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Equipamento desenvolvido na FEM
usa camera para alinhamento de rodas
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esquisadores do La-

boratorio de Proces-

samento de Sinais

da Faculdade de En-

genharia Mecanica

(FEM), coordenados

pelo professor Paulo

Roberto Gardel Kurka, acabam de
desenvolver um prototipo que pos-
sibilitard o alinhamento das rodas
de um veiculo por meio de cameras.
Entre as principais novidades do
novo equipamento, esta a reducdo
em 40% do tempo de verificacdo da
angulagem da roda em comparagdo
ao medidor tradicional e, também, a
facilidade de manipulagdo do equipa-
mento. Outro ponto a ser destacado
¢ com relacdo ao custo. Kurka con-
tou que para esse primeiro modelo
foram investidos cerca de mil reais.
Duas empresas ja se interessaram
pelo desenvolvimento do produto.
“Ja fizemos a apresentacdo para uma
empresa interessada na participagdo
do desenvolvimento. Agora, estamos
agendando a exposicdo com outra
empresa”, esclareceu o coordenador.
Os sistemas de alinhamento co-
mumente utilizados no mercado estao
baseados na instalagdo de sensores
mecanicos nas rodas dos veiculos e,
também, em ambientes apropriados
para realizar a calibracdo. Além des-
ses equipamentos, s30 necessarios
painéis graduados corredigos presos
numa parede. Ha também o investi-
mento em recursos humanos, uma vez
que o operador precisa de treinamento
adequado. “O sistema ndo é muito
facil de ser manipulado.Uma pessoa
leiga, por exemplo, ndo tem condi-
¢oes de opera-lo”, garantiu o docente.
O sistema proposto pelos pes-
quisadores da FEM ¢ muito mais
simples, ou seja, uma vez que as
cameras estejam posicionadas corre-
tamente e a iluminacao seja adequada,
qualquer pessoa com um minimo
de treinamento consegue executar
a verificagdo do alinhamento. Por-
tanto, o custo com capacitagdo cai
drasticamente, tornando-se uma
vantagem bastante competitiva.
Ainda, a eliminagdo do processo

de regulagem da projecdo do feixe
de luz no painel graduado acaba
acarretando os 40% de redugdo de
tempo nesse tipo de verificagdo.
Kurka ressaltou, no entanto, que
o alinhamento ¢ composto de me-
di¢do e corregdo. “E importante
lembrar que o tempo de ajuste con-
tinua sendo o mesmo”, assegurou.

Metodologia

Duas cameras, alinhadas e dis-
postas sobre um sistema de posi-
cionamento, capturam a imagem do
pneu a ser analisado. Tanto a cdmera
da esquerda como a da direita iden-
tificam um mesmo padrio e enviam
essas informagdes para um programa
de processamento de imagens. Sao,
na verdade, uma reconstrucgao tridi-
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0 procedimento:
duas cameras,
colocadas sobre
um sistema de
posicionamento,
capturam a imagem
do pneu

mensional, ou seja, dois padrdes sao
transformados em uma tnica imagem
virtual tridimensional. O resultado
servira de base para comparagao
com outra imagem padrdao de um
pneu alinhado. “A variagdo ¢ que
fornece a informagao sobre o estado
do alinhamento”, explicou Kurka.

Outra peculiaridade dessa técnica
de trabalhar com padrdes € que as ca-
meras utilizadas individualmente sdo
de baixa resoluc¢do. Quando se fixa o
olhar em um pixel — unidade otica de
imagem —, ¢ bem possivel que, talvez,
ao mover o pneu, naquele ponto,
nenhuma mudanga seja perceptivel.
No entanto, quando se seleciona um
padrdo de pixels, mesmo que um de-
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les permaneca inalterado, é possivel
observar uma pequena variacdo que
¢ captada pelo software. O fato de se
trabalhar com um padrdo de pixels
e ndo somente com um, fornece
uma precisdo chamada sub-pixel.
“E isso que possibilita a medigdo de
pequenas variagdes de grau, como
por exemplo, 0,5° ou 1°. Para isso
¢ importante um padrdo de alinha-
mento. O que medimos ¢ a variacdo
angular”, ressaltou o coordenador.

Nesse interim, tanto faz se o aro
do pneu é 14, 15 ou 18. O objeto
de medicdo ¢ o nivel de inclinagao.
Por isso que ¢ fundamental informar
ao sistema o que ¢ o alinhamento
de um pneu padrdo. A partir dai é

feita e identificacdo de avaliagdo.
Um ponto importante é que, a se-
melhanga dos sistemas tradicionais
de medigdo, o equipamento pre-
cisa estar alinhado com o veiculo.

Software

O sistema de processamento das
imagens foi desenvolvido a base do
software livre chamado “Blender”
e de ferramentas de processamento
numérico. De acordo com Carlos
Roberto Mingoto Junior, aluno de
doutorado, o grau de dificuldade
inicial foi aprender a manusear o sof-
tware de desenho e simulagdo virtual.

Para o aluno de iniciagdo cientifica
Otavio Lins de Oliveira Neto, todo o

processamento matematico € bastante
complicado. “Usamos o tempo todo
ferramentas de geometria analitica
e algebra linear para conseguir ver
os padrdes na roda e, dai, conseguir
construir um modelo virtual”, disse.

Segundo Kurka, esse sistema
operacional permitiu aprender e co-
locar em pratica o que eles queriam.
Agora, na terceira etapa do projeto,
que ¢ a de trabalhar com o prototi-
po de verdade, ¢ que os problemas
reais surgem e possibilitam tornar o
produto comercial. No entanto, ele
observou que ¢ necessario melhorar
0 prototipo existente para ter um
produto apresentavel. “O custo de
instalagdo ¢é relativamente pequeno.
O maior custo estd realmente no
desenvolvimento, entre a ideia € a
concretizacdo do projeto”, afirmou.

Tradicao

O coordenador da pesquisa con-
tou que o interesse por esse trabalho
surgiu a partir de outra experiéncia,
também realizada sob sua orienta-
¢do, quando outro aluno, ainda no
mestrado, desenvolveu o controle de
um canhdo de proje¢do de luz. Em
seguida, no doutorado, esse mesmo
aluno usou cameras para monitora-
mento de vibragdo de um sistema
de circulagdo e extracao de petrdleo.

Quando Mingoto veio com a
proposta de desenvolver o mesmo
principio da utilizagdo de cameras,
SO que agora para monitorar o ali-
nhamento de rodas de veiculos, isso
significou a continuidade de uma
pesquisa que, para Kurka, ainda
tem muitos resultados a serem pro-
duzidos. Esse é um processo que,
segundo ele, vem de outros trabalhos
que deram subsidios e informagdes
muito importantes. “Temos um gran-
de nimero de alunos que vém se
beneficiando e contribuindo para que
chegédssemos até aqui”, ressaltou.

Na opinido do docente, esse pro-
jeto, embora de concepgao bastante
simples, apresentou dificuldades com
o processamento das imagens e as
descri¢oes das geometrias envolvidas
no problema se mostraram bastante
trabalhosas. O envolvimento foi
intenso e atualmente toda essa fase
de desenvolvimento tedrico ja foi
superada com resultados satisfatorios.
“Agora nosso maior desafio, que ndo
¢ tdo grande assim, € tornar o sistema
mais confiavel e de operagdo mais
simples. Ja temos definida toda a base
matematica e estamos exatamente
desenvolvendo a pratica”, garantiu.

O projeto, bem como as bol-
sas de estudo dos alunos envolvi-
dos, teve financiamento da Fun-
dacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (Fapesp).
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