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RESUMO

NETO, Mario Massuchini . Aplicacdo realidade aumentada mdquina secagem celulose.
2019. Dissertagao Pré-projeto apresentado ao programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de
Produc¢do da Universidade Tecnoldgica Federaldo Parand — Ponta Grossa, 2019.

Realidade Aumentada € a interacdo entre ambientes virtuais e o mundo fisico, também conhe-
cido por “Realidade Expandida” e “Realidade Ampliada”, usando equipamentos tecnolégicos
para visualizacdo das imagens expandidas. Este projeto piloto de realidade Aumentada realizado
numa industria de Celulose dos Campos Gerais do Parand apresenta o sistema de aprendizagem
movel de resolucao de digital, como potencializador no ensino de resolucao de problemas na era
da inddstria 4.0. As duas aplica¢des de realidade aumentada tém como objetivo de trazer o cola-
borador no local fisico e nas linhas de producdo visualizando dentro da tecnologia os valores de
padrdes de trabalho de um equipamento e na resoluc¢ao de problemas usando o Troubleshooting
Digital.

Palavras-chaves: Realidade aumentada, troubleshooting, Ary ookit, maquina de secagem,
industria 4.0.



ABSTRACT

NETO, Mario Massuchini. Application Augmented Reality Pulp Drying Machine. Dissertation
Pre-project presented to the Graduate Program in Production Engineering of the Technological
University Federaldo Parana - Ponta Grossa., 2019.

Augmented Reality is the interaction between virtual environments and the physical world, also
known as “Expanded Reality” and “Extended Reality”, using technological equipment to view
expanded images. This Augmented Reality pilot project carried out in a cellulose industry in
Campos Gerais do Parand presents the mobile digital resolution learning system, as a poten-
tiator in the teaching of problem solving in the 4.0 industry era. The two augmented reality
applications aim to bring the employee to the physical location and production lines by visuali-
zing within technology the values of equipment working standards and problem solving using
Digital Troubleshooting.

Key-words: Augmented Reality, troubleshooting, Ary ookit, rying machine, industry 4.0
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1 INTRODUCAO

A tecnologia conhecida como Realidade Aumentada (RA), € definida por Autor Azuma
(1997) como: um sistema que combina elementos virtuais com o ambiente real. Segundo ele,
o sistema de realidade aumentada possui dois componentes basicos: hardware e software. O
hardware envolve os dispositivos de entrada display, processadores e redes, ja o software inclui o
de realidade aumentada virtual mais posicionadas e misturados de imagens, funcdes e interfaces

multimodais.

A Realidade Aumentada e Realidade Virtual que s@o confundidas pelas pessoas, mas
a Realidade Virtual é quando as imagens e sons ao seu redor sdo substituidas por conteudos
virtual gerados por computador, num ambiente falso com elementos graficos semelhantes ao
mundo real. J4 a Realidade Aumentada é o mundo real onde vivemos simulado em um ambiente

que existem elementos sobrepostos com informacdes e graficos especificos de uma localizagao.

Diante da tecnologia de criacdo de um ambiente real com imagem e objetos sobrepos-
tos, existe a possibilidade de aplicac@o nas dreas de produc¢do onde o homem tem a interface

direta com a mdquina, para visualizar os defeitos, funcionamento, requisi¢ao de pecas.

Muito desta tecnologia ainda ndo estd em expansao nas dreas de produgao, ainda estdo
sendo usados para resolu¢dao de problemas manuais que ficam em armdrios ou arquivos em
computadores, treinamentos que sdo feitos em salas com apresentacdes que requerem custos

com horas extras e instrutores e acabam tendo que realizar reciclagem num certo tempo.

Com isto aumentando o custo de produgdo, sem contar os novos funciondrios que sao
contratados. Para estas atividades a ferramenta de Realidade Aumentada traz forte relacdo a
aprendizagem rédpida e por estar no local do equipamento para visualizacdo.Vdrias ocorréncias
em plantas industriais gerando perdas de producdes poderia ser evitada, por falta de experién-
cia, esquecimento, a Realidade aumentada poderia ser usada no fechamento da atividade para

visualizar as posicoes de aberturas de vdlvulas, manobras de equipamentos critico.

Diante disso a ideia do projeto, foi criar 02 modelos de realidade aumentada para testas

e medir as deficiéncias de operacdo e manutencao.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

2.1 EFICIENCIA DA REALIDADE AUMENTADA

No trabalho apresentado por Tang et.al( 2003), foi realizado um teste para medir a efi-
ciéncia de realidade aumentada na montagem de objetos e verificar o cumprimentos dos passos
a serem seguidos, dentre as ferramentas foram utilizados objetos em 3D, combinados com o am-
biente real, manuais impressos e instru¢ao assistida no computador com instrutor, os resultados
foi que o uso da realidade aumentada com o 6culos reduziu a taxa de erro de 82% de erro em

relacdo aos outras formas de treinamento.

Segundo Coelho e Bahr (2005), foi mostrado como os modelos feitos em CAD e Lidar,
desenho assistido por computador e tecnologia Optica de deteccao remota que mede propriedades
da luz refletida de modo a obter a distancia e/ou outra informagao a respeito um determinado
objeto distante respectivamente ,podem ser utilizados em aplicacdes de Realidade Aumentada.

A inclusdo de objeto virtual em uma cena real, tem um impacto bem menor para o usudrio.

2.2 APLICACAO BRACO ROBO

Foi realizado uma aplicacdo de realidade aumentada pelos autores Viviane Balieiro
Mesquita e Farney Coutinho Moreiro, utilizando a mesma aplicacdo do projeto da valvula e
troubleshooting e as ferramentas do ART oolkit e uma biblioteca computacional. Foi utilizado
um braco virtual de um robé em ambiente real, dentre os principais objetivos do trabalho, foi oti-
mizar o tempo de requisi¢do de pegas, para manutencdo do braco do robd utilizando a realidade

aumentada visualizando as pecas que compdem o robo.

Figura 1 — Exemplo da aplicacio de realidade aumentada com
um robo utilizado na indistria automotiva

Fonte: Adaptado de TORI(2006)
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3 METODOLOGIA

A ferramentas utilizada na construcao da realidade Aumentada foi o software ARTookit
,3D Studio, Linguagem C++ e UNITy 3D.

O ARToolKiT e uma biblioteca de software baseada nas linguagens C e C++, com
desenvolvimento baseado no uso de marcadores na imagem, permitindo calcular a posicdo da
camera real e sua orientacdo em relacdo aos marcadores de forma a sobrepor objetos virtuais
nos marcadores. Outro programa utilizado foi o 3DMAX, o qual € um programa de modelagem

tridimensional que permite renderizacdo de imagem e animagao.

Algumas informagdes do software ART ookit:

Disponibiliza o cédigo fonte;

Disponivel para Windows, Linus e MAC OS;
— Bem documentada;

— Bastante difundida;

— Baixo tempo de execucdo;

— Qratuita.

No projeto foi utilizado também programas UNITy 3D usados na construcao de jogos de com-

putadores

Figura 2 — Esquema de funcionamento da realidade aumentada ART ookit.

Orientagdo das posigdes
das marcas

Marcador de pesquisa A posi¢So encontrada de orientagio dg ———
—
pac marcador 3d
-~ i - /
E Aimagem é convertida em binarios E
2 Numa moldura preta e identificada
Usando objeto virtual de

Objetos virtuais transformagdo 3D para
Sao rederizados no alinhar com os marcadores

‘ "‘ quadro de video —
y %
[ f \ y ( Posigio e N i I

Renderizar objetos E ¥ . = .
3d no quadro video SR e
—
(Y . J/

Fluxo de video da cdmera

 —
Identificagio
marcadores

Fluxo de video para o usuario da
realidade aumentada

Fonte: Adaptado de MESQUITA(2018)
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Figura 3 — Funcionamento da computacio grafica ART o00Kit.

Entrad Imagem
a de : : : : Aumentad
Video
Video Format Tracking Format Display Format Rendered Format
{Camera Format) (OpenGL Format)
RGB24/RGB32 RGBA/AGBR RGBA/BGRA RGB24
YUVANUY RGB/BGR RGB/BGR RGBS55
YUV422/YUV422P YUV
YUV420/YUV420P
YUV411

Fonte: Adaptado de MESQUITA(2018)

Na imagem da vélvula e do troubleshooting da cortadeira, foi desenvolvido marcadores

presentes no ambiente real que calcula suas posicdes e orientacdes.

Foi usado figura em 3D no formato do objeto da valvula do programa Studio 3d para
visualiza¢c@o o mais real possivel da imagem .

Figura 4 — Captura de imagem Troubleshoonting Cortadeira.

Troublewscating embolaments do folhas na Cortadoira MC25

Fonte: Autoria prépria



Figura 5 — Captura de imagens posicao de abertura valvula manual.

Fonte: Autoria prépria
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4 RESULTADOS

Para a divulgacao do projeto, foram fabricados dois banners com as imagens a ser sca-
neadas, criado um cédigo QR para baixar o aplicativo. Foram colocados na entrada da maquina

onde o operador j4 visualizava a Realidade Aumentada com seu celular.

A aplicacdo da Realidade Aumentada na drea da Secagem foi atendida, superando as
expectativas dos operadores que usaram a aplicacdo nos equipamentos, como na aplicacdo da
realidade aumentada da abertura da valvula manual quanto a consulta do Troubleshoonting da
cortadeira.

A aplicagdo e divulgacdo da Realidade Aumentada despertou o interesse dos opera-
dores no novo modelo de INDUSTRIA 4.0, dessa forma, trabalhando e mantendo o padrao de

funcionamento dos equipamentos e se atualizando em novas Tecnologias.

Figura 6 — Divulgacao do projeto na entrada da
magquinas.

- 1
Projeto Piloto Realidade Aumentada
Especializagao Industria 40

Fonte: Autoria prépria



Figura 7 — Realidade Aumentada da posicao da valvula na area
de producio.

Fonte: Autoria prépria

Figura 8 — Imagem da imagem na tubulacio sendo revertida em realidade
aumentada.

Bl

Fonte: Autoria préopria
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Figura 9 — Operador visualizando a realidade aumentada da
cortadeira (Troubleshooting Digital).

Fonte: Autoria prépria
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5 CONCLUSOES

As conclusdes do projeto destacam que a Realidade Aumentada € uma tecnologia ino-
vadora para ser usada na drea industrial com intuito reduzir perdas e qualificar operadores em
treinamentos, podendo assim, abrir janelas para novas ideias e aplica-la nas dreas de producdo.
Por ser uma tecnologia nova requer, muito a integracdo dos gestores em acreditar na sua aplica-

bilidade em suas areas industriais.

Diante do projeto que foi colocado para teste nas maquinas, existe a possibilidade de au-
mentar ainda mais pontos na maquina de secagem como operacdes complexas, colocando videos
mostrando troca de vestimentas da parte imida, onde exige muita experiéncia dos colaboradores

e atencao, pois detalhes fazem a diferenca na instalagdo e evitar perda de tempo.

No futuro mais préximo acreditamos que os proprios operadores poderdo criar a rea-
lidade aumentadas, com novos programas e software de facil desenvolvimento e aplica-las em

suas areas de trabalho.

Temos que saber usar a tecnologia pois as mudangas comecaram, as empresas que nao
se adaptarem poderao ficar para trds, seu produto nao serd competitivo e ndo trard investimentos
ao negocio.

Como esta é uma tecnologia em ascensao, estes 02 projetos de realidade aumentada
demoraram um certo tempo para ser feito devido a uma agéncia contratada. Por ser complexa a
atividade de configuracdo acreditamos que futuramente teremos software com tecnologias mais

avancgadas.



17

6 REFERENCIAS

CARVALHO, Eduardo dos Santos de Sd; DUARTE FILHO, Nemésio Freitas. Proposta
de um sistema de aprendizagem movel com foco nas caracteristicas e aplicacdes préticas da
inddstria 4.0. RISTI-Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao, n. 27, p. 36-
51, 2018.

CINTRA, André. O que é realidade aumentada e como ela funciona? 2018. Disponi-
vel em: <http://www.postdigital.cc/blog/artigo/o-que-e-realidade-aumentada-e-como-ela-funciona>.
Acesso em: 22 set. 1991.

DE GASPARLI, Tiago; SEMENTILLE, Antonio Carlos; MARAR, Joao Fernando. Sis-
tema de Realidade Aumentada para o treinamento em montagem e manuten¢ao de equipamentos.

In: Anais dos Workshops do Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacao. 2013.

FIGUEIREDO, Lucas Silva; FERREIRA, Paulo Henrique M.; KELNER, Judith. Rea-
lidade Aumentada - ARToolKit. Pernambuco: Grvm, 2011. 43 slides, color.

MESQUITA, VIVIANE BALIEIRO; MOREIRA, FARNEY COUTINHO. Industria
4.0: Aplicacdo de Realidade Aumentada. In: Simpésio em Exceléncia em Gestao e Tecnologia
(XVSEGeT). 2018.

TORI, Romero; KIRNER, Claudio; SISCOUTTO, Robson Augusto. Fundamentos e
tecnologia de realidade virtual e aumentada. Editora SBC, 2006.



	Folha de rosto
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de abreviaturas e siglas
	Sumário
	Introdução
	Trabalhos Relacionados
	Eficiência da Realidade Aumentada 
	Aplicação braço robô 

	Metodologia
	Resultados
	Conclusões
	Referências

