DAPesquisa DOI: http://dx.doi.org/10.5965/1808312910142015068

Avaliacao de modelos obtidos por diferentes
sistemas de digitalizacao 3D para produtos
personalizados

Evaluation of models obtained by different 3D scanning
systems for custom products

Clariana F. Brendler!
Fabio P. da Silva?

Fabio G. Teixeira’

“ DAPesquisa, v.10, n.14, p68-86, novembro 2015



Resumo

O objetivo € avaliar modelos obtidos
por diferentes sistemas de digitalizacao
tridimensional e verificar se as variagdes
geométricas podem gerar implica¢cdes nas
medidas antropométricas para o projeto
de produtos personalizados. Para as com-
paracdes e analises, a perna direita de um
sujeito foi digitalizada, pelo scanner 3D
de luz branca (Artec Eva) e pelo scanner
por infravermelho (kinect da Microsoft).
Os modelos 3D obtidos foram compara-
dos através do software Geomagic Qua-
lify. Também, através da usinagem CNC
foram realizadas comparagcdes de anali-
ses visuais, por mapeamento de pressao
e por termografia. Os resultados obtidos
foram satisfatérios tanto para o uso do
scanner Kinect quanto para o Artec Eva.
Porém, houve uma diferenca dimensio-
nal de aproximadamente 7 mm entre os
modelos 3D, o que demonstra uma maior
precisao de medidas hos modelos obtidos
pelo scanner Artec Eva. No entanto, nao
invalida o uso do Kinect para o desenvol-
vimento de projetos de produto persona-
lizados. O que ira determinar qual o scan-
ner 3D mais adequado para cada tipo de
produto é a necessidade do grau de preci-
sao para que o produto desempenhe sua
funcdo com maior conforto e eficiéncia.
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Abstract

The purpose is to evaluate models ob-
tained by different 3D scanning systems,
and that the geometric variations can ge-
nerate implications for anthropometric
measurements for custom product de-
sign. For comparison and analysis, the ri-
ght leg of a subject was scanned by whi-
te light 3D scanner (Artec Eva) and the
infrared scanner (Microsoft Kinect). 3D
models obtained by the scanners were
compared using the Geomagic Qua-
lify software. Also, by CNC machining
of visual comparisons were performed
analysis, for pressure mapping and ther-
mography. The results were satisfactory
both for the use of Kinect scanner and for
Artec Eve. However, there was a dimen-
sional difference of about 7 mm betwe-
en the 3D models, which shows higher
accuracy measures the models obtained
by Eve Artec scanner. In however, does
not invalidate the use of Kinect for de-
veloping custom product designs. What
will determine the most suitable for each
type 3D scanner product is the degree
of accuracy necessary for the product to
perform its function with greater comfort
and efficiency.
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models, anthropometric measurements.
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INTRODUGAO

Para o desenvolvimento de projeto de produtos personalizados, como os pro-
dutos para o vestuario, calcados e tecnologia assistiva (TA), o ideal é obter as me-
didas antropométricas diretamente no usuario final. Um produto melhor adaptado
a anatomia do usuario significa maior conforto, menos risco de acidente e melhor
desempenho de sua fungao. A precisao das medidas antropométricas, portanto, esta
diretamente associada a funcao e as especificacdes dos produtos (ULRICH; EPPIN-
GER, 2008; IIDA, 2005; LU et al., 2010).

A funcdo do produto em relagcdo ao seu uso pode ser classificada em fungao
pratica, estética e simbdlica, na qual sempre uma destas funcdes se sobressai no de-
senvolvimento do projeto de produto (LOBACH, 2000).

No caso da funcao pratica sao valorizadas as necessidades fisiologicas do usu-
ario. Desta forma, a precisao das medidas antropométricas tem especial importancia
para uma maior funcao ergonémica do produto e, assim, maior desempenho das
necessidades fisicas do usuario (CLARKSON,2008; LOBACH, 2000).

Para o desenvolvimento do projeto de produto, do ponto de vista industrial,
o ideal seria fabricar um unico tipo de produto padronizado, pois isso reduziria os
custos. Contudo, para os usudrios e/ou consumidores, isso nem sempre proporciona
conforto e seguranca. A adaptacao do produto ao usuario se torna mais critica no
caso dos produtos de uso individual como os personalizados (IIDA, 2005).

Para o desenvolvimento de produtos personalizados, o uso do modelo do pro-
cesso de Design Centrado no Usuario (UCD) é particularmente o mais apropriado. No
processo de UCD ha o envolvimento do usuario em todas as etapas do processo de
projeto (WANG, 2009).

O Design Centrado no Usuario € um processo importante para o desenvolvi-
mento de produtos personalizados, uma vez que os designers terao requisitos mais
precisos em relacao ao usuario final do produto. Neste processo, a primeira etapa
compreende o estudo sobre o usuario e o produto que ira utilizar (HERSH, 2010).

Na segunda etapa, usa-se o conhecimento das necessidades do usuario para os
requisitos e restricdes do projeto. A seguir, na terceira etapa sao apresentados proto-
tipos ao usuario para avaliagao e, na ultima etapa, é reavaliado o projeto conforme as
questdes identificadas nas etapas anteriores.

Realiza-se, um ciclo interativo de teste, design, medidas antropométricas e re-
design. Assim, conforme o modelo de design centrado no usuario as medidas an-
tropométricas sao fundamentais para o desenvolvimento de projeto de produto,
principalmente se tratando de produtos personalizados (HERSH, 2010). As medidas
antropomeétricas podem ser obtidas por métodos diretos (manuais) ou por métodos
indiretos (digitalizadores 3D).

O levantamento das medidas antropométricas por meio de medi¢gdes manuais
nao fornecem dados precisos e confiaveis, principalmente, relacionados a forma e
silhueta do corpo. Muitas vezes, dependendo da anatomia, ha medidas que sao im-
possiveis de serem obtidas pelo método manual (LU; WANG, 2008; SIMMONS, 2001;
TOMKINSON; SHAW, 2013).

Com o avango da tecnologia, pesquisas vém sendo realizadas para a obten-
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cao de dados antropomeétricos por meio de digitalizadores tridimensionais para que
seja possivel a obtengao dos dados antropométricos mais precisos e confiaveis (SIM-
MONS, 2001; TOMKINSON; SHAW, 2013; WANG et al.,2007).

Assim, a digitalizacao tridimensional possibilita capturar dados da superficie dos
membros dos usuarios sem o contato fisico para, posteriormente, desenvolver um
modelo 3D virtual. A partir do modelo, o projeto de um produto personalizado pode
ser desenvolvido de acordo com a caracteristica fisica de cada usuario. A aplicagao
da digitalizacdo 3D como uma ferramenta para auxiliar no desenvolvimento de pro-
jeto de produto, principalmente, no ambito das medidas antropomeétricas e obtencao
de modelos 3D do corpo para o desenvolvimento de produtos personalizados, € inci-
piente e carece de mais estudos na area.

Referente a estudos de comparacao e precisao dos modelos 3D entre os dife-
rentes tipos de scanners 3D, ha pesquisas relevantes como dos autores: Foure et al.
(2011), Li et al. (2008), Ozsoy et al. (2009) e Han et al. (32010). Porém, estas pesqui-
sas nao relacionam a digitalizacao 3D com o desenvolvimento de projeto de produ-
to. Nestes estudos, foram observadas vantagens e desvantagens entre os diferentes
sistemas de digitalizacao tridimensional e sistemas manuais de medi¢cao antropo-
métrica. Sdo abordadas questdes sobre a influéncia da iluminacdo do ambiente no
momento da varredura da imagem, problemas de precisao relacionados a medicao
manual do corpo humano e a influéncia do movimento do corpo na geracao do mo-
delo 3D durante a digitalizagdo 3D.

As analises de medidas antropométricas e precisao sao possiveis através da
comparacao entre os modelos 3D obtidos por diferentes sistemas e métodos de di-
gitalizacao tridimensional. Estas comparacdes sao possiveis, por exemplo, através de
métodos como a sobreposicao dos modelos 3D analisados em softwares especificos
para este fim. Também, por simulagdes de uso de um produto desenvolvido utilizan-
do os modelos 3D como referéncia para obtencao das medidas antropométricas e
avaliados através de analises visuais, termografia e mapeamento de pressao.

Por meio das analises por mapeamento de pressao € possivel verificar o local
onde ha maior conforto ou desconforto em relagao ao uso de um produto pelo usu-
ario. Através da termografia, € possivel analisar onde as regides recebem maiores
temperaturas apos o uso de um produto e, nas analises visuais, € possivel visualizar
precisao de encaixe, forma e, consequentemente, o conforto de um produto.

Portanto, o objetivo deste artigo é avaliar modelos obtidos por diferentes sis-
temas de digitalizacao 3D. Para isso, foi realizada uma comparacao entre os mode-
los tridimensionais obtidos pelos scanners Artec Eva e Kinect. Foi avaliada a preci-
sao dimensional e suas possiveis implicacdes no desenvolvimento de projetos de
produto personalizados.

ANTROPOMETRIA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Ergonomia ja foi definida como “tecnologia de projeto” baseando-se em cién-
cias biolégicas como anatomia, fisiologia e psicologia. Também, definem em outro
momento que “ergonomia é simplesmente uma ciéncia interdisciplinar que estuda as
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relagcdes entre as pessoas e seus ambientes” (PANERO; ZELNIK, 2002).

A ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o projeto do produ-
to ajustando-o as suas capacidades e limitagcdes. Portanto, estuda as caracteristicas
do usuario para, depois, projetar o produto (lIDA, 2005).

O Design determina métodos para desenvolvimento de produtos e a Ergonomia
ajusta estes produtos as necessidades e as capacidades humanas. Portanto, sao discipli-
nas cientificas que compreendem a relacao homem X tecnologia (PASCHOARELLI, 1997).

A ergonomia esta sendo trabalhada cada vez mais em dominio especializado,
dividindo-se em trés as caracteristicas especificas a serem abordadas. Sao elas: a er-
gonomia fisica, a cognitiva e a organizacional (IIDA, 2005). Na ergonomia fisica, sdo
tratados os conhecimentos relacionados aos dados antropométricos, precisao, con-
forto e uso de um produto.

A antropometria passa a ser utilizada como referéncia em requisito de proje-
to de produto, definindo dados relevantes para um desenvolvimento de produto
(PEQUINI, 2005).

Entretanto, foi apenas em 1950, que a antropometria passou a ser reconhecida
como disciplina (SIMMONS, 2001).

A antropometria tem contribuido para a melhoria da qualidade dos produtos
de consumo, adaptando-os melhor as necessidades e caracteristicas do consumi-
dor. Deve-se avaliar para o projeto de um produto, seu publico alvo, e considerar a
grande variagao corporal entre etnias, sexo, idade, fatores socioeconémicos bem
como suas particularidades e necessidades em funcao das limitacdes e capacidades
humanas (IIDA, 2005).

Assim, o desempenho do produto, que esta atrelado a sua funcao pode ser oti-
mizado a partir da consideracao dos dados antropomeétricos corretos. Para isso, é
necessaria a identificacao de quais dados antropométricos serdao considerados para
cada projeto e, assim, afirmar que a antropometria tem valor fundamental para o De-
sign (SCHOENARDIE et al., 2011).

Nao ha duas pessoas iguais em todas as suas caracteristicas mensuraveis e
essa singularidade tem sido objeto de estudos e pesquisas ha mais de 200 anos
(SIMMONS, 2001).

Portanto, é fundamental uma definicdo correta da populacao usuaria em ter-
mos de idade, sexo, etnia e profissdao. Se € um produto utilizado por um unico usua-
rio, necessitando de personificacdo nos dados antropométricos, ou se € um produto
para uso de um grupo maior de pessoas (CLARKSON, 2008).

O método de obtencdo das medidas antropomeétricas mais adequado para o
desenvolvimento de produtos personalizados € por digitalizacao tridimensional.
Uma vez que, a partir da digitalizacao 3D é possivel obter o modelo 3D do corpo do
usuario conseguindo medidas de forma, silhueta e volume de partes do corpo que
possibilitam dados mais precisos para a personalizacao de medidas antropométricas
(SIMMONS, 2001; BRENDLER, 2013).
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A DIGITALIZAGAO 3D

A digitalizacdo 3D funciona, em geral, por meio de uma varredura medindo
a localizacao dos pontos de uma superficie no espaco (X, Y e Z). Os scanners 3D
mais populares, geralmente, trabalham com a técnica de triangulagao e, depois de
finalizada a varredura do objeto a ser digitalizado, é obtido o mapeamento ponto a
ponto da superficie, o qual € denominado nuvem de pontos (SILVA, 2011). Apds o
processamento dos dados, é gerada uma malha tridimensional que representa um
modelo 3D, o qual pode ser reproduzido por equipamentos de usinagem CNC ou
impressoras tridimensionais.

Os digitalizadores tridimensionais tradicionalmente utilizados no mercado sao
por sistema a laser, luz branca ou por fotogrametria (D'APUZZO, N., 2009). O pro-
blema é que scanners 3D industriais exigem alto investimento financeiro. Ainda, os
scanners a laser ou sistemas por fotogrametria requerem especializacdao para mani-
pulacdo dos equipamentos (SILVA, 2011).

O Kinect da Microsoft pode ser considerado uma opcao de scanner 3D de bai-
X0 custo em relagao aos scanners convencionais de digitalizacao tridimensional no
mercado (TONG et al., 2012).

O Kinect foi desenvolvido originalmente para atuar com o videogame Xbox
360°. Este, contém um sensor de movimento e foi desenvolvido para permitir que
0s usuarios interajam com o game sem a necessidade de um controle tradicional ou
joystick, pois o sensor reconhece gestos do usuario e comandos de voz. O acionador
para o reconhecimento de gestos € um conjunto composto por um emissor e um
leitor de infravermelhos. O sistema utiliza a camera de infravermelhos (IR Depth Sen-
sor) para detectar uma malha de laser projetada sobre os objetos. O Kinect também
possui uma camera de video a cores (Color Sensor) que fornece os dados de cor para
o mapa de profundidade (GONZALEZ et al., 2013).

Segundo alguns autores como: Tong et al. (2012); Dutta (2012); Aitpayev e Ga-
ber, (2012) o kinect vem sendo utilizado em animacgdes 3D, auxilio em aplicacdes de
projetos em realidade virtual para espacos fisicos e em computacao grafica, no qual
requer realismo nos modelos 3D de corpos humanos. No entanto, o principal proble-
ma € que o Kinect tem baixa resolugao X e Y e precisao de profundidade para a digita-
lizacao tridimensional. Para abordar esta questao, ha pesquisas sendo realizadas para
melhorar a qualidade dos dados e da resolucdo da profundidade (TONG et al., 2012).

METODOS E PROCESSOS

Os métodos e processos consistem na analise comparativa de precisao de me-
didas antropomeétricas entre os processos de digitalizacao tridimensional utilizando
o scanner Artec Eva (luz branca) e o Kinect (infravermelho). Na figura 01 sao apresen-
tadas as etapas para o desenvolvimento da pesquisa.

A primeira etapa consiste na digitalizagcdo tridimensional. O scanner Artec Eva
possui um custo financeiro maior em relacao ao Kinect, com uma relacao de, aproxi-

Clariana F. Brendler;
Fabio P. da Silva; Fabio G. Teixeira DAPesquisa, v.10, n.14, p68-86, novembro 2015




Avaliacao de modelos obtidos por diferentes sistemas de
digitalizacao 3D para produtos personalizados

madamente, 40 vezes. Ambos sdo sistemas portateis e faceis de serem manipulados
para a aquisicao dos modelos 3D. Os modelos 3D obtidos (digitalizados 3 vezes por
cada sistema) foram sobrepostos e exportados para o software Geomagic Qualify,
onde foi possivel realizar analises de diferenca dimensional, forma e volume dos mo-
delos.

Digitalizacdao 3D por Digitalizacdao 3D por
luz branca - Artec infravermelho -
EVA Kinect

1

Processamento dos dados adquiridos na digitalizacdo; registro
da nuvem de pontos; filtragem e geracdo da malha 3D

4

Os modelos foram importados para o software Geomagic
Qualify para comparacao do desvio dimensional e volume
entre os modelos

3

Usinagem dos
modelos (CNC)

L]

Analise visual dos Mapeamento de
modelos usinados pressao

Termografia

Figura 01: Métodos e processos.

A segunda etapa consiste no processo de usinagem CNC de uma determinada
regiao do modelo 3D obtido pelos processos de digitalizagao. Para tanto, foi utili-
zada uma fresadora (Digimill 3D) e um bloco de espuma rigida de poliuretano D40.
Foi obtido o molde negativo do modelo para realizagao das etapas de analise visual,
mapeamento de pressdo (sistema FSA - Force Sensitive Applications) e termografia
(termodgrafo Testo T890). Todas as analises foram desenvolvidas no Laboratério de
Design e Selecdo de Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (LdSM/
UFRGS).

PROCESSO DE DIGITALIZAGAO 3D

Conforme ja representado na figura 01, a perna de um sujeito foi digitalizada
com o scanner Artec Eva (figura 02). O processo foi repetido trés vezes para analisar a
coeréncia e a repetibilidade das malhas tridimensionais dos modelos 3D obtidos por
esse processo de digitalizacao tridimensional.
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Figura 02: Digitalizag&o com o Scanner de luz branca.

Este processo também foi repetido por trés vezes com o scanner Kinect (figura
03). Para cada digitalizacao realizada, o sujeito permaneceu em uma posicao estatica
por aproximadamente 30 segundos. Apos, foi realizado o processamento dos dados
adquiridos, o registro das nuvens de pontos, filtragem e geracao da malha 3D.

Figura 03: Digitalizagéo com o Scanner Kinect branca.

Os modelos tridimensionais obtidos por cada sistema de digitalizacdo foram
sobrepostos entre si e importados para o software Geomagic Qualify onde foram
realizadas as analises e comparacdes dimensionais. A figura 04 apresenta os modelos
tridimensionais (A e B) obtido pelo scanner de luz branca Artec Eva e (C e D) obtido
pelo Kinect, vistas anterior (A e C) e posterior (B e D) da perna. Nota-se uma diferenca
visivel de precisao, principalmente, nos detalhes dos modelos 3D.
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Figura 04: modelos 3D sobrepostos

PROCESSO DE USINAGEM CNC

Para realizar as analises de contato por mapeamento de pressao e termografia
foi necessario desenvolver um molde negativo do modelo 3D da perna digitalizada.

Para as etapas de analise visual, mapeamento de pressao e termografia foi sele-
cionada uma regido da perna para obtencdao do molde fisico negativo pelo processo
de usinagem CNC. A figura 05 apresenta a regidao selecionada para analise, (A) repre-
senta o modelo 3D obtido pelo Artec Eva e (B) o modelo 3D obtido pelo Kinect.

Foram desenvolvidos dois moldes negativos, um para cada modelo 3D obtido
pelos diferentes sistemas de digitalizagao, a fim de analisar a preciséo no momento
do encaixe na perna do sujeito digitalizado.
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Figura 05: regido usinada

A figura 06 apresenta a programacao do processo de usinagem CNC sobre uma
peca de espuma rigida de poliuretano D40. A usinagem CNC é um processo automa-
tizado e controlado por computador. O equipamento utilizado foi uma fresadora Di-
gimill 3D, na qual se acopla uma ferramenta cortante que faz movimentos de rotacdo
e translacdo sobre o material a ser processado.

Na etapa de programacao, sao planejadas as estratégias de deslocamento da
ferramenta e atribuidos os parametros de corte para o material a ser usinado. A usina-
gem foi realizada em duas etapas, uma de desbaste (figura 07) e outra de acabamento
(figura 08), ambas com ferramentas de 10 mm de diametro. O processo demorou
cerca de 30 minutos.

Apds o processo de usinagem, com os moldes negativos finalizados, passou-se
para a etapa de realizagcao das analises.

Figura 06: processo de usinagem- programagao
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. 5
Figura 07: usinagem - desbaste

Figura 08: usinagem - acabamento

TECNICA DE ANALISE POR MAPEAMENTO DE PRESSAO

A técnica de analise por mapeamento de pressao permite verificar a distribuicao
da pressao de contato entre o produto e o corpo do usuario. A pressao excessiva em
determinados pontos de contato isolados pode acarretar em uma regidao de descon-
forto em relacdo ao uso de um produto e até mesmo em lesdes. A distribuicao de
pressao mais uniforme na regiao do contato pode ser um indicativo de conforto.

O sistema de mapeamento de pressao utiliza uma espécie de tapete contento
uma matriz de sensores que medem individualmente a pressao exercida em cada
regiao de contato entre o produto e corpo do usuario. O tapete possui um formato
quadrado de 400 x 400 mm, contendo 256 sensores distribuidos em uma matriz de
16 x 16 (sensores de 25 mm). As avaliagdes sao determinadas por dados numéricos
(mmHg) de saida e um mapa codificado com cores representando o percentual da
pressao. O tapete contendo os sensores foi acoplado a perna do sujeito digitaliza-
do e, apos, os moldes negativos da perna foram pressionados para determinacao da
pressao (figura 09).
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Figura 09: Técnica de analise por mapeamento de pressao

Foi realizado um esforco minimo de pressao até atingir o pico de um sensor e
um esforco suficiente para atingir o maior numero de picos nos sensores. Este pro-
cesso foi efetuado com o molde negativo produzido pelo Artec Eva e pelo Kinect,
respectivamente.

TECNICA DE ANALISE POR TERMOGRAFIA

A técnica de Termografia complementa a analise por mapeamento de pressao.
Através desta analise, é possivel medir e identificar a quantidade de energia infraver-
melha (calor) emitida por uma superficie apds o uso de um produto.

Portanto, para esta analise, o sujeito permaneceu na posicao sentado e estatico
por 15 minutos para atingir o equilibrio térmico com o ambiente. Apds este periodo,
a perna do sujeito foi termografada para adquirir o perfil de temperaturas da perna do
usuario antes de cada ensaio.

Apds, o molde negativo obtido com o scanner 3D Artec Eva foi pressionado
diretamente na perna no sujeito por 15 minutos e, imediatamente, a perna termo-
grafada. Este processo foi repetido com o molde obtido pelo Kinect apds uma nova
espera de 15 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira analise foi realizada através do software Geomagic Qualify para com-
paracao da diferenca dimensional e do volume entre os modelos. Os modelos 3D so-
brepostos foram mensurados e o resultado é apresentado através da paleta de cores
que vai do verde (dentro de uma precisao de 0 a 1 mm) para o azul no sentido nega-
tivo e para o vermelho no sentido positivo (precisdo de 1 a 7 mm). A representacdo da
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analise de diferenca dimensional das malhas 3D segue na figura 10.

Conforme a representagao da imagem das cores, é percebido que ha poucas re-
gides que obtiveram uma conformidade das malhas 3D de 100%, como definido pela
cor verde. Na maioria das regides observa-se a variagcao dimensional de até 7 mm,
principalmente na cor vermelha. Isso indica que a malha obtida pelo scanner Kinect
ficou de maior tamanho do que a do Artec Eva.

-r.0 6.0 -50
N -

-4

0 -30-20 10 0 10 20 30 40 50 60 TO
=i I I . .

Figura 10: analise no Geomagic Qualify

Para a analise de volume, o modelo 3D obtido pelo scanner Kinect foi diferen-
ciado através da coloracao vermelha. Quando sobreposto ao do modelo Artec (azul)
fica visivel a diferenca de volume entre os modelos dos diferentes scanners. A dife-
renca volumétrica medida entre os dois modelos foi de 277.596 mm3, o que repre-
senta cerca de 12%. Esta diferenca segue ilustrada na figura 11.

A figura 12 apresenta imagens da analise visual de encaixe do molde negativo
usinado sobre a perna do sujeito. Nela fica evidente, pelas folgas observadas, que
houve uma diferenca dimensional e de precisdao entre os modelos.

Observou-se uma precisdo maior de medidas antropométricas com o molde
negativo sobre o modelo 3D obtido pelo scanner de luz branca, Artec Eva. Por outro,
sao visiveis as folgas entre a perna do sujeito e o molde desenvolvido com o modelo
3D obtido pelo scanner Kinect. Tal observacao condiz com as analises dimensionais e
volumeétricas apresentadas nas figuras 10 e 11.
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Figura 11: Anélise do volume

Portanto, através desta analise, € notério que ha uma diferenca de precisao
das medidas antropométricas e do volume entre os modelos 3D obtidos pelos
diferentes scanners.

Figura 12: anélise visual através do encaixe dos moldes

TECNICA DE ANALISE POR MAPEAMENTO DE PRESSAO

Os resultados da analise por mapeamento de pressao sdao apresentados nas fi-
guras 13 e 14. A figura 13 (A) e (B) apresentam o mapeamento de pressdo com o es-
forco minimo para atingir o pico de um sensor, para o molde produzido pelo Artec
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Eva e pelo Kinect, respectivamente. Em ambas figuras €& possivel observar o maior
ponto de pressao localizado na junta, mais ao lado da cabecga da tibia. Na figura 13 (A)
observa-se uma maior area de contato, com pressdes mais distribuidas. Na figura 13
(B), aparecem alguns picos menores de pressdao em outras partes mais baixas da tibia.

Luz Branca Kinect

Figura 13: andlise de mapeamento de press@o com minimo de esforgo.

As figuras 14 (A) e (B) apresentam o mapeamento de pressao com o esforco su-
ficiente para atingir o maior numero de picos nos sensores, para o molde produzido
pelo Artec e pelo Kinect, respectivamente.

Na figura 14 (A), observam-se picos em uma linha mais continua ao longo da
tibia. Ja na figura 14 (B), a continuidade é menor, indicando, novamente, uma distri-
buicdo menos homogénea da pressao.
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Figura 14: analise de mapeamento de pressao com esforco suficiente.
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TECNICA DE ANALISE POR TERMOGRAFIA

Na figura 15 (A) é possivel observar o perfil de temperaturas da perna do usuario
antes de cada ensaio. Tal perfil se repetiu para os dois casos analisados. Nas figuras 15
(B) e (C) observam-se os perfis gerados pelo contato dos moldes produzidos a partir
do Artec e do Kinect, respectivamente.

O perfil de temperaturas (B) apresenta um menor aquecimento da regido de
contato, devido ao respectivo molde possuir uma geometria mais ajustada a perna.
Nesse caso, o calor flui da perna para o material do molde predominantemente por
conducgao térmica, porém, como o poliuretano é isolante térmico, no curto prazo,
a perna aquece com um perfil de temperaturas mais proximo a sua condicao inicial.

Ja no perfil (C), devido a falta de contato da perna com partes do molde, cria-se
uma regidao onde o ar fica retido. Nesse caso, acredita-se que o ar aquecido contribui
para a distribuicdo do calor pela superficie da perna. Tal fato pode ser desejado ou
nao, dependendo da aplicacdao de um possivel produto a ser projetado.

CONSIDERAGOES FINAIS

As medidas antropométricas sao necessarias para o desenvolvimento de proje-
tos de produtos mais adequados as caracteristicas fisicas do usuario e estao direta-
mente relacionadas as questdes de conforto, assim como o melhor desempenho da
funcao de um produto e suas especifica¢gdes. Para produtos que exigem personali-
zacao de medidas o mais indicado € obter as medidas antropométricas diretamente
no usuario final do produto. Através da digitalizacdo tridimensional é possivel obter
estas medidas antropométricas por meio do modelo 3D do corpo e, assim, medi¢cdes
de forma, silhueta e volume.

O estudo realizado neste artigo, sobre a precisao dimensional, analise de pressao
e termografia, nos modelos 3D gerados por diferentes digitalizadores tridimensionais
traz importante contribuicao para area do Design, no desenvolvimento de produtos,
principalmente, em projetos de produtos personalizados, uma vez que viabiliza o uso
destes diferentes scanners 3D como uma ferramenta de projeto.

Os resultados obtidos nas analises de precisao dimensional e volume determi-
naram que ha diferenga de precisao entre os modelos 3D obtidos pelos scanners,
demonstrando que o Artec Eva é mais preciso em relacdo ao Kinect. No mesmo sen-
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tido, as analises de mapeamento de pressao e termografia revelaram uma maior area
de contato do usuario com o molde usinado obtido pelo Artec Eva. Ja, nas analises
realizadas com o molde obtido pelo Kinect, houve uma distribuicdo menos homogé-
nea de pressao, o que potencialmente poderia gerar regides de desconforto no uso
do produto.

Entretanto, estes resultados nao invalidam o uso do scanner Kinect no desen-
volvimento de projetos de produto. O que ird determinar qual a ferramenta mais ade-
quada ao projeto é a exigéncia da necessidade de precisao no produto. Por exemplo,
ha diferentes necessidades de precisao para projetos de calcados, vestuario, joias ou
Tecnologia Assistiva. Neste contexto, ha poucos trabalhos desenvolvidos que relacio-
nam a necessidade da precisao de medidas antropométricas ao projeto de produtos
personalizados. A continuidade desta pesquisa buscara investigar a relacao entre a
precisao de modelos 3D obtidos por digitalizacdo e suas consequéncias para o pro-
duto final.
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