porque, além da pa-
dronizacdo dos protocolos de se-

guranga, uma grande rede indus-

trial automatizada deve coletar da-
dos desde a base da linha de pro-
ducdo até a administracdo, anali-
sando o contelido e encaminhando
a informagdo para o funcionario
que a demande. Para isso, a rede
deve se conectar a computadores,

sensores, dispositivos vestiveis e

smartphones (Fig 2).
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COMO O MACHINE LEARNING E O BIG DATA SE RELACIONAM?

- O Machine Learning é o conjunto de técnicas e ferramentas utilizado para desenvolver

algoritmos capazes de analisar dados (Big Data) em busca de padrdes, de modo a realizar

previsdes em certos casos, para que, em seguida, seja possivel formular conclusoes.

O futuro da Aprendizagem de Méaquina necessitara de um
envolvimento cada vez maior com areas capazes de resol-
ver problemas reais, valendo-se da aplicacdo de modelos
matematicos que descrevam a fisica do problema em algo-
ritmos. Os engenheiros mecanicos trabalham bem com pro-
blemas dessa natureza, gragas ao conhecimento e experién-

Design e Desenvolvimento de Produtos
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Quais industrias estéo interes-

sadas em ciéncia de dados?

Qualquer inddstria que tenha um
grande volume de dados! As in-
dustrias biomédica e de tecnolo-
gia estdo na vanguarda desse
campo. As indUstrias de marke-
ting e varejo sdo, ha muito
tempo, atores importantes. A
manufatura também esta aumen-
tando seu investimento em cién-
cia de dados, com empresas
como a Boeing e a GE liderando
esforcos nessa frente.
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O futuro préximo: fabricacdo movida a robotica

Apesar da alta automatizacdo no processo de fabricagédo
moderno, a méo de obra humana ainda se mostra muito presente
nessa area. As maquinas trabalham com tarefas objetivas, bem
delimitadas dentro de um ambiente fechado. No entanto, a
inteligéncia humana ainda € necessaria para realizar escolhas em
um meio dindmico, que dependa de certa subjetividade na
resolucéo dos problemas. Contudo, futuramente, grande parte da
producdo manufatureira poderd ser desempenhada por
maquinas, que auxiliardo os humanos em suas tarefas,
aperfeicoando suas habilidades de acordo com suas proprias
experiéncias. A atuacdo de um engenheiro mecanico na manu-
tencdo e no desenvolvimento dessa tecnologia sera um grande
ramo de atuacdo no futuro, tendo em vista a grande aplicabili-
dade dessas maquinas em tarefas que desafiam os limites fisio-
I6gicos humanos, como, por exemplo, a exploracao espacial em
ambientes hostis a vida.
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