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Resumo:As aplicagdes de Realidade Aumentada (RA) na indUstria sGo desenvolvidas para as mais
diversas finalidades e este artigo visa apresentar e discutir a realidade aumentada como umasignificativa
ferramenta de suporte. O artigo demonstra o principio de funcionamento do ARToolKit, uma biblioteca
computacional, indicada para aplicacdes de realidade aumentada, permitindo que os usuérios elaborarem
aplicagbes colaborativas. A fim de demonstrar o entendimento da ferramenta de realidade aumentada, foi
realizada uma simulac&o interagindo o ambiente virtual de um brago robético sobre o ambiente real de
umapessoa. A simulag&o apresenta um braco robaético utilizado naindustria automotiva, em 3 dimensdes
inserido no ambiente real. E avaliado como esse recurso de realidade aumentada possibilita a realizagio
de experiéncias, de forma mais interativa, suportando a exploracdo de ambientes, processos ou objetos,
de uma forma totalmente inovadora. Desta forma a realidade aumentada podera otimizar o tempo dos
colaboradores da manutencdo na procura um codigo para repor algumas pegas de reposi ¢ao.
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1. INTRODUCAO

Atualmente presencia —se a quarta revolucdo industrial dando nome as induastrias de
“Industrias 4.0”. Esta acontece apds trés revolucdes que foram transformadoras, a primeira
(1760-1830) marcada pela substituicdo da producdo manual a producdo mecanica. A segunda
(1850) trouxe a energia elétrica e permitiu a manufatura em massa. E a terceira por volta do
século XX com a chegada da eletrénica, da tecnologia da informacao e das telecomunicacdes.

Agora a quarta revolucdo chega marcada pela automatizacao, nanotecnologia, robos,
inteligéncia artificial, realidade virtual, realidade aumentada, sistemas de armazenamento de
energia, drones e impressoras 3D, tornando as industrias inteligentes. Sistemas que cooperam
em tempo real, trazendo a interacdo homem — maquina para o chdo de fabrica, tudo isso
acontece gracas a internet das coisas. (PERASSO, 2016)

A Realidade Aumentada (RA), permite a sobreposicao de objetos e ambientes virtuais
com o ambiente fisico, através de algum dispositivo tecnolégico. A RA pode ser usada nas
mais variadas aplicaces, em espacos internos e externos.

O ARToolKit é uma biblioteca computacional que permite a leitura de marcadores de
forma simples, apenas com o uso de um computador e uma webcam, fornecendo solugdes de
rastreamento em 3D, em tempo real a baixo custo computacional (LEPETIT, 2005). O
ARToolKit é utilizado para o desenvolvimento de vérias aplicacdes de Realidade Aumentada,
sendo o software mais popular na sua categoria e distribuido livremente para fins nao
comerciais, incentivando a liberdade para os usuarios executarem tarefas colaborativas. Neste
artigo este recurso sera aplicado em um braco robotico na industria automotiva.

1.1. SITUACAO PROBLEMA

Os colaboradores de manutencdo dispendem muito tempo quando necessitam repor
algumas pecas em uma linha de um processo produtivo. Ao fazer a troca de uma peca em um
robd é necessario que o colaborador pegue a referéncia desta peca no préprio equipamento e
depois procure no SAP (Systeme Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung) o
codigo que corresponde a aquela referéncia, s6 depois desse procedimento ele pode requisitar
a peca correta para fazer a troca.

1.2. JUSTIFICATIVA

Através da utilizacdo da realidade aumentada, serd possivel reduzir de forma
significativa o tempo de reposicdo de pecas por um operador, pois 0 mesmo ndo precisara
realizar a consulta no SAP Além disto, esta tecnologia pode ser empregada com significativa
simplicidade e baixo custo para a industria.

1.3. OBJETIVO

O objetivo principal do presente artigo se insere no contexto de utilizacdo de uma
biblioteca de realidade aumentada para sobrepor um bragco robdtico tipico da industria
automotiva no ambiente real.

Além disto, com o0 uso desta tecnologia, objetivamos também a facilidade de reposicéo
de pecas de manutencéo.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

E uma pesquisa cientifica, onde, ha aplicacdo prética da realidade aumentada. O
objetivo é explicativo, ou seja, esclarece como sera feita 0 emprego da biblioteca ARToolKit
na industria automotiva.

Seus procedimentos sdo de pesquisa experimental e pesquisa bibliografica, pois as
referéncias se baseiam em publicacdes e sites da internet que serviram de apoio para esse
artigo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 informatiza os processos, inova as tecnologias e permite a
conectividade da automacéo, do controle e da tecnologia da informacdo, assim aprimora a
manufatura, transformando as fabricas e processos, que passam a ser digitalizados e
conectados, tornando —os inteligentes e autbnomaos.

A introducdo da digitalizacdo no ramo industrial nasceu da Industria 4.0, em
mencdo ao que seria a 4% revolucdo industrial. Marcada pela integracdo e controle da
producdo a partir de sensores e equipamentos conectados em rede e da interacdo dos
ambientes reais com os virtuais, com o objetivo de deixar os processos mais eficientes. (CNI,
2016).

3.2. REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada é uma tecnologia que faz a integracdo do meio real com o
virtual, promovendo a exposicao de elementos virtuais sobre a imagem do ambiente real
através da tela de algum dispositivo (celular, computador, tablet, etc.).

A realidade aumentada melhora, enriquece e contribui para que algumas informacdes
importantes sejam inseridas no ambiente real, dando a impressdo que essas informacdes ja
fazem parte deste ambiente.

Mediante a leitura que a camera faz de um codigo (marcador), a biblioteca
computacional ird reconhece-los, iniciando uma acdo de consulta aos objetos que foram
inseridos na base de dados, assim as informagGes virtuais aparecerdo na tela do dispositivo
complementando o ambiente real.

Figura 1: Exemplo da aplicacdo de realidade aumentada com um robd utilizado na indUstria
automotiva.
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A realidade aumentada traz um grande impacto na interacdo de pessoas com
equipamentos virtuais, pois é uma nova maneira de estar em contato de forma simples, rapida
e barata com qualquer tipo de informacdo virtual relacionados a alguma maquina por
exemplo. Uma vez que essa informacdo seja catalogada na biblioteca, basta ativar a cdmera do
dispositivo que a sobreposicdo dessas informacgdes aparecera na tela. A realidade aumentada
oferece uma grande capacidade em aplicagdes industriais e educacionais, promovendo
interatividade entre ambientes virtuais e reais. (KIRNER E TORI, 2004).

3.3. ARTOOKIT

O ARToolKit é uma das bibliotecas de programacdo mais utilizadas no meio
académico. Esta biblioteca possui codigo livre para alteracbes e utilizacbes no
desenvolvimento de aplicaces ndo comerciais sob licenca GPL (GNU, 2007), enquanto que a
versdo comercial é oferecida pela incorporacdo ARToolworks. (ARTOOLWORKS, 2007).

A biblioteca ARToolKit implementada em C/C.. oferece auxilio a programadores
para o desenvolvimento de aplicacBes de Realidade Aumentada. Essa biblioteca utiliza o
rastreamento &ptico, que implementa técnicas de visdo computacional para identificar e
estimar em tempo real a posic¢éo e a orientacdo de um marcador (moldura quadrada desenhada
eu um papel) em relacdo ao dispositivo de captura de video. (Kato et al, 2000). Assim, 0
calculo da correlacdo entre os dados estimados do marcador real e a sua imagem, possibilita
posicionar objetos virtuais alinhados a imagem do marcador.

3.3.1. MARCADORES

Para que a imagem virtual se sobreponha a imagem real na tela do dispositivo, é
necessario um marcador, para que a cdmera juntamente com a biblioteca do ARToolKit faca a
leitura deste marcador e associe ao objeto virtual desejado.

O ARToolKit reconhece os marcadores com bordas quadradas e interior com um
simbolo singular.

SEGET

Figura 2: Exemplo de marcador.

3.3.2. FUNCIONAMENTO DO ARTOOLKIT
O funcionamento de uma aplicacdo com RA segue algumas etapas:
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1. A imagem do marcador é capturada pela camera do dispositivo. Essa imagem é
convertida em uma imagem binaria (preta e branca);
2. Dessa forma as regides quadradas dessa imagem sdo identificadas e
comparadas com os marcadores cadastrados na biblioteca.
3. Havendo similaridade entre os marcadores fisicos e os marcadores conhecidos

pela biblioteca, considera-se que o sistema encontrou um marcador na imagem, entdo obtém-
se a posicdo e orientacdo deste marcador. (KATO et al, 2000). Desta forma inicia-se 0
processo de inserir o objeto que vai aparecer virtualmente sobreposto no marcador.

(1) (2) (3)

Figura 3: Etapas do funcionamento do ARToolKit

3.4. MATERIAIS UTILIZADOS

Computador Intel® Core™ i3-3217U CPU 1.80GHz / 4,00 GB
Biblioteca computacional ARToolKit V2.72.1

Catia V5

Webcam 2.0MP

4. ANALISE DE DADOS
Apos a instalagdo da biblioteca ARToolKit no computador, foi possivel iniciar a
simulacdo, que seguiu algumas etapas:

1- O brago robdtico tipico da industria automotiva foi projetado no Catia em 3
dimens6es conforme a figura 4.
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Figura 4: Robd projetado no Catia.

2- O marcador foi construido conforme a figura 5 e em seguida cadastrado na
biblioteca ARToolKit.

AEDB

Figura 5: Marcador utilizado na simulagéo.
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3- Iniciou o processo de leitura do marcador através da webcam juntamente com o
ARToolKit que identificou 0 marcador como um item ja cadastrado na biblioteca conforme a
figura 6.

Figura 6: Leitura do marcador

4- E logo em seguida o0 ARToolKit sobrepds a imagem virtual do brago robético
na mao do colaborador em ambiente real, conforme a figura 7.

Figura 7: Brago robotico sobreposto na palma da méo do colaborador
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A leitura do marcador foi realizada com sucesso através da biblioteca ARToolKit, a
imagem do braco robotico utilizado na inddstria automotiva foi projetada na tela do
computador e na palma da méao do operador, facilitando a manipulacdo do equipamento e a
visualizacdo de qualquer componente a ser substituido.

A partir dos passos atingidos neste artigo, 0 passo seguinte sera colocar o marcador
proximo ao robd e quando necessario através de um celular sera feita a leitura deste marcador
e logo a imagem do robd ja com as referéncias de cada peca de reposicdo se tornara visivel
para que a requisicao desta peca seja feita com mais agilidade.
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