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Apresentacao

As tecnologias emergentes, como os Sistemas CyberFisicos (CPS), Internet
das Coisas (IoT), comunicacdo Machine to Machine (M2M), os avangos em
Inteligéncia Artificial e manipulagao de Big Data, impulsionam iniciativas es-
tratégicas como a Industria 4.0 [1]. O paradigma dessas iniciativas é a integragao
de CPS autonomos colaborativos com os operadores humanos nos processos de
producao, para aumentar a produtividade, segurancga, eficiéncia e flexibilidade.

Os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) séo o resultado da integragao de processos
fisicos com computagao, possuindo capacidade de comunicacao via rede. Nestes
dispositivos os computadores e redes incorporados monitoram e controlam os
processos fisicos, com ciclos de feedback nos quais processos fisicos afetam as
computagoes e vice-versa. Os dispositivos robéticos, sejam eles manipuladores
ou méveis sao exemplos de CPS, que possuem esta estrutura, sendo ainda
adicionadas, em grande parte das aplicagoes a capacidade de tomada de decisao,
o que configura-se com um CPS auténomo.

Nos tltimos anos, o esforgo de pesquisa para fornecer a infra-estrutura de
comunicacao, algoritmos de controle e automagao, processamento de big data
e robdtica levou a avangos tecnoldgicos, aumentando a inovacao. No entanto
questoes importantes sobre a relagcaio humano-méaquina estao surgindo neste
novo paradigma, como apontado em trabalhos recentes, a interagao entre CPS
e Humanos auténomos leva ao empoderamento de agentes humanos em um am-
biente muito mais complexo [2]. O man-in-the-loop é uma nova oportunidade
para avancos na tomada de decisoes, mas pode ser uma fonte de incerteza para
o controle de sistemas, como afirmado no chamado Paradoxo da Automagao
3, 4] .

Estudos recentes apontam que, no caso de falhas de processo automatizadas,
os acidentes tecnoldgicos ocorreram em um contexto especifico em que os opera-
dores humanos estavam diretamente envolvidos no controle de maquinas e indi-
retamente envolvidos no projeto, manutencao e supervisao dos sistemas homem-
maquina.Estes estudos também mencionam que os acidentes tecnolégicos sao
causados principalmente por erros humanos (63 %) e que falhas de material
representam 37 % deste total, Estes resultados ressaltam também o uso inade-
quado de habilidades humanas e a subestimacao da importancia do treinamento
na realizagao de tarefas cada vez mais dificeis e complexas. De acordo com apon-
tado em [5], pesquisadores, desenvolvedores e projetistas tendem a negligenciar
as habilidades e fraquezas de operadores humanos quando da concepgao de sis-
temas de controle industriais [6] .



Apesar de considerar o operador humano somente nos ultimos estdgios do
processo de design de um sistema de controle, esperar-se que este operador seja
capaz de lidar com situagoes inesperadas de maneira eficiente, ou seja, que tenha
a habilidade de lidar com um sistema complexo que se comporta de maneira
inesperada ou em modo de falha, de maneira coordenada, rapida e eficiente [7].

No contexto de Sistemas Inteligentes de Manufatura (IMS), as novas pos-
sibilidades tecnolégicas, como CPS e IoT, dotando os sistemas de controle de
autonomia e capacidade de auto-organizacao possibilitam o surgimento de com-
portamentos emergentes levando a situacoes inesperadas. Estas novas situagoes
implicam em uma redefinicao do papel do operador humano, levando a a uma
mudanga de perspectiva no projeto de sistemas de controle. Esta nova pers-
pectiva tem sido designada por diversos pesquisadores como uma abordagem
Antropocéntrica [8] ou como abordagem Human-Centered [5, 9].

Em relagao aos temas de pesquisa estudados nestas abordagens, pode-se
citar:

e Sistemas de Sistemas (SoS)

e Verificagao e validagao de sistemas de CPS;

e Integracao de sistemas CPS

e Autonomia e cognicao de sistemas

e Inteligéncia colaborativa, considerando maquinas e humanos

e Estudo das relagbes socio-técnicas das interagoes entre CPS, operadores
humanos e usuarios

e Resiliéncia de sistemas e gestao do erro em sistemas automatizados

Estas novas tendéncias trazem um grande impacto a drea de robdtica, na am-
pliacao da utilizacao de sistemas robdticos em empresas de pequeno e médio
porte, e na mudanca da interagao entre operadores humanos e robédticos.

No aumento da utilizagao de sistemas robdticos em empresas de menor porte,
como ressaltado em[2], uma questdo importante que surge é a qualificagdo ne-
cessaria para a programacao destes dispositivos, considerando nao somente a
complexidade das tarefas a serem executadas, mas também as demandas de
reconfiguragdo e cooperagdo entres distintos robos e os operadores. Algumas
solugoes apontam para a o comissionamento virtual, introduzindo a teleoperagao
juntamente com realidade aumentada[10].

Neste contexto a integragao destes dispositivos com os operadores humanos
, mas também com os demais funcionédrios de uma planta de producao é um
fator fundamental para o sucesso destas aplicagoes. Esta integragao envolve a
concepgao de sistemas de automagao centrados no humano, considerando diver-
sos aspectos da agao humana, como a capacidade de trabalho mental, nivel de
atencao, capacidade de agir sob pressdo, de cooperar, empatia e confiangal[5].

Uma abordagem recente na robdtica,para o desenvolvimento de novos dis-
positivos é a Ethnorobdtica, que busca incorporar estudos bioldgicos sobre a in-
teragao entre distintas espécies em ambiente natural [2]. Aplicados & robdtica,
estes estudos nao visam o projeto de robos bioinspirados, mas sim, buscam es-
tudar as interagoes e comportamentos emergentes de dispositivos que interagem
com outros agentes e com o ambiente.



O objetivo deste trabalho é realizar um estudo sobre esta abordagem e ve-

rificar as potencialidades para o design de sistemas multirobos que interagem
com operadores humanos.
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