@ .nterreg
Espafna - Portugal

Fondo Europeo de Desarrollo Regional
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional

UNION EUROPEA

MANUFACTIE:

QUINTO INFORME DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

Realidade Aumentada para Operag¢Ges de Assemblagem de componentes no setor metalomecanico

19/09/2018



@ iinterreg ©E

Espana - Portugal

QUINTO INFORME DE VIGILANCIA

TECNOL () GICA
; - |

MANUFAcTIE:S 19092018
4 °
Indice
D ICE vttt ettt ettt ettt ettt ettt e e e et ettt et b s e et ettt et es s At et et et st s s e et ettt et s ana et et et et s s anananaee 2
A [ o o [F ot o J PRSP 3
I Y 1= oo o] [o = {F- Y- TSR SRR UPTU 4
2.1 FONTES @ INFOIMAGE0 . ittt ettt ettt et e e s a e s bt e s bt e be e bt st e saeesbe e bt e beeabesatesabesaeas 4
2.2 e o= e [ 2 o Tl U - TSR 7
3 Andlise tecnoldgica: Realidade AUMENTAdA(AR) .....ccccuiiiiiiiiee ettt ettt eee e e e eetre e e e staeeeesateeeeeasaeeesabaeaean 8
3.1 Spatial AGUMENLEd REAIILY (SAR) ...eieiiiieittetee ettt ettt st st b ettt e et e sabe s bt e sbeenee e e e 8
3.2 ANAIISE CIBNTITICA c.veeuvieiiciice ettt s seee st e bt e ae e e 15
33 o=y de T3 < SR 17
3.4 PAENTES .o e e e e s 18
N 00 Y ol [V Yo =T Sl U=l T 41T Vo - Lol 1SS 21

£ XUNTA
DE GALICIA Jga!n

aimen

O atim

Pagina 2 de 21

INESC @ égé‘zgéé%mn



0 HmiIltCIrcy -

Espafia - Portugal QUINTO INFORME DE VIGILANCIA
N TECNOLOGICA

MANUFAcTLS, 19-0-2018

1 Introducao
A industria metalomecanica e metalurgica possui um papel preponderante no Produto Interno Bruto
(PIB) portugués, sendo hoje o principal setor exportador. Tal como em anos anteriores, no ano de 2018
as exportacoOes deste setor tém vindo a superar as expectativas assegurando quase 30% das exportagoes,
através do trabalho de quase 23 mil empresas e 200 mil trabalhadores. Esta trajetéria ascendente tem
sido no presente ano alavancada por vendas para os principais parceiros europeus, com especial
destaque para os casos da Alemanha e da Francga.

A AIMMAP aponta como alguns dos fatores importantes para esta elevada competitiva do setor na
economia global a estabilidade laboral, o absentismo menor, a maior produtividade, terrenos acessiveis,
salarios mais baixos do que outros paises da Europa, e autarquias atentas e ativas em captar investimento
e na criacdo de postos de trabalho. Um outro fator chave, prende-se com o facto de o setor
metalomecanico englobar um conjunto de atividades econémicas bastantes heterogenias, mas com um
alto grau de integragdo entre todas, o que possibilita aproveitar as sinergias de outros sectores de
atividade industrial, facilitando o acesso por parte destas empresas a novos desenvolvimentos e a
tecnologias inovadoras.

Apesar das boas noticias, a dificuldade em captar e reter mao-de-obra por forma a dar resposta as
necessidades atuais continuam a ensombrar este setor industrial. Este € um grave problema que pode,
num futuro breve, afetar a prépria competitividade das empresas nacionais.

Neste sentido a automatizacdo parcial ou completa, ou a utilizacdo de ferramentas que permitam aos
operadores o aumento da eficiéncia e eficdcia das suas tarefas ao nivel do processo de fabrico, é vista
pelos industriais como uma forma de combater a falta de recursos humanos indiferenciados.

Neste contexto, e no ambito do sistema de Vigilancia Tecnoldgica implementado e que tem vindo a
decorrer desde o inicio do presente ano, foram identificadas, pelos parceiros do projeto
MANUFACTURA4.0, tecnologias 4.0 que se consideram de interesse para os sectores industriais abrangidos
pelo projeto (naval e metalomecanico), e com grande potencial de aplicabilidade e de ganho nos seus
processos produtivos

Este relatdrio visa consolidar toda a informacdo recolhida durante este periodo, focando-se apenas no
demonstrador relativo a integracdo de sistemas de realizada aumentada como ferramenta de apoio ao
operador na execu¢do de tarefas ao nivel do processo produtivo. Serdo apresentadas as principais
tecnologias identificadas, mostrando a suas vantagens, sua evolucdo e potencial de aplicabilidade a
industria naval e metalomecanica.
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O documento aqui apresentado encontra-se organizado em 5 sec¢des. Na seccao 1 foi realizada a
introducdo. Na secgdo 2 serd apresentada a metodologia seguida para adquirir a informagao recolhida.
Na secc¢do 3 é apresentada uma das tecnologias 4.0 com grande potencial de aplicabilidade na industria
naval e metalomecanica, bem como alguns dos seus principais fornecedores mundiais e respetivos
exemplos de aplicagdo na industria. Para além disso, sdo ainda apresentados nesta sec¢do alguns dos
artigos e projetos cientificos que nos ultimos anos exploraram, ou tém vindo a explorar, a tecnologia 4.0
identificada. Na sec¢do 5, sdo apresentadas as conclusdes e recomendacgdes para o futuro.

2 Metodologias
Como referido anteriormente, nesta seccdo serdo apresentadas a fontes de informacdo bem como a
estratégia de procura utilizada. De salientar que, estas fontes de informacdo e respetiva estratégia
encontra-se em constante atualizagdo, uma vez que, quer por desconhecimento dos parceiros do projeto,
quer pelo surgimento de novas fontes, poderdo existir fontes de informagdo que ndo estejam a ser
consideradas a um determinado momento para o sistema de vigilancia implementado.

2.1 Fontes de Informacgao

Bases de dados, revistas e publicaces
Fuentes consultadas Tipo de fonte Informagdo de interesse
o Journal of Robotics and Autonomous
ELSEVIER Base de dados Cientifica
Systems
o IEEE International Workshop on Intelligent
IEEE EXPLORER Base de dados Cientifica
Robots and Systems (IROS)
EMERALD INSIGHT Base de dados Cientifica Industrial Robot: An international Journal
SPRINGER Base de dados Cientifica Journal of Construction Robotics
IEEE EXPLORER Base de dados Cientifica Robotics and automation magazine
International Symposium Conferéncia Cientifica Artigos Técnicos
on Automation and
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Robotics in Construction
(ISARC)

VR FOCUS

Publicacdo Digital

Produtos/Noticias/Eventos/Artigos

Técnicos

Engineering.com

Publicagdo Digital

Produtos/Noticias/Eventos/Artigos

Técnicos

Augmented Reality Trends

Publica¢do Digital

Produtos/Noticias/Eventos/Artigos

Técnicos

Assembly Mag

Publicacdo Digital

Produtos/Noticias/Eventos/Artigos

Técnicos
Empresas
Fuentes consultadas Tipo de fonte Informagao de interesse
ROCKWELL AUTOMATION Fornecedor Produtos/Noticias/Eventos
Direct Industry Fornecedor Produtos/
VIiRTEK Fornecedor Produtos/ Noticias
FARO Fornecedor Produtos/ Noticias
LAP Laser Fornecedor Produtos/ Noticias
PTC Fornecedor Produtos/ Noticias
Extend3d Fornecedor Produtos/ Noticias
Z - Laser Fornecedor Produtos/ Noticias
LPT Fornecedor Produtos/ Noticias
Autodesk Fornecedor Produtos/ Noticias
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Aligned-vision Fornecedor Produtos/ Noticias
verisurf Fornecedor Produtos/ Noticias

SL Laser Fornecedor Produtos/ Noticias
Gerber Technology Fornecedor Produtos/ Noticias

Centros de Investiga

¢ao, Centro tecnoldgicos, Associacoes e Instituigdes de Interesse

Fuentes consultadas Tipo de fonte Informagao de interesse
PRODUTECH Associagao Eventos/Noticias
AIMMAP Associagao Eventos/Noticias
RIA Robotics Industry o - ~
Association Associagao Eventos/Noticias/Formagdo
AIMEN Centros de Tecnoldgico Eventos/Noticias
AIMMAP Associagao Eventos/Noticias
TEKNIKER Centros de Tecnoldgico Eventos/Noticias
INL Associagao Eventos/Noticias
AIMEN Associagao Noticias/Eventos
CEIlIA Associagao Noticias/Eventos
CATIM Associa¢do Noticias/Eventos/Formagdo
1SQ Associacdo Noticias/Consultoria/Ensaios/Formacao

Fraunhofer IPA

Centro de Investigacado

Noticias/Eventos

Robotics & Automation
Group, AAU

Centro de Investigacado

Noticias/Eventos
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0 d

DLR Centro de Investigacdo Noticias/Eventos
INESC TEC Centro de Investigacado Noticias/Eventos
Patentes
Fontes consultadas Tipo de Fonte Informagao de Interesse
Patent Inspiration Base de dados Patentes

2.2 Estratégia de Procura

Para realizar a elaboragao dos boletins de Vigilancia Tecnolégica dos primeiros 6 meses de 2018, vigilancia
esta que culmina nesta primeira fase com o presente documento, uma estratégia de procura foi definida
com base numa série de procedimentos cujo objetivo é obter as informacdes necessarias para solucionar
as necessidades informativas em linha com o demonstrador “Realidade aumentada para operag¢des de
assemblagem de componentes na industria metalomecanica”. Em primeiro lugar, elaborou-se uma lista
de palavras chave que respondam na sua totalidade as necessidades informativas. Algumas destas
palavras chaves estdo descritas na tabela seguinte:

Laser Projection Light Projection
Human Machine Interface (HMI) Augmented Reality
Industrial operator Support Industry 4.0

Projection Mapping Assisted Assembly
Virtual Reality Cyber-Physical Systems

Recorrendo a estas palavras chave, foram identificadas newsletters de interesse nas quais foram
realizadas um registo por forma a receber as mais recentes publicacdes das mesmas. Para além disso,
periodicamente foram ainda consultadas de forma digital algumas das fontes identificadas
anteriormente por forma a realizar uma pesquisa manual mais fina e cuidada de potenciais tecnologias
de interesse para o setor.
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3 Andlise tecnoldgica: Realidade Aumentada(AR)
A realidade aumentada é uma das tecnologias de ponta envolvidas na tendéncia da industria 4.0. Esta
tecnologia atingiu recentemente niveis de maturidade suficientes para ser aplicada em ambiente
industrial, contribuindo para o aumento da eficacia e eficiéncia com que os operadores humanos
executam as suas tarefas no chao de fabrica, uma vez que permite mitigar algumas questdes criticas que
afetam a execucdo dos procedimentos, nomeadamente:

1. contribuir para a diminuicdo da ocorréncia de erros humanos devido a sobrecarga de informacao
resultante de quantidades excessivas de procedimentos a recordar, bem como devido a
dificuldade de identificacdo dos pontos de intervencao exatos;

2. diminuir o tempo de atraso na execucdo das tarefas por parte dos operadores humanos, devido
a utilizacdo errada de ferramentas e falta de formacao.

3. reducdo de custos associados ao processo produtivo - todos os pontos enumerados
anteriormente se traduzem em custos acrescidos para as empresas.

Assim a aplicagdo de técnicas de realidade aumentada na industria pode contribuir para um aumento
significativo do desempenho dos operadores na execugdo das suas tarefas. A gama de possiveis casos de
aplicagdo envolve quase todos o tipo de operag¢des associadas ao chdo de fabrica, incluindo o apoio na
execucdo das atividades basicas de fabrica¢do, ao controlo de qualidade e seguranca.

3.1 Spatial Agumented Reality (SAR)

“Projection mapping”, também conhecido como “video mapping” ou “spatial augmented reality (SAR)”,
¢ uma abordagem de projecdo onde objetos fisicos sdo diretamente aumentados com imagens 2D/3D,
i.e., as imagens sdo diretamente integradas no ambiente do utilizador. Este conceito surgiu com o
principal objetivo de eliminar a necessidade de o utilizador recorrer tanto a “head-mounted displays”
como a outros tipos de dispositivos portateis correntemente utilizados em abordagens baseada em
realidade aumentada (AR). Esta é uma abordagem que tem cada vez mais vindo a ganhar for¢a sobretudo
em aplicages para inspecdo e controlo de qualidade, assemblagem de componentes, fabricacdo, entre
outros.

Neste contexto, sdo de seguida apresentadas algumas empresas que comercializam este tipo de
solugbes, dando alguns exemplos de aplicagGes da tecnologia na industria.
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Virtek

A empresa virtek é lider de mercado em solugGes de projecdo laser e inspec¢do de qualidade, fornecendo
solugGes a fabricantes de todo o mundo de diversos setores especializados, para auxilio aos processos de
montagem. As suas solugdes de projecdo laser, baseia-se na proje¢do de um ponto, que é projetado com
elevada precisdo, repetibilidade e velocidade sobre uma superficie ou objeto. A gama de aplica¢Ges das
suas solugbes é bastante vasta, desde: revestimento de camadas compostas, assemblagem de
componentes ou materiais, inspecdo de qualidade e tarefas de engenharia inversa. Na Figura 1 é
apresentado um dos produtos comercializados pela empresa. Esta solugdo é constituida por um projetor
e um software para edicdo de modelos CAD e sele¢do da informagao a projetar. Na Figura mais a esquerda
é apresentado o resultado da projecao.

Figura 1 Solu¢do de Projegdo da Virtek

Fundada em 1986, e hoje parte da Gerber Technology, a Virtek esta sediada em Waterloo, ON, Canad3,
e tem cobertura global nos EUA, na Europa e na Asia.

Lap Laser

Em 1984, a LAP laser, sendo pioneira na tecnologia de laser, comecou a desenvolver unidades de laser
ponto e de linha simples para sistemas de medicdo industriais. Os fundadores da empresa logo
reconheceram a crescente procura por técnicas de medicdao sem contato em aplicagdes industriais. O
laser serviu cada vez mais como o componente central de sistemas complexos, que se distinguiram pela
integracao profunda nos ambientes de produgado especificos dos clientes.

Os desenvolvimentos da LAP logo trouxeram solucdes completas para as tarefas de medicao desafiadoras
que encontraram na industria metaldrgica. Em aplicagbes de "projecao", os sistemas laser LAP sdo
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utilizados em diversos processos industriais: processos ligados a fabricacdo de aeronaves, fabricagdo de
estruturas metalicas, industria médica, como forma de controlo de qualidade, apoio a assemblagem de
componentes, entre outros.

Na Figura 2, sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo das solugdes comercializada pela empresa,
considerando os sistemas de projecao laser.

One DTEC-PRO may support
several CAD-PRO laser
projectors and detect targets
on several tools.

Figura 2 Solugdo Lap Laser para projecdo de informagdo na industria metalomecénica e
metaldrgica.

Faro

A FARO é uma das empresas mais confidaveis do mundo para tecnologia de medicdo 3D. A empresa
desenvolve e comercializa software de medigdo e imagem. A tecnologia da FARO permite medi¢des em
3D de alta precisdo, geragao de imagens e comparagao de pegas dentro dos processos de producdo e de
controlo de qualidade.

Enquadrada com a tecnologia de projection mapping, que temos ao longo do presente documento vindo
a abordar, a FARO fornece aos seus clientes a solu¢do Laser FARO® TracerSl e TracerM.

Figura 3 Solugdo para projection mapping da empresa FARO
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Estes dois equipamentos sdo capazes de projetar com precisdo um contorno laser numa superficie ou
objeto, fornecendo um modelo virtual que os operadores podem utilizar para posicionar ou assembler
0s componentes com rapidez e precisdo, ver Figura 3.

Extend3d

A EXTEND3D GmbH fornece solugbes de projecdo movel combinada com uma plataforma de
sensorizagao calibrada, que preenche a lacuna entre o modelo CAD virtual e o objeto real. Em termos de
leque de solugdes a empresa atualmente comercializa os seguintes produtos:

e  WERKLICHT Pro, um gabarito laser de alta precisao e brilho com sensores 3D;
e  WERKLICHT HD, um projetor de video HD colorido com sensores 3D;

e software de proje¢dao 3D que permite renderizar dados 3D.

Figura 4 Werklicht Pro

Os produtos da empresa ajudam os clientes a exibir informacdes digitais, como instru¢des de trabalho
ou conteldo de media, nos objetos reais. A EXTEND3D fornece solu¢bes para a industria aeronautica,
automoével, metalomecanica, metaldrgica e naval.

Z - Laser

A empresa Z-LASER é um fabricante alemdo de fontes de laser inovadoras. Nos ultimos 30 anos, a
empresa tem fornecido solugdes nas seguintes areas:

e Lasers como auxiliares de posicionamento (para industria e artesanato)

e Lasers para machine vision

e Projetores a laser como auxiliares de posicionamento (na indUstria e no artesanato)
e Lasers personalizados (OEM Laser Solutions)
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Desde a sua fundagdao em 1985, a empresa tem apostado no desenvolvimento continuo da sua tecnologia
laser. Como resultado, rapidamente se tornou a lider de mercado em muitas das industrias classicas que
utilizam as solugdes laser como uma ajuda ao posicionamento dos seus produtos durante o processo de
fabrico. Essas industrias incluem: madeira, pedra, metaldrgica, téxtil e automével.

No que se refere a tecnologia de projecdo, na Figura 5 sdo apresentados alguns exemplos, de aplicacGes

das tecnologias comercializadas pela empresa.

Figura 5 Z-Laser Solu¢bes de projecgéio

Como se pode verificar na Figura 5, a tecnologia da empresa pode ser utilizada para apoio na
realizacdo de operacGes de corte, posicionamento e inspecao.

Verisurf

Fundada em 1993, a Verisurf é uma empresa de software que inicialmente concentrou-se em fornecer
uma forma eficiente e eficaz de inspecionar pecas complexas para a industria aeroespacial. Desde entao,

tem vindo a expandir-se considerando as necessidades de fabricacdo e inspec¢do de vérios setores, desde
o setor automavel até o setor médico.
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Figura 6 Solugdo de software de proje¢do laser da Verisurf

O Software de projecdo da Laser Verisurf oferece uma forma rapida e facil de criar programas de projecao
a laser. Esta permite a programacdo em real time dos projetores, tornando as alteracdes de configuracao
e design significativamente mais eficientes. Depois de carregar o modelo CAD nominal de qualquer
programa de projeto CAD, os fabricantes podem selecionar facilmente a geometria a projetar, ver Figura
6. Este software é compativel com os projetores de outros fabricantes.

Aligned Vision

A Aligned Vision, é lider mundial em projecao de laser industrial. Os seus projetores a laser sdo utilizados
pela industria aeroespacial, automodvel, metalomecanica entre outros.
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Figura 7 Exemplo de

Estes projetores a laser produzem modelos precisos de luz a partir de modelos CAD. Esta funcdo agiliza a
fabricacdo, eliminando etapas do processo que consomem tempo e sdo propensas a erros. Os projetores
também economizam tempo e dinheiro, agilizando a inspegao.

SL Laser
A empresa SL Laser, € uma empresa que comercializa solu¢bes de projecdo laser inovadoras, que

permitem reduzir o tempo de fabricacdo e aumentar a qualidade dos produtos produzidos. Na Figura 8,
sdo apresentados alguns exemplos de setores industriais onde as suas solugdes fora aplicadas.
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Figura 8 Exemplo de aplicacbes suportada pela empresa SL Laser

As solucGes apresentadas, e como é visivel maioritariamente focadas no apoio a assemblagem de
componentes, bem como de marcag¢do para posterior corte, permitem que os tempos de preparagdo
sejam drasticamente reduzidos, os processos de produgdo sejam simplificados com uma menor
probabilidade de ocorréncia de erros, traduzindo-se numa maior qualidade dos produtos produzidos.

3.2 Analise cientifica

Dentro dos resultados da pesquisa realizada para contribuir para o crescimento e evoluc¢do da ciéncia, e
considerando a aplicacdo de sistemas de realidade aumentada, destacam-se os seguintes artigos
cientificos:

[1] P. Fraga-Lamas, T. M. Fernandez-Caramés, O. Blanco-Novoa and M. A. Vilar-Montesinos, "A Review
on Industrial Augmented Reality Systems for the Industry 4.0 Shipyard," in IEEE Access, vol. 6, pp. 13358-
13375, 2018. doi: 10.1109/ACCESS.2018.2808326

[2] Wang, X., Ong, S.K., Nee, A.Y.C.: A comprehensive survey of augmented reality assembly research.
Advances in Manufacturing 4(1), 1-22 (2016)

[3] Wang, Z., Shen, Y., Ong, S.K., Nee, A.Y.C.: Assembly design and evaluation based on bare-hand
interaction in an augmented reality environment. In: 2009 International Conference on CyberWorlds. pp.
21-28 (Sept 2009)

[4] Multimodal Training of Maintenance and Assembly Skills Based on Augmented Reality. Ph.D. thesis,
Technische Universitdt Darmstadt (2011)

[5] Webel, S., Bockholt, U., Engelke, T., Gavish, N., Olbrich, M., Preusche, C.: An augmented reality training
platform for assembly and maintenance skills. Robot. Auton. Syst. 61(4), 398—403 (Apr 2013)
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[6] Bannat, A., Gast, J., Rigoll, G., Wallhoff, F.: Event analysis and interpretation of human activity for
augmented reality-based assistant systems. In: 2008 4th International Conference on Intelligent
Computer Communication and Processing. pp. 1-8 (Aug 2008)

[7] Jianlong Zhou, Ivan Lee, Bruce Thomas, Roland Menassa, Anthony Farrant, and Andrew Sansome.
2011. Applying spatial augmented reality to facilitate in-situ support for automotive spot welding
inspection. In Proceedings of the 10th International Conference on Virtual Reality Continuum and Its
Applications  in  Industry  (VRCAI  '11). ACM, New York, NY, USA, 195-200.
DOI=http://dx.doi.org/10.1145/2087756.2087784

[8] Servan, J & M. Rubio, J & Mas, Fernando & Gomez, Alex & Rios, José. (2012). Augmented reality using
laser projection for the AIRBUS A400M wing assembly. 10.13140/2.1.4650.4963.

[9] Kalpagam Ganesan, Ramsundar & K. Rathore, Yash & M. Ross, Heather & Ben Amor, Heni. (2018).
Better Teaming Through Visual Cues: How Projecting Imagery in a Workspace Can Improve Human—Robot
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3.3 Projetos de I+D

Os projetos de [+D+i sdo uma forma eficaz de transferir conhecimento e tecnologia, pois, gragas ao seu
financiamento, aumentam a capacidade de inovacdo das empresas e direcionam a I|+D para as
necessidades dos setores produtivos. Na tabela seguinte sdo apresentados alguns dos projetos
financiados, quer a nivel nacional pelo programa P2020, quer financiado a nivel Europeu pelos programas
FP7 e H2020, no ambito de robdtica colaborativa, que consideramos relevantes para os setores
abrangidos pelo projeto MANUFACTUR4.0.

Titulo Acrénimo DESCRICAO

O projeto CoopWeld pretende demonstrar que a

“Robética colaborativa para integracao de programacdo offline para robds,
soldadura de componentes em CoopWeld sensorizagdo avangada e sistemas de realidade
construgdo metalica” aumentada permite a utilizacdo de soldadura

robotizada no fabrico de pequenas séries de

conjuntos estruturais de forma competitiva.
O projeto SPARK tem como por objetivo o

Spatial Augmented Reality as a SPARK desenvolvimento de uma plataforma ICT
Key for co-creativity” - . s .
responsiva e intuitiva que permita explorar o

potencial do SAR para mostrar a designers e
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clientes o aspeto real de protétipos de produtos
durante sessGes de brainstorm.

“Highly customizable robotic
solutions for effective and safe
human robot collaboration in

FourByThree
manufacturing applications”

O projeto FourByTree propde o desenvolvimento
de uma nova geracdo de solugdes robotizadas
industriais modulares que sdo adequadas para a
execucdo eficiente de tarefas em colaboragao
com humanos de forma segura, sendo faceis de
utilizar e de programar.

“CooperAtive Robot for Large
. CARLoS
Spaces Manufacturing”

O objetivo deste projeto focou-se em aplicar os
recentes avancgos da robética mével cooperativa
num cenario industrial representativo em
estaleiros navais. O robd CARLoS sera construido
usando tecnologia padrdo sob uma abordagem

modular.

3.4 Patentes

Na area de propriedade intelectual, hd também uma grande variedade de patentes que detém os direitos

exclusivos em relagdo a um novo produto ou tecnologia que afetam favoravelmente o desenvolvimento

e a evolugcdo da robdtica na industria. Algumas das patentes identificadas sdo sumariamente

apresentadas nas tabelas seguintes.

Titulo da patente

Laser Projection system using variable part alignment

Numero do pedido

US9245062 B2

Data de Registo

2016-01-26

Solicitado por

Virtek Vision International, Inc

Resumo
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fornece um sistema de medi¢do para determinar a @

7 2
localizagdo de um determinado objeto de trabalho e um # z NS 0
projetor a laser para projetar dados. A localizagdo fisica de ‘{\\ AR 4

Esta patente refere-se a um método de projetar um
modelo sobre uma peca de trabalho que por sua vez
ot )
LW

\

. o , SN AN

uma determinada caracteristica da peca é detetada e \.:‘\_\\ SN
, . A S

comparada com o local tedrico esperado no modelo Y 77‘/\\\ \

. B2 N
virtual. P 2
A proje¢do do modelo na pega de trabalho é otimizada ~

correlacionando o alinhamento da localizagdo fisica do

projetado na peca de trabalho com base na projec¢do otimizada para direcionar o trabalho a ser executado
sobre a pecga de interesse.

recurso com o modelo de computador. O modelo é

Link: https://patents.google.com/patent/US9245062

Titulo da patente Laser Projection System and Methods
Numero do pedido US7826069B2

Data de Registo 2009-10-15

Solicitado por Nikon Metrology NV

Resumo

Esta patente refere-se a um sistema de proje¢do laser e um método

de projecdo de dados numa superficie, incluindo a determinagdo
independente da posigdo e orientagdo da superficie utilizando um
dispositivo de metrologia externo.

O equipamento inclui um conjunto de transmissores de metrologia

colocados em locais fixos, um conjunto de recetores colocados em

locais fixos em relagdo a superficie e um conjunto de recetores
colocados em locais fixos em relagdo ao projetor laser ou alvos de laser
dentro de um campo de visdo. 2

L

Link: https://patents.google.com/patent/US7826069
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Titulo da patente Light Guided Assembly System
US7515981B2

Numero do pedido

Data de Registo 2005-10-07

Solicitado por OPS SOLUTIONS LLC

Resumo

Esta patente refere-se a um sistema de guia operacional adaptado

para permitir indicar visualmente a um operador um sequencia de
£ T
acl0es a tomar sobre uma pega de trabalho. Este sistema é e

constituido por um sensor, um controlador, e pelo menos um [ a =

o i -

| A

sistema direcional de luz. I

R
\ i

e |

o
71 - —r - ﬂ

Link: https://patents.google.com/patent/US7515981

Method and System for Making a Large Object
Titulo da patente Utilizing Laser Projection

Numero do pedido US7887191B2
Data de Registo 2011-02-15
Solicitado por The Boeing Company
Resumo
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O sistema é constituido por um conjunto de projetores laser. A imagem
de um marcador é projetada de forma sincronizada pelo conjunto de
projetores. Uma rede de computadores estabelece a comunicagdao com
os equipamentos. Uma workstation central comunica com o projetores

pela rede de computadores, sendo esta a coordenada a informagdo
projetada.

Link: https://patents.google.com/patent/US7887191/zh-cn

4 Conclusoes e Recomendagoes

Como foi possivel de verificar ao longo deste documento, os sistemas avang¢ados de HMI, nomeadamente
baseados em técnicas de realidade aumentada, podem ser utilizados nos mais diversos cenarios, quer
em aplicagbes industriais, quer de servigos, como auxilio a operadores humanos que se encontram a
desenvolver tarefas que pela sua morosidade ou complexidade possam exigir um grande grau de atengao
por parte dos intervenientes. Esta tecnologia pode ser assim utilizada para aumentar a eficiéncia e
eficacia das operacgOes realizadas pelos operadores humanos, diminuido erros de interpretagdo de
documentos, erros de medicdo entre outros, contribuindo desta forma para um aumento da qualidade
dos produtos produzidos e reduzindo também a necessidade de inspecdo em muitos processo
produtivos.

Relativamente, a industrial naval e metalomecéanica, e tendo por baso o sistema de vigilancia de
tecnologias em curso, foi possivel de verificar que é ainda uma tecnologia pouco explorada. Numa altura
em que, cada vez mais as empresas apostam na digitalizacdo da informacao, diminuido a circulacdo de
papeis impressos ao nivel do chao de fabrica, a tecnologia de projecdo laser torna-se uma das opgdes
mais evidentes de serem aplicados nos processos de fabrico destes setores industriais.

Esta baixa utilizacdo desta tecnologia, pode ser em parte explicada pelo desconhecimento da mesma por
parte das empresas do setor, dando por esse motivo mais relevancia ao documento aqui apresentado.
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