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Resumo: Aprendizagem de Maquinas (AM) possui 0s conceitos de
desenvolvimento de técnicas computacionais, construcédo de um sistema capaz
de adquirir conhecimento automatico e tomar decisdo sozinha, possuem
paradigmas como simbolos, estatistico, baseado em exemplo e conexionista.
Algoritmo Genético (AG) trabalha com conceitos sobre o campo da
computacdo evolutiva, sdo métodos de otimizacdo e busca inspiracdo nos
mecanismos de evolucdo das espécies, com conhecimento intuitivo e dedutivo,
sdo partes chaves do algoritmo genético. Sem a pretensdo de apresentar a
cronologia historica da industria 4.0, AM e AG, verifica-se a importancia de
conceitos sobre o tema abordado, busca-se através de pesquisas de artigos
cientificos, material didatico e livros, assuntos para compreensdo de como
chega-se na industria 4.0.

Palavras-chaves: Industria 4.0; Aprendizagem de Maquinas; Algoritmo
Genético.

Abstract: Machine Learning (MA) has the concepts of development of
computational techniques, construction of a system capable of acquiring
automatic knowledge and decision making alone, have paradigms such as
symbols, statistical, example and connectionist. Genetic Algorithm (GA) works
with concepts on the field of evolutionary computation, are methods of
optimization and seek inspiration in the mechanisms of evolution of species,
with intuitive knowledge and deductive are key parts of the genetic algorithm.
Without the pretension to present the historical chronology of the industry 4.0,
AM and AG, the importance of concepts on the subject is verified, search
through researches of scientific articles, didactic material and books, subjects
for understanding of how one arrives in the industry 4.0.
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INTRODUCAO

Segundo autor OLIVEIRA (2017), Aprendizagem de Maquinas (AM) é
uma inteligéncia artificial com objetivo de desenvolvimento de técnicas
computacionais sobre a aprendizagem e a constru¢ao de um sistema capaz de
adquirir conhecimento automatico. Esse sistema é um programa que toma
decisbes baseadas em experiéncias anteriores acumuladas, solu¢cées bem-
sucedidas em problematicas anteriores.

A AM, segundo OLIVEIRA (2017), é uma ferramenta para aquisicéo
autbnoma de conhecimento, contudo, ndo existe apenas um algoritmo que
mostre 0 melhor desempenho para os problemas. Informa-se que possui dois
tipos de aprendizagem, indutiva e dedutiva, em que a aprendizagem indutiva é
uma modelo de inferéncia légica, permitindo obter conclusbes com
consequéncia de um conjunto de exemplos e aprendizagem dedutiva é uma
pessoa usando o raciocinio de deducéo, para deduzir novas informacgdes por
meio de informacdes relacionadas logicamente.

O AM supervisionado sédo observacbes em todo o conjunto de
treinamento, acompanhado por labels que indicam a classe a que pertencem.
Além disso no AM encontramos alguns paradigmas, tais como: Simbolos;
estatistica, baseando em exemplos conexionista e evolutivo. (OLIVEIRA,
2017).

Contudo oS Algoritmos Genéticos (AG), segundo SOARES (1997),
atua com intuito de encontrar meios para elevar o aproveitamento de recursos,
reduzir custos, aumentar desempenho, entre outros problemas em que existem
diversas variaveis que tornam o fator experiéncia insuficiente para resolucéo
dos mesmaos.

Esses algoritmos seguem o principio da selecao natural e
sobrevivéncia do mais apto, declarado pelo naturalista e
fisiologista inglés Charles Darwin em seu livro A Origem
das Espécies... (PADILHA, 2013).

O autor SOARES (1997), comenta que a aplicacdo de Algoritmos
Genéticos comeca com uma compilacdo de dados, variaveis com valores que
as guantificam. Entdo essas variaveis, que sao ainda possiveis variacdes de

solugcdo, sdo combinadas entre si de forma aleatdria, e apresentadas em
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conjuntos chamados de cromossomos, formando uma populacao finita de
estudo.

Com a aplicacéo de operadores de selecdo e recombinacao (processo
evolutivo), sdo selecionados os de maior aptiddo, e entdo gerados novos
cromossomos de nova geracdo com uso de recombinacdo, que séo outra vez
avaliados até que se chegue a um numero de gerages pré-determinado.
Assim, o Algoritmo Genético vem sendo usado como ferramenta de busca,
pode ser aplicado em inimeros estudos das diversas areas. (SOARES, 1997).

Através de pesquisa bibliogréfica, busca-se entender as aplicacfes dos
conceitos de algoritmo genético e aprendizagem de maquinas, compreendendo
suas metodologias e aplicacbes pelas quais estes conceitos, tornaram

possiveis a contribuicdo para o entendimento da Industria 4.0.

METODOS

Com esta relacédo entre Industria 4.0 e algoritmos genéticos, unidos a
aprendizagem de maquinas, busca-se através desse trabalho o
aperfeicoamento doa conhecimento da inteligéncia artificial, com aspectos que
se acentuam em arvore de decisdo e desenvolvimento de técnicas
computacionais, para tanto, busca-se em artigos cientificos, materiais de
estudo e livros sobre os assuntos abordados, via websites, conteudos que

ajudam na elaboracao do trabalho.
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Realizou-se pesquisas em diversas plataformas, como EBESCO,

SciELO, entre outras, porém a mais citadas apresenta-se acima. SEVERINO
(2007) aponta que buscas na internet, necessitam de cautela, pois nem tudo é

confiavel.
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DESENVOLVIMENTO

Aprendizagem de maquinas: Conceitos e Definicbes

Conforme BARANAUSKAS (2007), diversos sistemas que possuem a
Aprendizagem de maquinas, encontra-se caracteristicas particulares e
caracteristicas comuns que possibilitam a classificacdo, em relacdo a
linguagem de descricdo, o modo, o paradigma e a forma de aprendizado.
Possuem dois principais conceitos, o indutor e o dedutivo. Aprendizagem de
maquinas indutivo: tem como principal método a utilizacdo da arvore de
deciséo indutiva, pois aproxima as funcdes discretas mais robustas a dados
com ruidos, permitindo a aprendizagem de expressdes que ndo contém
elementos comuns uns com os outros. Ver a figura 1, apresenta uma Arvore de

deciséo e cada n6 desta é responsavel por um teste de atributos.

Arvore de Decisdo para Jogar Ténis

- -
-
1 ST
-
-

Humidade | «— cada né interno testa um atributo

Cada ramo corresponde a um

I Elevada I I Normal I._ valor do atributo (que o né testa)

m + Cada folha atribui uma classificacdo

<Fonte: site da ppgia.pucpr.br 14/11/2017.>

A aprendizagem de maquinas dedutivo, € uma modelo de inferéncia
logica, permitindo obter conclusdes com consequéncia de um conjunto de
exemplos e aprendizagem dedutiva € uma pessoa usando o raciocinio de
deducdo para deduzir novas informagcbes por meio de informacdes
relacionadas logicamente, tendo como principal objetivo definir uma
determinada hipdtese que concorde com o material de estudo.

Observa-se que na figura 2 mostra como o autor BARANAUSKAS
(2007), o que é dedutivo e indutivo.
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Argumentos Dedutivos Argumentos Indutivos
Se todas as premissas sao Se todas as premissas sdo verdadeiras, a
verdadeiras entdo a conclusdo | conclusdo é provaveimente verdadeira, mas
€ verdadeira nao necessariamente verdadeira (a excecao

dos argumentos matematicos indutivos)

Toda a informacdo do A conclusdo contém informacdo que nado esta
conteudo factual da conclusdo | implicitamente ou explicitamente nas
ja esta, pelo menos premissas

implicitamente, nas premissas

<Fonte : http://dcm.ffclrp.usp.br/~augusto/teaching/ami/AM-1-Conceitos-
Definicoes.pdf 03/11/2017.>

Como exemplo de aprendizagem de maquinas pode-se citar: definicdo
de clientes ideais para cartdo de crédito, onde temos como tarefa: estratificar
clientes como bons ou maus pagadores, medida de desempenho: qual o
percentual de clientes classificados coerentemente, experiéncia de
treinamento: através de uma base de dados do histérico, verificar previamente
os clientes como bons ou maus pagadores.

O autor OLIVEIRA NETO (2012) refere-se aos paradigmas da
aprendizagem de maquinas citados como simbdlico, que tem o conceito de
estrutura simbdlica com exemplos de expressdo légica e com determinadas
regras para a producdo. Estatistico € outro paradigma que a utilizacdo deste
modelo é para encontrar uma hipétese que se aproxime do conceito,
encontrando os parametros ideias dele, possui 0 modelo que € baseado em
exemplos, base de modelos ja existentes e atribui-se uma classe de padréo
parecido e o paradigma conexionista, que pesquisa através de redes neurais
artificiais, baseado no cérebro humano, com trés principais componentes que
s&80 0s neurdnios, as sinapses (zona de contato entre o axénio e os dendritos
de outros neurdnios, na qual ocorre a transmissao de fluxo nervoso) e uma
topologia. Observa-se que a figura 3 mostra um exemplo de paradigma

conexionista .
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<Fonte : Site da Univasf.edu.com.br 14/11/2017>

Segundo CHAKRABORTY, 2018, outros exemplos de aplicacdo de
Aprendizagem de maquinas: Traducdo do Google, noticias do Facebook, a AM
faz uso de sistemas automaticos que buscam otimizacdo de dados, podendo
ser utilizados em diversas areas, tais como: Educacéo e Saude.

Um exemplo de aplicacdo desta ferramenta na area de educacéo, o
autor BERI, 2016, cita que ndo estamos aqui dizendo que os professores
deveriam ser substituidos por robds, o fato é que AM trabalha com grande
variedade de dados, isso pode trazer uma contribuicdo com a analise do perfil
de um determinado aluno, e diante destes diagndsticos, através de padrdes
estabelecidos, é fornecido uma sugestdo de conteudo ideal a ser oferecido ao
aluno, com isso ajudando no aprendizado.

Um exemplo de aplicacéo desta ferramenta na area de saude, segundo
NUNES, 2014, outra area que se utiliza de AM com maior frequéncia é a area
da saude. O autor afirma que nas Startups que trabalham desenvolvendo
softwares que encontrem lesdes, identificando pontos com detalhes em um
exame de imagem para uma melhor identificacdo dos médicos, para isso é
utilizado grande quantidade de dados e referéncias para evitar equivocos. A
intencdo ndo € substituir os radiologistas, apenas se utilizar de dados para o
fornecimento de informacgbes para que os profissionais venham a realizar seu

trabalho com maior precisao e rapidez.
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Aplicagdo do Machine learning na industria 4.0

Um exemplo de aplicagdo do AM na induastria 4.0, segundo o autor
LATTARO, 2018, apresenta uma ideia, imaginar um fabrica em que cada
Mmagquina possui Varios sensores e isso da em tempo real muitos dados para
analise, mostrando um feedback de seu funcionamento, se esta bem ou néao.
Os dados coletados, sdo armazenados e posteriormente € necessario fazer
uma classificacdo dos mesmos, essa classificacdo pode ocorrer de acordo com
a problematica que quer resolver. Essas classificacdes séo divididas em dois
modelos, classificacdo binaria que € extremamente importante para a arvore de
decisdo, também é uma extensdo do modelo de regressao.

“Esse método é baseado na estratificacdo binaria das
covariaveis que levam a tomada de decisdo. Este modelo
estatistico pode ser utilizado em algoritmos de previsao,
como indicar se uma maquina quebra ou ndo quando
atingir determinada temperatura...” (LATTARO, 2018).

O outro modelo estatistico utilizado na criagdo de modelo preditivo da
ML é a classificacdo de classes, neste modelo os dados sdo agrupados por
proximidade e a frequéncia com que aparecem € levada em conta.

“E comumente utilizado para analise de dados subjetivos
— na industria, por exemplo, podemos enxergar isso como
o desgaste de uma correia...”

(LATTARO, 2018).

Conforme LECUN, 2015, outro aspecto importante para a aprendizagem
de maquinas, é o termo Deep Learning, que significa aprendizagem profunda,
que consiste em métodos que melhoram muito o estado da arte para o
reconhecimento de fala, de objetos visuais, deteccédo de objetivos, até mesmo
descoberta de drogas. Consegue descobrir estruturas entrelagadas em
grandes bancos de dados utilizando o algoritmo backpropagation, com isso,
para mostrar se uma maquina deve alterar seus parametros internos.

BRANSCOMBE, 2017, explica que o Deep Learning sao redes neurais
de camadas profundas, pode-se citar seguinte exemplo: a primeira camada
pode reconhecer quais as racas de cdes que estdo sendo estudas e
observadas, podendo encontrar detalhes através de imagens, outra camada da
rede neural pode verificar detalhes de texturas de pele e dentes, enquanto que
uma terceira camada faz o reconhecimento de caldas, ouvido e olhos, e por fim

faz a distingcao das diferentes racas.
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Algoritmos Genéticos: Conceitos e Definicbes

Segundo PADILHA (2013), este paradigma nomeado com evolutivo é
baseado na evolucdo das espécies de Charles Darwin, o algoritmo € iniciado
com uma populacdo de individuos, os quais representam a possibilidade de
solucdo para o modelo em estudo, todavia, ha uma disputa e os individuos com
baixo desempenho sdo desconsiderados e sao utilizados os individuos com
desempenho superiores para a reproducdo, podendo ou ndo sofrer algum tipo
de mutacao.

As ideias e praticas por tras do conceito de Algoritmos Genéticos,
procuram fazer o mesmo que a natureza faz. Para exemplificar de forma a néo
alterar a ideia central do autor, MICHALEWICZ ,2017, cita:

“Deixe-nos tomar coelhos como um exemplo: em certo
momento existe uma populacéo de coelhos. Alguns deles
sdo mais rapidos e inteligentes que outros. Esses coelhos
mais rapidos e inteligentes sdo menos propensos a
serem devorados por raposas. Portanto mais deles
sobrevivem para realizar o que os coelhos fazem de
melhor, fazer mais coelhos. E claro que alguns dos mais
lentos e menos inteligentes vao sobreviver por que
tiveram sorte. Essa populacdo de coelhos comecara a
procriar. A procriagdo resultara em uma boa mistura do
material genético dos coelhos: alguns coelhos lentos
procriam com coelhos rapidos, alguns rapidos com
rapidos, alguns coelhos inteligentes procriam com
coelhos néo téo inteligentes, e assim sucessivamente. E,
além disso, a natureza joga um “coelho selvagem” vez ou
outra, resultado de mutacdo de material genético. Os
filhotes resultantes serdo (em média) mais rapidos e
inteligentes que a populacdo original, por que mais
predecessores rapidos e inteligentes sobreviveram as
raposas...” (MICHALEWICZ, 2017).

Na natureza, segundo KOZA (1992), o processo de evolugao acontece
quando quatro condi¢cdes sao satisfeitas:

* Quando um individuo tem a habilidade de se reproduzir

* Quando ha uma populacéo de tais individuos reprodutores

» Quando ha certa variedade entre os individuos reprodutores

* Algumas habilidades de sobrevivéncia ao ambiente sdo associadas a

diversidade

ISSN 1679-8902 108



Revista Intellectus N°49 Ano 2018

Em ambientes naturais, diversidade € relacionada a variacdo dos
cromossomos nos individuos participantes da populacdo. Essa diversidade
resulta em variagdo em ambos comportamento e estrutura dos individuos em
seus ambientes.

Esse conceito € apresentado por Charles Darwin no livro A Origem das
Espécies em que, apés certo tempo e varias geracdes, toda a populacdo vem a
ter maioria de individuos portadores dos cromossomos relacionados a melhor
desempenho em seu ambiente, sobreviver e reproduzir.

Além disso KOZA (1992), o Algoritmo Genético simula o processo
Darwiniano de evolucdo e faz com que haja naturalmente, operacdes de
mutacdo nos cromossomos. O Algoritmo Genético € uma programagao
matemética altamente paralela que transforma um conjunto (ou populagéo) de
objetos matematicos individuais (normalmente, linhas de caracteres de
comprimento fixo, padronizadas a partir de linhas cromossémicas) cada uma
associada a um valor de aptiddao, em novas populagbes (de nova geracao)
usando operacdes baseadas nos principios de evolugdo e sobrevivéncia do
mais apto de Darwin.

Durante a programacdo do Algoritmo Genético, a fim de manter
correspondéncia e facilitar entendimento do mesmo, séo utilizados de termos
ligados a genética natural. Portanto, para entender melhor sobre algoritmo
genético, é preciso criar uma ligacao entre essas duas areas.

Para manter a analogia, sdo usados nos sistemas
artificiais, os termos pertinentes a genética natural nos
sistemas artificiais. Desta forma, um individuo ou
estrutura corresponde a uma concatenacdo de variaveis
ou cadeias de caracteres (cromossomos), onde cada
caractere (gene) encontra-se numa dada posicéo (locus)
e com seu valor determinado (alelo)... (SOARES,1997).

A Figura 4 mostra esta relacéo clara entre sistemas naturais e artificiais:

Analogia entre sistemas naturais e arificiais.

Genetica Natural Genetica Artificial
gene caractere
alelo valor do caractere
Cromossomo cadeia de caracteres
locus posicao do gene na cadeia de caracteres
genofipo estrutura, individuo
fenotipo conjunto de parametros, ponto solugdo,
estrutura decodificada
epistasia ndo linearidade
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<https://www.ppgee.ufmg.br/defesas/673M.PDF, 12/10/2017>

De acordo com LIMA (2008), a representacdo de um individuo
acontece por meio de um Udnico cromossomo, que contenha os cdodigos
(gendtipo) de wuma possivel solucdo do problema (fendtipo). Essa
representacdo, entdo, deve ser o mais simples possivel e ja contar com as
restricbes do problema inclusas em sua estrutura.

Segundo MIRANDA (2017), existem tipos diferentes de representacao
dos cromossomos, sendo binaria, inteira ou real. A essa representacdao do
nome vem do alfabeto que o AG utiliza. Dependendo da classe de problema
gue vocé deseje resolver, pode-se usar qualquer um dos trés tipos.

Segundo CARVALHO (2009), as técnicas usuais geralmente parte de
um simples candidato que busca solucionar problemas, tais métodos ndo usam
algoritmo, todavia ndo se pode considera-lo ineficiente, entretanto apresentam
sucesso. Quando é utilizado o método evolucionario com a utilizacdo de AG,
temos vantagens, pois a busca se da do tipo candidatos paralelos, com
melhores resultados.

Pode-se destacar quatro aspectos que mostram a diferenca entre o
meétodo tradicional e o uso do algoritmo genético.

1. AG’s utilizam conjunto de parametros.

2. AG’s se baseia no uso de populagdo e ndo um unico individuo.

3. AG’s sao autossuficientes para obter resultados ndo dependentes de
outro meio de informacéo.

4. AG’s tem regras distintas de probabilisticas e ndo deterministica.

Segundo CARVALHO, 2009, conseguem solu¢des 6timas com o0 uso
do algoritmo, além de néo ficar travados com limitacdes que possuem outros
meétodos convencionais. Com o uso do algoritmo existe a exploracdo de fatos

do meio ambiente que gerem solucdes eficientes.

Conhecendo a Industria 4.0
Para entender melhor sobre a Industria 4.0 é necessario compreender
a historia, representada na figura 5, que mostra brevemente o que ocorreu com

a revolucéo industrial no mundo.
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AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

o,

1760 A 1840 1850-1945 1950 - 2000 DIAS ATUAIS
aQ Revolugdo Q Revolugdo 4 Revolugdo a Revolugdo
Industrial Industrial Industrial Industrial
£ ® ®
A Inglaterra Avancos na industria O periodo entre o O conceito de Industria
desenvolve as quimica, elétrica, de pos-guerra e a virada do 40 fol criado pelos
maquinas a vapor, que petrdleo e de aco permitem milénio foi marcado por alemées em 2011, Ele se
impulsionam o invencdes como o navio a transformacdes refere as chamadas
crescimento da vapor, a prensa mével, a profundas na produgéo e fabricas inteligentes que
industria téxtil e de energia elétrica, o telefone, pela rapidez do retinem inovages
ferro. Em 1825, 0 0 carro e a produgdo em desenvolvimento de tecnoldgicas em
engenheiro George massa de bens de novas tecnologias, que automacéo, controle e
Stephenson, o pai das consumo. Em 1906, o mudaram a inddstria, as tecnologia da
ferrovias, lanca a brasileiro Alberto Santos economias e a sociedade. informac&o para
primeira locomotiva a decola, com sucesso, 0 Uma das mais aprimorar 0s processos
vapor do mundo. avido 14-Bis importantes fol a internet. de manufatura.

<Fonte : https//www.logixs.com.brindustria-4-0 21/10/2017>

Busca-se sempre a necessidade de fabricas mais inteligentes e
autbnomas, sempre aprimorando seu conhecimento e suas tecnologias.Para
entender a contribuicdo da AG e AM na induastria 4.0, segue a figura 6 que

mostra como chega-se a base que possuem inicio do século XXI.

@ Robots Q
Big Data Simutacion
JRossced Industria 4.0 Sistema
rentada
sev Intregracion
30
Internet de
‘ las cosas
Cloud
Computing Ciberseguridad

Onde se comega a forma da ) = AuZha
da IA, com a linguagem ) 7
de programagdo que é a base para
as outras ferramentas.

Com a evolugdo do GA e AM chegou-se a
Industria 4.0, que utiliza da duas bases
@ para montar a sua.

Maquinas programadas com Algoritmo
Genético, buscando aprendizagem
automatica das maquinas, para as
mesmas trabalharem sozinhas.

Adaptada de <Fonte : http://roboterin.com.br/industria-4-0-nova-revolucao-

industrial/; https://sourceforge.net/projects/gatoolbox/> 22/10/2017
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CONCLUSAO

Hoje se fala muito em industria 4.0, porém a compreensao de como se
chegou até ela, € o diferencial. Para inovar e desenvolver simultaneamente o
uso e compreensao da sua aplicacdo. Observa-se que o conceito de algoritmo
genético e aprendizagem de maquina, pode-se constatar que ha uma
contribuicdo com a Industria 4.0, pois pela sua metodologia aplicada, percebe-
se que Algoritmo Genético € uma linguagem de programacdo, e a
aprendizagem de maquinas necessita desta linguagem para seu correto
funcionamento. A industria 4.0 trata-se de tecnologias avancadas que também
contemplam maquinas autbnomas, e estas necessitam da linguagem para seu
funcionamento diario de forma eficaz. Busca-se entender sua metodologia
aplicada, para compreender como as ferramentas auxiliam os diversos
processos, visando maximizar os resultados, tais como: lucro, producao e
eficiéncia, como também minimizar outros fatores como, por exemplo: custo
produtivo, lead time, takt time entre outras finalidades. Nota-se que este tema
deve ter um aprofundamento em pesquisa cientifica, visando agregar valor as

tecnologias atuais.
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