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Abstract. Cyber-physical system is a key element to implement application in
Industry 4.0 context. This work propose an intelligent environment, based on
an architecture and a set of mechanisms, able to orchestrate the interactions
among software and physical agents in a high customized e flexible production
processes. The main aspect of this environment architecture is providing high
levels of autonomy to these agents.

1. Introducao

O conceito emergente de Induastria 4.0 aponta para a concep¢do de processos
produtivos mais ageis e customizaveis, tendo como cerne a digitalizacdo consistente e a
organizagcdo em rede de todas as unidades produtivas na economia (Blanchet, Rinn,
Thaden, & Thieulloy, 2014). Para tanto, essa abordagem concentra-se no
estabelecimento de produtos e de processos produtivos inteligentes, tem como base a
estruturacdo de ambientes industriais constituidos de objetos conectados a Internet que
operam de forma mais cooperativa (Brettel, Friederichsen, Keller, & Rosenberg, 2014;
Jardim-Goncalves, R., Popplewell, K., Grilo, A., 2012; Panetto, H., Molina, A., 2008).

A partir deste contexto, surge a necessidade de mecanismos para orquestragao de
computadores e sistemas fisicos, os quais sdo denominados de sistema ciber-fisico, em
que processos fisicos afetam o sistema computacional e vice-versa (Lee, 2015). Assim,
podem-se citar como principais caracteristicas de sua implementagao:

e Arquitetura Sistemas de Sistemas: que consiste em n subsistemas que podem ser
vistos, de forma individual, isolados, mas que atuam de forma colaborativa para
execug¢ao da produgdo;

e Interagdo Controle e Computadores: que evidencia a necessidade de alto nivel de
automacgao, permitindo o fechamento de ciclos de feedback em diversas escalas;

e Gerenciamento em Nivel Ciber-Fisico: que caracteriza o requisito por aplicacdes
que atuem tanto no espago ciber quanto no fisico.

Assim, este trabalho tem como objetivo propor uma plataforma inteligente para
gerenciamento de ambientes ciber-fisicos, de modo a garantir a implementagcdo de
processos que seguem as premissas da Industria 4.0. Além disso, o principal foco na
constituicdo desta arquitetura € promover a interacdo, o controle e a autonomia dos
agentes atuantes nestes ambientes.



2. Solucao Proposta

A partir dos requisitos de controle inteligente para constru¢do de um ambiente ciber-
fisico, a plataforma proposta tem como alicerce a Modelagem baseada em Agentes e os
Sistemas Multiagente. Essa abordagem ja foi empregada, por exemplo, no framework
proposto por Zhang et al. (2011). Contudo, a autonomia dos agentes ndo era
contemplada.

Assim, a justificativa para adotar a abstracdo de agentes para o contexto da
Industria 4.0 concentra-se no fato destas entidades serem dotadas de capacidade reativa
e de aprendizagem. O que viabiliza que as mesmas assumam diferentes
responsabilidades para atuarem no ambiente de producdo, em diferentes graus de
complexidade e autonomia.

A estrutura do ambiente leva em consideragdo que os desafios de pesquisa e
desenvolvimento de um sistema ciber-fisico, para Industria 4.0, requer: abstragdes de
sistemas em tempo real; sistemas robustos e seguros; modelagem e controle de sistemas
hibridos; controle de redes; redes de sensores ¢ atuadores; verificacdo e validacao;
controle e alocagdo de recursos para producdo; e arquitetura fisica X virtual.

Desse modo, a arquitetura atual é composta de duas camadas essenciais: a Ciber
e a Fisica. A primeira ¢ responsavel pelo projeto e planejamento da produgao individual
de cada pedido, pela avaliagdo e alocagdo de recursos de produgdo, pela orquestracao
dos recursos fisicos. Assim, a mesma tem modulos de software independentes que
definem, configuram e garantem a execu¢do da producdo. A segunda camada, por sua
vez, constitui-se de um conjunto de robds, sendo neste momento adotados, para fins de
prototipo, o Lego Mindstorm NXT, o qual esta sendo projetado com funcionalidades
especificas para a Industria 4.0.
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Figura 1. Esquema da Arquitetura Ciber-fisica Inteligente para Industria 4.0.



A Figura 1 representa de forma simplificada a arquitetura em proposi¢ao. O
projeto encontra-se na fase de definicdo e implementacdo de um protocolo de
comunicacao entre a camada Ciber e a camada Fisica.

3. Consideracoes Finais

A arquitetura proposta neste trabalho enfatiza o protocolo de comunicagao ciber-fisico,
pois 0o mesmo requer primariamente um meta-modelo consistente para capturar
diferentes informacdes fisicas. O que demanda, inclusive, para estruturas de producao
em larga escala, que situacdes de colaboragdo, competicdo e conflito entre os robos e os
agentes inteligentes sejam tratadas e gerenciadas.
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