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Abstract. This paper describes the use of Virtual and Augmented Reality in the
Visualization and Simulation of Industrial Automation Systems, discussing the
related techniques and showing examples of simulation supported by Virtual
Reality and Augmented Reality. The paper presents results and discusses those
technologies applied to education and training

Resumo. Este artigo descreve o uso da Realidade Virtual e Realidade
Aumentada na Visualizacdo e Simulacdo de Sistemas Industriais
Automatizados, discutindo as técnicas relacionadas e mostrando exemplos de
simulagdes apoiadas por Realidade Virtual e Realidade Aumentada. O artigo
apresenta os resultados e discute a aplicacdo destas tecnologias na educacao
e treinamento.

1. Introducéo

A operacdo de qualquer maquina exige preparo e treinamento do operador. Nos
periodos de treinamento, muitas vezes ndo € possivel a todos os alunos ter contato com
0 maquinario em si, por fatores como custos, riscos de seguranga, falta de espaco fisico,
entre outros. Dessa forma, o treinamento se torna demasiado tedrico, deixando por
vezes os alunos despreparados para operar as maquinas com sucesso.

O presente artigo demonstra a utilizagdo de técnicas de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada no apoio e Visualizacdo de Simulacdo de Sistemas de Automacéo
Industrial. Assim, a se¢do 2 apresenta conceitos sobre Simulacdo de Sistemas de
Automacdo Industrial, a se¢do 3 apresenta as definicbes de Realidade Virtual e
Realidade Aumentada, a se¢do 4 demonstra a Visualizagdo de Simulagdo com
Realidade Virtual, a se¢do 5 apresenta a Visualizacdo de Simulagdo com Realidade
Aumentada, a secdo 6 apresenta as conclusdes obtidas e a se¢do 7 apresenta as
referéncias bibliogréaficas utilizadas no desenvolvimento do trabalho.



2. Simulagéo de Sistemas de Automacéao Industrial

Sistemas Industriais Automatizados caracterizam-se por altos niveis de precisdo e
sincronismo nas maquinas. S&o varias as ciéncias envolvidas no projeto e construcao
das maquinas como Fisica, Mecanica, Hidraulica e Pneumatica.

Existem diversas formas de se simular Sistemas Industriais Automatizados,
como modelos mecénicos ou maquetes para estudo e visualizagdo, modelagens
matematicas ou sistemas computacionais. As formas fisicas de simulagdo sdo muitas
vezes complexas de se construir e dificilmente conseguem reproduzir de forma
fidedigna os comportamentos reais das maquinas.

3. Realidade Virtual e Aumentada

Uma das tecnologias mais promissoras para apoiar a simulacdo é a Realidade Virtual.
Através dela € possivel construir mundos virtuais com caracteristicas e comportamentos
bastante similares aos do mundo real. Também & possivel interagir com os elementos
criados, utilizando dispositivos tecnoldgicos de interface como mouse e
teclado[KIRO06].

Uma das desvantagens desta tecnologia é a necessidade de dispositivos de
interface para operar as simulacdes, que geram necessidade de treinamento prévio dos
usuarios nesses dispositivos. Para minimizar esse problema pode-se usar Realidade
Aumentada, que, em vez de transportar o usuario para o dominio da aplicagdo, como faz
a Realidade Virtual, traz para o espago do usudrio o cendrio virtual, permitindo que este
0 manipule com as maos ou algum dispositivo simples, sem a necessidade de
treinamento ou adaptacao.

Para criar aplicagBes em Realidade Virtual, pode-se utilizar a linguagem VRML
[CARO5], que oferece recursos avangados e facilidade no desenvolvimento, além de ser
uma linguagem nao-proprietaria. Por esses motivos foi escolhida esta linguagem para
implementar os elementos virtuais desse trabalho, tanto em Realidade Virtual quanto
em Realidade Aumentada.

A Realidade Aumentada é uma particularizacdo da Realidade Misturada,
definida como a fusdo entre 0 mundo real e objetos virtuais. Quando 0s objetos virtuais
sdo trazidos para o mundo real, tem-se a Realidade Aumentada e quando objetos reais
sdo colocados no mundo virtual, tem-se a Virtualidade Aumentada[AZUOQ1].

Para melhor exemplificar os conceitos de Realidade Virtual e Realidade
Misturada, a figura 1 mostra o diagrama adaptado de Realidade/Virtualidade Continua.

REALIDADE MISTURADA

Munde Realidade  Virualidade Munde
Real Aumentada Aumentada Virtual

*_
.H - [ A,
e

Figura 1 — Diagrama de Realidade/Virtualidade Continua [MIL94].




4. Visualizacao de Simulagdes Utilizando Realidade Virtual

A solucéo de Realidade Virtual desenvolvida consiste na simulagdo de uma maquina
automatizada para envasar leite, ndo necessariamente fiel aos padrdes fisicos do mundo
real, mas adequada aos propoésitos da demonstracdo. Esta implementacdo traz desafios
no campo da simulacdo e animagdo, como sincronizacao entre os estagios, animacao
hierdrquica, animacédo ciclica e animacfes na malha de objetos. O usuério neste caso
pode observar de diversos angulos todo o processo de envasamento, inclusive angulos
inacessiveis numa maquina real, o que facilita muito a compreensdo do processo. A
Figura 2 mostra os diversos angulos de visualizagdo presentes na simulagéo.

Camera 1 (com aproximagéo)

Figura 2 — As Diversas Cameras Presentes na Simulacéo

5. Visualizagdo de Simulacges utilizando Realidade Aumentada

Depois de desenvolvido todo o cenério em Realidade Virtual é possivel reutilizar em
grande parte os elementos prontos na simulacdo em Realidade Aumentada, somente
realizando as adaptagdes necessarias.

O conjunto de ferramentas ARToolKit utiliza reconhecimento de padrdes visuais
em marcadores com areas quadradas ou retangulares. Esses padrdes podem receber
objetos virtuais ou controlar comportamentos de interacdo[KATO06]. Pelo fato deste
método de rastreamento ser simples e bastante acessivel, o software ARToolKit foi
adotado para o desenvolvimento da simulacéo.

Na simulacdo em Realidade aumentada fez-se necessario o uso de 2 marcadores,
sendo um fixo para 0 maquinario e outro movel para ser manipulado pelo usuério e
receber o vasilhame, objeto do envasamento.

A simulacdo de envasamento com Realidade Aumentada proporciona interagao
do usudrio com o maquinario. Para tornar isso possivel, estruturas de programacdo
foram desenvolvidas e inseridas no programa original, capturando as coordenadas do
marcador moével[SANO4] e as filtrando de forma a acionarem animac¢6es no vasilhame
e no maquinédrio em determinadas posi¢des, as posi¢des onde o vasilhame estaria
posicionado em um dos trés estagios da producdo, que podem ser o envasamento, a
insercdo da tampa e a rotulacéo.

Assim, 0 usuéario interage com a simulacdo, realizando as tarefas do
envasamento em um vasilhame, podendo ap6s isso observar o vasilhame completo
detalhadamente. A figura 3 mostra as diversas fases da simula¢do em funcionamento.



Figura 3 — As Diversas Fases da Simulacéo

Como pbde ser visualizado na figura, o usuario participa ativamente de todo o
processo, vendo 0s acontecimentos animados em tempo real, a medida que manipula o
marcador, 0 que torna a sensagao de interagdo mais intensa e plena.

6. Conclusoes

Tanto a Realidade Aumentada como a Virtual, demonstraram grande potencial para o
utilizacdo em Simulacdes de Sistemas Industriais Automatizados, permitindo ao usuario
interagir de varias maneiras com as simulagdes, participando ativamente e promovendo
a sua compreensdo de situagdes e funcionamentos diversos nas industrias.

Alguns melhoramentos sdo possiveis nas simulacGes. No caso da Realidade
Virtual, é possivel adicionar botdes para dar maior controle do processo ao usuario,
inteligéncia artificial para rejeitar vasilnames que ndo tenham passado por todas as fases
de producdo, entre outras possibilidades. Na simulacdo de Realidade Aumentada, é
possivel criar novas formas de interagcdo, como botdes virtuais de acionamento, adigéo
de sons, entre outras possibilidades. Também é possivel tornar as simulagdes mais
semelhantes a um maquinario real e fazer testes com voluntarios para medir o
desempenho e eficiéncia das simulagBes em situacBes da vida real.
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