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Um problema

[ ]Realidade
virtual : é um
recurso para

simular a realidade

ou um ambiente
real, envolvendo
nossos sentidos —
visdo, audicao, tato
e até olfato — por
meio de sistemas
informatizados.

Tecnologia do futuro

Eche os olhos, relaxe e tente imaginar como
serd o mundo e a sociedade em que vivemos daqui a vinte, trinta anos... Dificil,

ndo? Mas é um excelente exercicio de criatividade, principalmente depois
de termos recebido tantas informag¢des durante nosso curso de automagao.

Nestas duas proximas aulas, veremos algumas tecnologias que deverao
fazer parte do nosso cotidiano em pouco tempo.

Realidade virtual

A realidade virtual ndo é apenas um recurso para deixar os projetos mais
“bonitos e apresentdveis”. Trata-se de uma ferramenta produtiva que vem
sendo aplicada nas mais diversas formas, em vérios campos do conheci-
mento humano.

No Brasil, empresas como a Embraer e montadoras de automoveis,
por exemplo, sdo usudrias de alguns recursos de realidade virtual, seja
no desenvolvimento de pegas e acessorios, seja em testes simulados de partes
e do produto final.

Para tanto, utilizam-se computadores com grande poder de processamento,
capacidade grafica de alto desempenho e resolucdo, e dispositivos para criar
a ilusdo da realidade, como 6culos para a tridimensionalizagdo, sensores
de deslocamento, luvas, dispositivos de apontamento ou joysticks especiais.

O projetista pode usinar, cortar, perfurar um modelo como se estivesse
numa fabrica, com a vantagem de poder executar essas operacdes tantas vezes
quantas quiser, sem gasto de material, sem sujeira e economizando tempo
e dinheiro.

Arealidade virtual estd ainda num patamar inicial de desenvolvimento.
Portanto, suas possibilidades sdo enormes. Como ferramenta de manu-
fatura, ela permite simular a fabricacdo de uma peca mecanica tridi-
mensionalmente.



Os principais beneficios que a realidade virtual pode trazer aos usudarios sao:
deteccdo rapida e facil de possiveis falhas num projeto; correcdo imediata com
um custo baixo; facilidade de apresentacdo do projeto a outros grupos nao
especialistas — externos e internos —, mas que podem colaborar com pareceres
sobre o virtual produto final, visualizando-o tridimensionalmente; interagao
entre os especialistas envolvidos no processo; velocidade na execugao de tarefas.

Outro aspecto importantissimo em projetos de realidade virtual é o de
tornar mais facil a manutengdo das partes que compdem produtos mais
complexos. Os modelos virtuais, pelo fato de poderem ser visualizados interna
e externamente, permitindo até panoramicas e zooms de vérios angulos,
ddo uma nogdo exata do acesso para manutencao.

Quanto mais rdpidas e precisas forem a manutencéo e a reposi¢do de pegas
danificadas de um produto, menor serd o custo do trabalho. Mas o uso de
realidade virtual ndo para nos testes e estudos feitos com os produtos
propriamente ditos e na sua manutengdo. A tecnologia também é usada para
projetar a interacdo dos usudrios com o produto.

Na automacdo, os periféricos de realidade virtual permitem operar com
maquinas prejudiciais a saide humana — por serem excessivamente ruidosas,
toxicas, radiativas, explosivas etc. Esses periféricos também possibilitam cirurgias
mais complexas em locais de dificil acesso ao médico e em casos em que
0 paciente ndo pode ser removido.

Na inddustria aeroespacial, a realidade virtual possibilita simulag¢des
de pilotagens; na industria automobilistica, permite realizar testes de reagao
e dirigibilidade. Os testes feitos em ambientes virtuais sdo mais baratos
e ndo colocam em risco a vida dos testadores.

Aplicacao

A Nasa, agéncia aeroespecial norte-americana, vem usando uma interface
de realidade virtual para lidar com dados de analise computacional. Por
exemplo, um modelo da asa da aeronave é colocado num ttnel de vento virtual.
Num campo de fluxo pré-calculado sdo liberadas particulas. Observando
o movimento dessas particulas, os engenheiros podem entender caracteristicas
de elevagdo de uma mesma asa em diferentes projetos.

Sdo muitas as vantagens desse modelo em relagdo aos testes de elevagao
num tunel de vento real: diferentes projetos de asas podem ser explorados
sem que seja necessdario fabrica-las. O tinel de vento virtual é muito mais
barato e a vizualizagdo pode ser feita de varios angulos.

A Embraer esta utilizando uma prototipagdo virtual para desenvolver
um jato destinado ao transporte aéreo regional, com capacidade para 50
passageiros. Trata-se de uma nova versao do avido Tucano. Com essa
tecnologia pode-se detectar interferéncias. Por exemplo, um cabo da fiagdo,
que corre paralelamente ao duto de ar, permite estudar o acesso para
manutencdo e para troca de pegas, em caso de quebra, e identificar possiveis
falhas de projeto, que podem ser corrigidas bem antes da producado
de qualquer uma das pecas que irdo compor o aviao.
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Visao de maquina

A flexibilidade que caracteriza muitos dos sistemas de visdo que
encontramos nos dias de hoje permite que haja uma facil interligacdo a
sistemas externos de computadores para controle de processos, gerenciamento
de sistemas de manufatura flexivel (FMS) e de manufatura integrada
por computador (CIM). A visdo de médquina é uma tecnologia que permite
a um computador identificar contrastes, cores e formas.

Um exemplo de controle ideal de processos para um sistema de visdo é o da
presenca de um componente a ser reconhecido numa estagdo de montagem, em
determinado ponto. Conhecendo-se o sistema de computacdo, é possivel definir
a seqiiéncia de comutacdo e acionamento das mdquinas, esteiras e elementos
periféricos integrados a produgéo.

O sistema de visdo pode ser usado para atualizar o controle da producao e
o inventdrio estatistico dos itens produzidos. Ele permite identificar algum item
fabricadoincorretamente. Além disso,ainformacdo dosistema podeser utilizada
para bloquear a producao, ativar processos de corregao etc. Tudo isto permite
gerenciar uma linha de producdo em tempo real, facilitando a implantagao
de uma analise estatistica e a estocagem automatica.

Aplicacoes

A Johnson & Johnson incluiu recentemente na linha de produgado de
aplicadores de absorventes intimos um sistema de sensoriamento com visao de
maquina. A finalidade é controlar, durante a produgdo, aplicadores com os
seguintes problemas: encaixes (ha um dispositivo formado por duas pecas
montadas automaticamente: se elas ndo forem posicionadas corretamente, o
dispositivo ndo funcionara); rebarba (qualquer rebarba no material impos-
sibilita utilizar o dispositivo, uma vez que o material se torna perigoso).

Esse sistema de sensoriamento permite controlar a producdo durante a
passagem da etapa de montagem para a de embalagem. Quando o sistema
detecta falhas no produto, este é enjeitado automaticamente, antes que chegue
a etapa de embalagem da linha de produgdo. Os resultados tém sido bastante
satisfatérios — a porcentagem de defeitos apds a embalagem cai para zero.
Os cuidados com a instalagio devem ser bastante criteriosos. E preciso definir
umsistema deiluminagdoadequado e um dispositivo de transporte que assegure
o contraste necessario para se perceber, em toda a area do produto, qualquer
deformagdo em sua superficie ou possiveis erros de montagem.

Outro aspecto importante é a inclusdo de um sistema de automagao para
controlaravelocidade da esteira transportadora, evitando interferéncias externas
de iluminacdo e ejetando pecas com defeito. Trata-se de um sistema de
sensoriamento “em tempo real”, sem interferéncia no fluxo da producao.

A Coca-Cola utiliza um sistema de visdo artificial na sua linha de producéao,
de modo a garantir a integridade da embalagem e evitar a entrada de produtos,
pecas ou liquidos em seu interior. Assim, as garrafas percorrem a linha
de producdo sem interrupgdes e a qualidade do produto fica preservada.



Cada embalagem “reprovada” pelo sistema é eliminada da producéo. AULA
Se ap0s verificagdo a embalagem néo for aproveitével, ela é destruida. 1 9

Inteligéncia artificial

O ramo da inteligéncia artificial ainda ndo produziu maquinas que pensam,
mas criou programas que imitam oraciocinio humano para solucionar problemas
com eficiéncia.

A inteligéncia artificial tampouco produziu, ainda, computadores que se
comportam como o homem, mas ela cria programas qualificados que muitas
vezes resolvem alguns problemas de forma mais eficiente do que o homem.

A inteligéncia artificial consiste de programas com algum tipo de
conhecimento humano. Pode ser encontrada no mercado sob a forma de
sistemas especialistas para a medicina, de sistemas que empregam légica
nebulosa, utilizado em madaquinas de lavar roupa, de redes neurais para
reconhecimento de imagens de satélites, bem como em outras aplica¢des no
cotidiano, embora estas nem sempre sejam percebidas de forma clara e direta.

Os computadores podem pensar?

Existe uma controvérsia sobre a possibilidade de se produzir programas
inteligentes e computadores que pensam. Podemos falar, mais adequadamente,
de computadores capazes de executar um programa “pensante” ou “inteligente”.

Para entender o que é um programa inteligente, em primeiro lugar é preciso
esclarecer o conceito de inteligéncia. Segundo os dicionarios, inteligéncia
é “a capacidade de aprender fatos, proposi¢des e suas relagdes, e de raciocinar
sobre eles”. Raciocinio significa pensar.

Num sentido mais restrito de inteligéncia, vista como a capacidade de
aprender e relacionar fatos logicamente, podemos dizer que existem programas
inteligentes.

Um conceito de programa inteligente

Para que um programa possa ser considerado inteligente, € necessario que
ele se comporte de maneira inteligente, ou seja, que aja como um ser humano.
E claro que seu processo de pensamento ndo tem de ser exatamente, ou sempre,
o0 mesmo de uma pessoa.

Um programa inteligente é aquele que exibe comportamento similar ao de
um ser humano diante de um problema. Ndo é necessédrio que o programa
solucione o problema da mesma maneira que um ser humano. Basta que ele
auxilie a identificar a melhor solu¢do para um problema ou uma situacgdo que
exija uma tomada de decisdo satisfatoria.
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Pesquisas heuristicas

As pesquisas heuristicas sdo as realizadas com métodos de solugdo de
problemas baseados no procedimento de tentativa e erro. Tenta-se encontrar um
caminho para a solucdo de determinado problema. Se um néo der certo, tenta-
se outro, até se obter a solucao.

No inicio das pesquisas relativas a inteligéncia artificial, foi fundamental a
utilizagdo dos métodos heuristicos, principalmente nos casos em que se tentava
jogar xadrez com o computador. Verificava-se que, pararesponder a determinada
jogada, o computador realizava uma pesquisa para escolher, entre bilhdes de
possibilidades, ajogada certa. Mas a escolha, em 90% dos casos, eraincompativel
com a situa¢do do jogo.

Para resolver este problema da escolha da jogada certa, usava-se um
subconjunto de jogadas, para as quais o computador estava programado.
Poderia ocorrer que o computador tentasse uma jogada intitil e se ela levasse a
erro, era substituida por outra jogada (tentativa e erro), até que se conseguisse
uma jogada de efeito (usando-se uma fungdo de variacdo com parametros,
tais como dominio do centro do tabuleiro, pecas importantes defendidas etc.).
Isto é um exemplo do emprego da heuristica para jogar xadrez.

A busca de solucoes

Ahabilidade pararesolver problemas é freqiientemente usada como medida
de inteligéncia, tanto para seres humanos quanto para maquinas. A solucado de
problemas é usada também na maioria das aplica¢des de inteligéncia artificial.

Na area de matematica é comum solucionar problemas por meio do
computador, a partir de certos procedimentos. Entretanto, poucos problemas
permitem solugdes por meio de computagio. E o caso de problemas que sdo
soluciondveis por tentativas, como ocorre com o emprego da inteligéncia
artificial exemplificado no jogo de xadrez.

Os computadores usados na época dos estudos da inteligéncia artificial
tinham muitas limitagdes. Por isso, era necessirio que os programadores
tivessem habilidade para desenvolver boas técnicas de busca de solugdo
de problemas.

Sistemas especialistas
Quando o melhor operador de maquina de uma inddustria se aposenta,
ele leva consigo cerca de trinta ou quarenta anos de experiéncia valiosa.

Como podemos preservar este conhecimento na empresa?

Os conhecimentos podem ser armazenados num computador, sob a forma
desistemas especialistas.

Os sistemas especialistas constituem o primeiro produto comercialmente
viadvel para aplicagdes da inteligéncia artificial. Em principio, esses sistemas



armazenam informag¢des sobre um certo assunto no computador.
Essas informacgdes passam a ser chamadas base de conhecimento. Se o
operador fizer perguntas relativas a esse conhecimento, a resposta é dada
como se o sistema fosse um especialista no assunto.

Portanto, sistemas especialistas sdo programas que imitam o comportamento
de especialistas humanos, a partir de informagdes que o usudrio fornece,
emitindo um parecer acerca de um determinado assunto.

Vejamos a seguir as vantagens, o funcionamento e as aplica¢des dos
sistemas especialistas.

Vantagem

Adisponibilidade ea conveniéncia sdo as caracteristicas mais importantes dos
sistemas especialistas. Eles ficam disponiveis 24 horas. A informagdo desejada
pode ser facilmente copiada e armazenada, sem qualquer risco de perda.

Um sistema especialista computadorizado sempre gera a melhor opinido
possivel, segundo as limitagdes de conhecimento armazenado. Outra vantagem
dosistema especialista é que, depois de criado, pode-se criar umnovoespecialista,
simplesmente copiando o programa em outro equipamento.

Funcionamento

Todos os sistemas especialistas sdo compostos de duas partes: base de
conhecimento e maquina de inferéncia.

¢ Base de conhecimento: ¢ um banco de dados que armazena informagoes
especificas e regras sobre determinado assunto, enunciadas na forma de
objeto e atributo. Objeto é a conclusdo definida por suas regras associadas
e atributo é uma qualidade especifica que ajuda a definir o objeto.

e Maéiquina de inferéncia: é a parte do sistema especialista que usa
a informacdo recebida para encontrar um objeto correspondente.

Aplicacao

Utiliza-se a inteligéncia artificial para ajudar a racionalizar e gerenciar uma
empresa, com o objetivo principal de aumentar a produtividade, com vantagens
em relacdo a concorréncia e sem prejuizo da relagdo custo/beneficio.

Empresas especializadass na drea de inteligéncia artificial desenvolvem
programas no campo da tecnologia do conhecimento. Com a robética e auxilio
a projetos de engenharia é possivel criar programas mais “inteligentes”, inclu-
sive sistemas especialistas.

Como exemplos de empresas que utilizam inteligéncia artificial com
resultados favordveis podemos citar a Embratel, o Serpro, a IBM e a Unisys
(Dataprev, Embrapa, Fepasa, Sperry). As grandes universidades do Brasil fazem
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Exercicios

pesquisas de desenvolvimento em inteligéncia artificial, como IME/R], PUC/
RJ, UFPB, UFRGs, UFF, UFU, e ITA.

Atualmente, muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com a finalidade
de integrar e automatizar sistemas de manufaturas, de forma que o
gerenciamento da producao, a determinacdo de tempos de ajuste e o controle
de qualidade ocorram em tempo real, facilitando o controle do sistema por
parte de pessoas e agilizando o processo de deciséo.

Outra aplicagdo crescente dos sistemas especialistas é no planejamento dos
processos de usinagem. Empregando métodos heuristicos, é possivel reduzir
significativamente o nimero de alternativas a serem analisadas, sem risco de
descartar a solugdo 6tima.

Teste sua aprendizagem. Faga os exercicios e confira suas respostas com as
do gabarito.

Marque com X a resposta correta.

Exerciciol
A realidade virtual na industria pode ajudar na:
a) () simulacdo de fabricagdo de pegas;
() redugdo de equipamentos;
c¢) () modificacdo da estrutura cristalina;
() reagdo 6xida.

Exercicio2
Para aproveitar a experiéncia das pessoas em determinada area do
conhecimento, podemos utilizar:
a) () visdo de maquina;
b) ( ) sistemas especialistas;
d) ( ) realidade virtual;
e) () anedotario.

Exercicio 3
Num sistema especialista, o local onde armazenamos informagdes chama-se:
a) () base de conhecimento;
b) ( ) maquina de inferéncia;
c) () objeto;
d) ( ) atributo.

Exercicio4
A visdo da maquina pode ser incorporada a atividade de:
a) () compras e marketing;
b) ( ) marketing e controle de processos;
c) () controle de processos e marketing;
d) ( ) medidas e controle de processos.



