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APRESENTACAO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das
ciéncias,bemcomo o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pelasociedade.
Sabe-se também que as ciéncias exatas cumprem um papel importantissimo na
construcéo de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento s6 se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu
tempo e estudo na construcao teérica-metodoldgica de pesquisas cientificas que
vém contribuir com a sociedade como um todo, encorpando 0 conhecimento sobre
varios assuntos que envolvem as ciéncias exatas.

Neste e-book como o préprio titulo sugere, o leitor encontrara uma mescla
de assuntos ligados a estudos em ciéncias exatas nas mais diversas areas do
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciéncias a temas muito particulares
envolvendo mecanica, robética, computacao, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teérico-Metodologicos nas
Ciéncias Exatas” tem muito a contribuir com a area, podendo engrandecer o trabalho

de pesquisadores em ciéncias exatas nas mais diversas areas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 7

AUTOMACAO E INTELIGENCIA EM PROCESSOS

Data de aceite: 07/02/2020

Data de submisséo: 31/10/2019

Késsia Thais Cavalcanti Nepomuceno
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RESUMO: Desde a revolugado industrial, o
processo de fabricacdo tem evoluido. Os robos
tiveram papel fundamental nessa evolucéo,
uma vez que sua performance traz vantagens
em ambientes desconfortaveis e perigosos
para os seres humanos [1]. Entretanto, os
rob6s enfrentam desafios em ambientes
dindmicos e suscetiveis a erros, como
ambientes industriais [2]. Portanto, apesar de
toda evolugao que a robdtica teve ao longo dos
anos, ainda ha a necessidade de crescimento
em diversos aspectos. Nesse contexto, esse
projeto teve como objetivo elaborar modelos
de automatizacdo tecnolégica de processos
industriais. Para atingir esse objetivo optamos
por participar da competicado ARIAC (Agile
Robotics for Industrial Automation Competition)
organizado pelo NIST em colaboracdo com

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas

INDUSTRIAIS

o IEEE CASE. O objetivo da competicdo é
permitir que os robds industriais sejam mais
produtivos e receptivos as necessidades
dos trabalhadores. E
desenvolvimento da robética agil no ambiente

também motivar o

industrial [3]. Conquistamos o segundo lugar da
competicdo com um modelo que serve como
base para futuras pesquisas na area de robética
agil e afins. A principal contribuicdo desse
projeto foi o protétipo desenvolvido. O protétipo
inclui métodos para planejar acoes e trajetorias
assumidas pelo rob6 e gerenciar a variedade
de informacdes de sensores fornecidas.
PALAVRAS—-CHAVE: Robotica Agil; ARIAC;
Gazebo; ROS

AUTOMATION AND INTELLIGENCE IN
INDUSTRIAL PROCESSES

ABSTRACT: Since the industrial revolution, the
manufacturing process has evolved. Robots
played a key role in this evolution, as their
performance has advantages in environments
that are uncomfortable and dangerous for
humans [1]. However, robots face challenges
in dynamic, error-prone environments such as
industrial environments [2]. Therefore, despite
all the evolution that robotics has had over the
years, there is still a need for growth in several
aspects. In this context, this project focused on
the development of technological automation
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models for industrial processes. To achieve this goal, we opted to participate in the
ARIAC (Agile Robotics for Industrial Automation Competition) organized by NIST
in collaboration with IEEE CASE. The goal of the competition is to enable industrial
robots to be more productive and responsive to workers’ needs, and also motivate
the development of agile robotics in the industrial environment [3]. We took second
place in the competition with a model that serves as a basis for future research in
agile robotics. The main contribution of this project was the prototype developed. The
prototype includes methods for planning actions and trajectories taken by the robot and
managing the variety of sensor information provided.

KEYWORDS: Agile Robotics; ARIAC; Gazebo; ROS

11 INTRODUCAO

A automacado vem assumindo cada vez mais o seu lugar na industria, robds
sé@o excelentes em tarefas repetitivas e que ja estao programadas pelo sistema. Os
processos atualmente operam de forma mecanizada e estdo mais rapidos, executam
tarefas metodicas e de grande esforco fisico. Essa evolucao trouxe beneficios ao
setor industrial e econémico oferecendo o melhor custo-beneficio para o cenario
que a industria necessita [4]. Entretanto, alguns ambientes industriais por serem
bastante dindmicos apresentam um desafio para a automacao robética, tornando os
robds ineficientes para as tarefas ndo conhecidas previamente, visto que o atual robo
nao agil ndo pode fornecer a alta capacidade de resposta e adaptacdes dinamicas
necessarias para cumprir essas tarefas. Para desenvolvimento e estudo da robética
agil, sdo necessarios modelos eficientes que atendam cada vez melhor cenérios que
sejam fiéis a industria atualmente. Sé assim teremos modelos os quais poderiamos
testar e analisar operagcdes compativeis com o cenario industrial real. Assim,
o desenvolvimento da robdtica agil e de alta adaptabilidade tornou-se um passo
necessario para a evolucao da fabricacao industrial. Diante dessa realidade, tanto
a industria como a academia estao fazendo esforgos para pesquisar e desenvolver
sistemas roboticos que se adaptam de forma rapida e intuitiva a mudancas no
ambiente, erros e variacbes em atividades pretendidas [5]. Na tentativa de motivar
pesquisas, a Conferéncia IEEE em Automacao Ciéncia e Engenharia (IEEE CASE)
e o Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST) promoveram a competicao
ARIAC. Acompeticao € baseada em simulagao e projetada para promover a agilidade
do robd, utilizando os ultimos avancos em inteligéncia artificial e planejamento de
robos [3]. Segundo a organizagao, os desafios da competicdo foram desenvolvidos
com base em contribuicdes de representantes da industria. Portanto, tanto o cenario
quanto as tarefas sdao necessidades ou deficiéncias da industria real. Com isso
temos a garantia de um cenario validado que atende os requisitos da industria,
tornando-o confiavel para futuros testes. A competicéo fornece até duas ordens que
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sao compostas por um conjunto de kits a serem montados. Cada kit tem uma série
de pecas com a posicao e orientacdo correspondentes. As ordens sdo concluidas
quando todos os seus kits foram submetidos para montagem, que por sua vez
acontece quando todas as pecas foram coletadas. A montagem de uma bandeja leva
em consideracao diversos aspectos, como tipo, quantidade, posicao e orientacao
da peca. Esses aspectos vdo compor a nota dos kits. A pontuacgao final é realizada
com base em uma combinagdo de desempenho, eficiéncia e métricas de custo em
quinze cenarios de teste [3]. As tarefas compreendiam as seguintes quatro areas: (1)
Identificacdo e recuperacéo de falhas; (2) Planejamento automatizado; (3) Ambiente
sem fixacao; e (4) Robés “Plug and Play”. A Figura 2 apresenta uma visdo geral
dos elementos disponiveis para o ambiente simulado. E possivel notar que existem
cinco diferentes tipos de pecas (disco, polia, haste de pistdo, engrenagem, gaxeta),
um braco robdético (UR10), oito caixas, uma correia transportadora e dois veiculos
terrestres autbnomos (AGVs).

Figura 1: Cenério ARIAC

Com esta pesquisa, projetamos um modelo de automatizacdo tecnoldgica.
Nossa abordagem dos experimentos consistiu em executar nosso protétipo em
cenarios de testes propostos e validados pela competicdo. Portanto nosso protétipo
serve como base para futuras pesquisas cientificas e estado da arte.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa foi necessario utilizar ferramentas para
execucao dos experimentos. Na competicao foi preciso completar as tarefas em um
ambiente industrial simulado. Essa simulagéo foi construida em cima das ferramentas
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ROS e Gazebo. Também foi utilizado o Moveit, ferramenta de planejamento que da
suporte ao ROS. As ferramentas utilizadas séo descritas a seguir: (1) ROS é uma
colecao de frameworks para desenvolvimento de robds que fornece a funcionalidade
de um sistema operacional [6]; (2) Gazebo &€ uma ferramenta de simulacdo de
ambientes que permite a criacdo de cenarios, objetos e robds [7]; (3) Moveit é um
conjunto de frameworks que podem ser facilmente integrado ao ROS, tem como
principal objetivo o planejamento de movimentos [8].

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado dos experimentos pode ser organizado da seguinte forma: (1)
desempenho da abordagem usando a configuracéo de teste das qualificagdes e finais
da competicdo ARIAC. A ideia por tras do primeiro conjunto de resultados foi apoiar
quéo bem a nossa abordagem se comporta com o0 ambiente simulado do ARIAC, bem
como apresentar dados para varias métricas de desempenho em varios cenarios
distintos, que poderia ajudar futuras compara¢des. Neste conjunto de experimentos,
usamos as seis configuracdes de teste disponiveis das qualificacées (QUALS), bem
como as quinze configuracdes de teste da rodada final (FO1 - F15). Para todas as
execucdes, nossa maior prioridade com o protétipo era completar todas as tarefas
com sucesso, e os resultados (Pontuagao Total / Pontuacdo Maxima) mostram que
nossa abordagem atinge o objetivo para as seis configuragbes das qualificagcdes.
Através da tabela 1 é possivel verificar o desempenho do nosso protétipo na fase
qualificatéria da competicdo. Na coluna “Pontuacédo Total / Pontuagdo Maxima”
podemos verificar a completude do protétipo em cada cenério, observamos que em
todos os cenérios foi obtida pontuacdo maxima. A coluna “Tempo de Viagem da
Peca” indica o tempo que o braco robdético leva para transportar uma peca de um
ponto a outro. A coluna “Tempo Total Ordem 1” e “Tempo Total Ordem 2” mostram
o tempo total para execucdo de uma ordem, podemos notar que alguns cenarios
sdo compostos de apenas uma unica ordem. Por fim, a coluna “Tempo Total de
Processamento” nos apresenta o tempo total de processamento do sistema, essa é
a principal métrica e com ela descobrimos pontos de otimizacédo que sera explicado

adiante.
Pontuacao Tempo de
cpe e Total / . P Tempo Total | Tempo Total | Tempo Total de
Qualificatoria ~ Viagem da
Pontuacao Ordem 1 Ordem 2 Processamento
. Peca
Maxima
Q1A 15/15 22.6 55.4 X 55.4
Q1B 15/15 25.7 66.2 66.2
Q2A 30/30 46.2 1191 X 119.1
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Q2B 12/12 18.0 59.0 X 59.0
Q3A 27127 64.9 134.7 57.7 134.7
Q3B 27127 69.8 165.5 96.7 165.5
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Tabela 1: Resultados do Figment para a fase das qualificagdes da competicdo ARIAC

A Figura 2 mostra a relacao entre o tempo de viagem da peca e tempo total
de processamento, para todas as qualificagdes. A Figura 2 destaca que, para essas
configuracbes, na maioria das vezes, o sistema ndo esta movendo pecas de um
lugar para outro, mas fazendo outras tarefas, que inclui planejamento e deteccéao,
mas principalmente mover o brago robético e preparando-o para escolher pecas.
Isso nos indica pontos de otimiza¢do. Por exemplo, a propor¢éo mais baixa pode ser
observada para o teste F12. Quando examinamos os detalhes de tal julgamento, n6s
sabemos que ele so6 fornece pecas na correia transportadora. Embora nao seja uma
indicacdo, esta observacédo ainda aponta que talvez pudéssemos melhorar nossa
acao para escolher pecas da correia transportadora.

Através dos resultados, podemos notar que o protétipo obteve excelente
desempenho. Todas as tarefas, possiveis de serem realizadas, foram completadas;
o prototipo foi bastante fiel ao cenério industrial real.

F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15Q1AQ1BQ2AQ2BQ3AQ3B
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Figura 2: Porcentagem do tempo de viagem de uma peca (PT) sobre o tempo total de
processamento (TP) para cada um dos quinze cenarios da final

41 CONCLUSOES

Neste projeto, com o objetivo de elaborar modelos de automatizacao tecnoldgica
de processos industriais, foi construido um protétipo modular para robética agil
desenvolvido para a competicdo ARIAC. Esta experiéncia possibilitou expandir
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o conhecimento na roboética agil, automagdo e também em ferramentas bem
conhecidas e complexas como Gazebo, ROS e Moveit. A competicdo possibilitou
desenvolver um sistema que pode ser usado como base para pesquisas em diversos
campos do conhecimento. Por exemplo, automacéao, robdética, visdo computacional,
planejamento de movimentos e outros. Por fim, disponibilizamos em um repositério da
internet o prototipo desenvolvido (https://github.com/Figment-Gprt/ariac-competition)
para servir como base para futuras pesquisas e comparacdes a fim de melhorar o
desenvolvimento na area de robdtica agil.
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