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1 INTRODUGAO
A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que

permite a insercdo de elementos 3D na exibicdo de
ambientes reais através de uma cdmera. A Figura 1
apresenta  um exemplo de aplicacdo de Realidade
Aumentada, onde um modelo 3D simples de uma seta é
exibido em cima de um objeto real.

No caso de aplicagBes de RA para o treinamento de
operagBes e procedimentos, 0 usudrio pode utilizar um
capacete ou uma camera que capta as imagens do mundo
real e sobre estas imagens inserem-se elementos 3D como
uma chave de fenda ou um alicate no campo de visdo do

usuario, podendo passar instrugdes de qual ferramenta

utilizar ou onde usa-Ia.

FIGURA 1 - EXEMPLO DE APLICAGAO UTILIZANDO REALIDADE
AUMENTADA
Fonte: O Autor

As aplicacBes de RA voltadas a educacdo ganharam
visibilidade nos ultimos anos devido ao fato de suas
caracteristicas proporcionarem um desempenho igual ou
superior no processo de aprendizagem em comparagdo com

0s métodos tradicionais, como mostram alguns estudos na
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area (Barsom et al., 2016; Heinz et al., 2019; Munzer et al.,
2019; Zhu et al., 2015). Na Medicina, por exemplo,
aplicacdes voltadas ao aprendizado da anatomia humana,
como a visualizagdo 3D de imagens de tomografias
computadorizadas de partes especificas do corpo, como
tronco e cérebro, possuem efetividade na educacgdo
equivalentes as formas tradicionais de ensino e uma
melhora significativa no interesse e participacdo dos
envolvidos, em especial se for possivel sobrepor a imagem
ao corpo do proprio paciente (Ma et al., 2016; Moro et al.,
2017; Thomas et al., 2010).

Na area da IndUstria, por sua vez, encontram-se varios
projetos, tanto académicos quanto profissionais, voltados a
capacitacdo para 0 manuseio de maquinas (Cao et al., 2020;
Heinz et al., 2019). Esses projetos, em geral, possuem um
modelo 3D da maquina com outros elementos gréaficos
como imagem, video ou animages para auxiliar o operador
no treinamento ou manutencdo, gerando um ganho na
efetividade e acurécia da tarefa junto com uma maior
compreensdo do processo pelo operador (Bottani and
Vignali, 2019).

Analisando as aplicagbes de RA voltadas ao
treinamento, notam-se algumas similaridades entre elas, em
especial a existéncia de etapas que devem ser cumpridas, a
utilizacdo de ferramentas e a necessidade de acionamento
de chaves e botdes. Apesar destas similaridades, existem
poucas ferramentas que deem suporte a este
desenvolvimento. Ferramentas como Unreal (“Unreal
Engine,” 2022) ou Unity3D (Unity, 2022) sdo excelentes,



mas demandam a criagdo de aplicagBes a partir do zero,

requerendo um maior esforco de desenvolvimento.

Em face desta lacuna, este trabalho prope um
framework de desenvolvimento de aplicacbes de RA
voltadas a processos de treinamento da operacdo de

maquinas. A Plataforma-alvo do framework é o capacete

Oculus Quest 2, exibido na Figura 2.
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FIGURA 2 - OCULUS QUEST 2 UTILIZADO NO TRABALHO
Fonte: O Autor

O framework foi baseado nas caracteristicas observadas
em aplicacBes de treinamento na inddstria, envolvendo
maquinas complexas (Blattgerste et al., 2017; Cao et al.,
2020; Gavish et al., 2015) e segue alguns padrdes das
ferramentas ja existentes no mercado. As caracteristicas

essenciais observadas nos estudos foram:

e Exibicdo de instrucgbes ou instrumentos como
elementos gréaficos ou 3D: Caracteristica essencial
que permite uma maior compreensdo da tarefa e
agilidade na operacéo;

e Rastreamento da posicao do usuério: Permitindo
que o usuario se posicione em locais cujo o angulo
de visdo favoreca a compreensdo da instrucdo
exibida;

e Suporte a definicdo de etapas: Para guiar o
usuario ao final do procedimento resolvendo um
problema de cada vez, permitindo

avancar/retroceder.

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento, é
possivel especificar todas as etapas de treinamento em um
arquivo texto como um script. Entretanto, a ideia central do
framework é permitir que todo o processo de especificacao
do treinamento seja realizado no mesmo ambiente imersivo,
ou aumentado, em que ocorre o treinamento. Neste

ambiente, é possivel:

Instanciar e manipular objetos 3D: Para permitir
a edicdo do ambiente de treinamento de forma facil,
intuitiva e com maior preciséo;

e Visualizar os objetos 3D com Oclusdo: Para
auxiliar o usuario na percepcdo de espaco e no
posicionamento dos objetos 3D;

e Rastrear a posigdo do usuario: Para permitir que
0 usuario explore o cenario de treinamento de
vérios angulos diferentes e interaja no ambiente
com movimentos naturais;

e Definir de uma sequéncia de exibicGes de
objetos: Permitindo ao usudrio montar uma
sequéncia de etapas com objetos especificos para
uma determinada tarefa.

2 OBIJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é a construcdo de um
framework de desenvolvimento de aplicacbes de RA
voltadas ao treinamento de operacdo de maquinas. O
framework permite que se definam etapas de um
treinamento que ocorre em um ambiente de realidade
aumentada. Em cada etapa podem ser inseridas instrugdes

textuais, videos, e objetos 3D estaticos ou animados.

2.2 Obijetivos Especificos

Como obijetivos especificos tem-se:
e Pesquisar ferramentas de criagdo de aplicacGes de
RA,;

e Desenvolvimento de um framework de RA que
permita a criacdo de uma sequéncia de exibicao de
objetos e a manipulacédo deles;

e  Criar uma aplicacdo como estudo de caso com o
objetivo de testar o poder expressivo do framework
na criacdo de treinamento envolvendo uma
maquina real;

e Discutir os ganhos e limitagbes do framework
desenvolvido.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Realidade Aumentada

Segundo Schmalstieg (Schmalstieg and Héllerer, 2016),
RA é uma tecnologia que combina a visdo de um usuério do
mundo real com imagens digitais, com o objetivo de
aprimorar 0 entendimento do usuario sobre este mundo.
Para que seja possivel obter um sistema de RA realmente

atil, as imagens digitais devem estar registradas ao mundo



real de forma adequada, respeitando a posicdo dos objetos
reais, bem como eventuais oclusdes geradas pelo
posicionamento das imagens no entorno de objetos reais,
além de permitir interacdo em tempo real por parte do

usuario (Azuma, 1997).

Na &rea especifica de treinamento, a RA pode facilitar a
maior parte do processo de aprendizagem exibindo
informagdes Uteis no campo de visdo do usuario conforme
ele vai avangando nas etapas do processo. Para tanto, podem
ser exibidas as pecas ou ferramentas nos locais onde devem
ser encaixadas ou retiradas, além de animagles que

demonstrem como realizar os procedimentos etc.

4 TRABALHOS RELACIONADOS
Dentro da pesquisa realizada na literatura envolvendo

frameworks de criacdo de aplicacbes voltadas ao
treinamento, ndo foram encontrados projetos que se
encaixassem no modelo estabelecido para este trabalho. Os
trabalhos citados dessa se¢do sdo voltados & utilizagdo de
aplicacbes simples de RA, permitindo funcionalidades
basicas como instanciar e manipular objetos virtuais e salvar

suas posicoes entre secdes.

Com o objetivo de permitir a criagdo de aplicacGes de
RA, sem o uso de programacdo, o Adobe Aero (Adobe,
2022) permite o instanciamento de objetos virtuais em um
ambiente real utilizando tanto os objetos disponibilizados
pela ferramenta quanto carregados ou customizados pelo
usuério. Para o registro dos objetos no mundo real a
ferramenta suporta a utilizacdo de marcadores fiduciais e o
escaneamento de superficies planas sobre a qual se pode
criar objetos. E possivel ainda definir comportamento para
0s objetos como giros e descolamentos. Pode-se ainda
definir gatilhos/eventos para que 0s movimentos ocorram
como proximidade entre o objeto e usuario ou a colisao
entre objetos virtuais. A ferramenta, que roda em celulares,
permite também a edicdo de cenarios em uma aplicacdo
para computador. A partir desta plataforma, é possivel
gravar o cenario em nuvem e a utiliza-lo posteriormente em
celulares. A Figura 3 apresenta um exemplo de aplicacao

no Adobe Aero. A ferramenta ndo requer nenhuma

codificacdo por parte do desenvolvedor, tornando-se mais

acessivel para o publico geral.

Fonte: O Autor

Aprimorando esse conceito, ferramentas como a
Librestream (“LibreStream,” 2022), cujo exemplo de
aplicacdo é apresentado na Figura 4, sdo utilizados para
assisténcia remota, mas, também pode ser usada para o
treinamento individual. Nele, o operador utiliza um
dispositivo mével que filma um cenario e envia as imagens,
em tempo real, para um especialista que, remotamente, o

ajuda na tarefa em quest&o.



FIGURA 4 - EXEMPLO DE APLICAQAO UTILIZANDO LIBRESTREAM
Fonte: (“LibreStream,” 2022)

Outros projetos focam em desenvolver sistemas de
treinamento  especificos para suas areas, como o
treinamento de protocolos de satde (Barsom et al., 2016),
manuten¢do de maquinas complexas na industria (Cao et
al., 2020) ou o aprendizado de algum tema na educacdo (Wu
et al, 2013). Essas ferramentas compartilham
caracteristicas semelhantes como a utilizagdo de um modelo
3D representando o objeto de interesse, o rastreio da posi¢do
do usuario para visualizar as informacgGes inseridas na
aplicacdo e suporte a dados multimidia, como texto,

imagem e videos e outros.

5 FRAMEWORK
Para dar suporte a construcdo de aplicacbes de

treinamento de maquinas utilizando Realidade Aumentada,
o framework desenvolvido disponibiliza uma série de
funcionalidades, na forma de scripts da Unity3D, capazes
de manipular um conjunto de objetos e criar uma aplicacdo
de treinamento, que roda em um capacete de realidade
virtual/aumentada.

O framework suporta dois modos de iteracdo, 0 Modo
de Edicdo e um Modo de Treinamento. No Modo de
Treinamento, 0 usuario possui apenas acesso ao painel de
controle e pode navegar pelas etapas e trocar para 0 modo
de Edigéo. J4 0 Modo de Edicao, o usuario ganha acesso a
Varios mecanismos para estruturar um treinamento como a
criacdo das Etapas de Treinamento dentro das quais séo
inseridos Elementos de Interacdo. Para inserir os
Elementos de Interagdo, existe uma Biblioteca de Objetos
pré-definida a partir da qual os sdo instanciados no cenario
virtual de cada etapa.

Para navegar entre as etapas do treinamento, 0 Usuério
dispde de um Painel de Controle. Este Painel esta
disponivel tanto no modo de Edicdo, quanto de
Treinamento. Neste segundo modo, destinado ao usuério
que precisa ser treinado, o Painel de Controle permite
avancar e retroceder nas etapas do treinamento e executar

as acOes planejadas.

A Figura 5 apresenta o diagrama de classes resumido do
framework. Nele, temos a classe ApplicationManager
responsavel por gerenciar os estados da aplicacéo,
alternando em modo de Treinamento e de Edi¢do, além de
outros funcbes como desligar a visualizacdo objeto

referéncia e de iniciar o processo de ancoragem.

O fluxo de execucdo do programa é orientado a eventos,
sendo a classe InputManager, um Singleton visivel para
todas as classes do sistema, responsavel por encapsular os
eventos de entrada de dados do usuario, como agdes do
joystick e a entrada de texto utilizando o teclado virtual. No
inicio da aplicacéo, as classes vinculam métodos a serem
executados para cada botdo pressionado pelo usuério.

Assim, cada entidade do programa, como o Painel de



Controle, recebe a acdo disparada pela InputManager, como
um clique de botdo da interface ou a movimentagdo de
algum objeto na cena, e trata esses eventos de acordo com
0 método vinculado a ele. O fluxo de execucdo do

Framework é apresentado na Figura 6.
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FIGURA 5 - DIAGRAMA UML DO FRAMEWORK
Fonte: O Autor
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FIGURA 6 - MAQUINA DE ESTADOS DO FRAMEWORK
Fonte: O Autor

O restante deste capitulo apresenta a funcionalidades de
ancoragem entre os ambientes real e virtual, os de elementos
de interagcdo e a descricdo das formas de interacdo 3D

suportadas pelo Framework.

5.1  Ancoragem/Registro entre os Mundos Real e
Virtual

Para permitir que os objetos virtuais posicionados
durante a criagdo do treinamento aparecam nos locais
corretos, em relacdo ao mundo real, na aplicacdo que roda
no capacete, é necessario realizar o registro do mundo
virtual no mundo real. Para tanto, ao iniciar a aplicacdo, o
usudrio indica uma posicéo de referéncia no mundo real.
Esta posicdo, representa também a origem do sistema de
coordenadas do ambiente virtual, a partir da qual todos os

demais objetos virtuais sdo posicionados.

Para indicar esta posicdo, o usuario apoia o joystick ou
o0 dedo indicador da méo direta sobre Ponto de Ancoragem.
Um exemplo do momento desta ancoragem pode ser visto

na Figura 7.

FIGURA 7 - MOMENTO DA ANCORAGEM DO AMBIENTE VIRTUAL
UTILIZANDO UM JOYSTICK
Fonte: O Autor

5.2  Elementos de Interagdo

Os elementos manipulados pela aplicacdo devem ser
especificados em um arquivo texto no formato JSON que
contém uma Descri¢ao/Titulo do treinamento, um Modelo
de Objeto de Referéncia, a descricdo da Biblioteca de
Objetos, a posicdo inicial do Painel de Controle e uma
lista de Etapas. Dentro de cada Etapa, sdo instanciados um
conjunto de Instancias de Etapa. Um exemplo de

descricdo de um treinamento é exibido na Figura 8.

5.2.1  Modelo de Referéncia

O Modelo Referéncia representa 0s objetos do
ambiente real e é usado para suportar oclusdo dos objetos
virtuais com os objetos reais. Também é usado como
referéncia de posicionamento para 0s demais objetos
virtuais. O Modelo é Unico e esta disponivel em todas as
etapas do treinamento.



Para suportar o efeito de oclusdo, o Modelo de Figura 9 mostra um exemplo do tratamento de

Referéncia € renderizado com um material especial suportado pela aplicacéo.

transparente que ndo permite a renderizacdo de objetos

virtuais posicionados atras dele em relagdo ao usuéario. A
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"name": "Tutorial 1",
"mainModel™: "MaquinaEnsaioUniversal/ModeloReferencia”,
"painelPosition": { "x": 0.0, "y": 0.0, "z": 0.0 },

"painelRotation™: { "x": 0.0, "y": 0.0, "z": 0.0 },
"libraryPosition": { "x": D, "y": 0.0 "ews 3.0 1}
"libraryRotation": { "x": 0.0, "y": , "z": 0.0 }
"stages": [
{
"stageElements": [
{
"position": { "x": 1, "y": 1, "z": -0.0630000010132789¢ },
"eulerRotation™: { "x": 0.0, "y": 0.0 0},

"scale"™: { "x": 1.0, "y": 1.0, "z":
"assetName": "MaquinaEnsaioUniversal/Treinamento 1/Texto inicial.txt™,
"objType": O,

"occlusion": false

"position": { "x": 1, "y": 0.C¢
"eulerRotation"™: { "x": 0.0,
"scale"™: { "x": 1.0, "y": 1.0,

“'Z“': J..I:' }'
"assetName": "MaquinaEnsaioUniversal/Treinamento 1/Animacac Subindo Encaixe",
"objType": 2,

"occlusion": true

}I’

{
"position™: { "x": 0, “"y": 2, "z": 1 },
"eulerRotation™: { "x": 0.0, "y": 0.0, "z": 0.0 },
"scale™: { "x": 1.0, "y": 1.0, "z": 1.0 },

"assetName": "MaquinaEnsaioUniversal/Treinamento 1/Seta",
"objType": 1,
"occlusion": true
}

]I’

"description": "Etapa 1",

"finished": false

}
]I’

"currentStage™: 0O

FIGURA 8 - EXEMPLO DE UM TREINAMENTO DESCRITO EM FORMATO JSON
Fonte: O Autor

oclusdo



FIGURA 9 — TRATAMENTO DE OCLUSAO COM UM OBJETO DE
REFERENCIA
Fonte: O Autor

5.2.2  Painel de Controle

O Painel de Controle, que pode ser visto na Figura 10,
€ um objeto especial voltado a interagdo do usuério com as
etapas do treinamento. Nele, o usuério pode escolher entre
0s modos de utilizagdo do ambiente, apontando a
engrenagem no canto superior esquerdo do painel

selecionando o checkbox “Edit Mode”.

No Modo de Treinamento, é possivel navegar pelas
tarefas existentes e sinalizar quais foram completadas com
o checkbox “Done”, seguindo o fluxo de tarefas definido.
Também é possivel mover o painel de controle colocando-

0 em uma posicdo escolhida pelo usuério.

Além destas funcionalidades, no Modo de Edigéo, o
usuario ganha liberdade para inserir, remover e editar as
Insténcias de Etapa, além de poder adicionar ou remover
etapas, usando os botdes “+ Task™ e “- Task”. As posices
das instancias e a configuracdo de etapas sdo sempre salvas

no arquivo de configuragéo.

Tutorial 1

Etapa 2

FIGURA 10 - PAINEL DE CONTROLE
Fonte: O Autor

5.2.3  Biblioteca de Objetos

A Biblioteca de Objetos define um conjunto de objetos
disponiveis para serem inserido na Etapa atual. Esses
objetos sdo descritos em um segundo arquivo de
configuragdo, contendo o caminho para o objeto e seus
atributos de instanciamento (posic&o, rotacdo e escala). Na
versdo atual do framework, todos os objetos da biblioteca
devem ser compilados junto com a aplica¢do, mas, em uma
versdo futura, se pode incluir uma funcionalidade de carga
destes objetos a partir de um servidor. Visualmente, a
biblioteca € renderizada como uma espécie de prateleira,
envolta em um paralelepipedo semitransparente, como na
Figura 11. A posicdo da Biblioteca é definida no arquivo
JSON.

A criagdo de um novo objeto é feita “agarrando-se” o
objeto e removendo-o da prateleira. Esse processo adiciona
uma nova instancia do objeto. Para remover um objeto de
uma etapa, basta agarrar o objeto e coloca-lo novamente na
prateleira. Cabe ressaltar que toda a edigdo realizada através
deste processo € gravada no arquivo de configuragdo,

podendo ser usada posteriormente.
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FIGURA 11 - BIBLIOTECA DE OBJETOS DENTRO DA APLICAGAQ
Fonte: O Autor

5.2.4  Instancias de Etapa

Conforme ja mencionado, um Treinamento é definido
por uma lista de Etapas. Cada Etapa é definida por uma
descricdo, um valor booleano sinalizando se ela foi
completada ou ndo, e uma lista de Instancias de Etapa.
Uma instancia de Etapa é composta por um identificador do
seu modelo, com base nos objetos disponiveis na biblioteca,
um identificador do tipo de objeto, podendo ser um Modelo
3D, Painel de Texto ou Exibicdo Gréfica e uma
Animagdo, um valor booleano sinalizando se 0 objeto
possui oclusdo ou ndo, e sua posi¢do, rotacdo e escala
iniciais.

As subsecgdes a seguir descrevem estes tipos de objetos.

5.2.4.1 Modelos 3D

Objetos do tipo Modelos 3D sdo modelados e inseridos
como "prefabs” da Unity. Estes modelos possuem apenas 0s
scripts  necessdrios para serem  selecionados e
movimentados pelo usudrio. A Figura 12 apresenta um
exemplo de uma “seta” instanciada sobre uma cena de
realidade aumentada.

FIGURA 12 - EXEMPLO DE MODELO 3D
Fonte: O Autor

Para especificar o instanciamento de um Modelo 3D, o
script JSON deve conter o formato descrito entre as linhas
28 e 33, na Figura 8.

A fim de dar suporte a ocluséo de objetos virtual por
objetos reais, o script JSON pode conter objetos 3D em que
aTAG “occlusion” é definida com o valor “true”. Com isto,
a geometria do objeto é associada a um script de

renderizacao especifico que implementa a oclusao.

Outro aspecto importante a ressaltar é que, ao instanciar
0s objetos 3D no ambiente virtual, o software posiciona
estes objetos a partir do Ponto de Ancoragem (se¢do 5.1)

do ambiente real.

5.2.4.2 Painel de Exibicéo

Para permitir a exibicdo de mensagens ao usuério o
framework possui uma abstracdo chamada Painel, que
permite instanciar painéis na forma de textos, imagens e
videos. O componente responsavel por instanciar os objetos
identifica qual Painel deve ser instanciado com base na
extensdo do arquivo informado. Extensdes do tipo .txt séo
instanciados como Painéis de Texto e extensdes do tipo

.png, .jpg e .mp4 como Painéis de Exibic¢do Gréfica.

Os Painéis de Texto sdo utilizados para a exibicdo de
textos com o objetivo de fornecer instru¢fes ou dados ao
usudrio. A Figura 13 apresenta um exemplo de instrucdes
exibidas textualmente ao usuario. Para especificar 0
instanciamento de um Painel de Texto e Exibicdo Gréfica,
o script JSON deve conter o formato descrito entre as linhas
12 e 17, na Figura 8.
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FIGURA 13 - PAINEL DE TEXTO
Fonte: O Autor

O Painel de Exibicdo Grafica, por sua vez, permite
utilizar imagens ou videos demonstrando etapas de um
procedimento, diagramas de algum painel de controle, etc.
No caso do uso de videos, o usuario tem a possibilidade de
iniciar, pausar ou repetir a exibicdo. A Figura 14 apresenta

um exemplo de um video apresentado ao usuario.

FIGURA 14 - PAINEL DE EXIBICAO GRAFICA - VIDEO
Fonte: O Autor

Por fim, os objetos do tipo Animacao podem executar
qualquer tipo de animacdo 3D suportada pela Unity. A
animacdo € iniciada assim que o objeto € instanciado no
ambiente virtual. Para especificar o instanciamento de uma
Animagcdo, o script JSON deve conter o formato descrito

entre as linhas 20 e 25, na Figura 8.

5.3 Entradas do Usuario

Para permitir que o usuario modifique o ambiente virtual do
treinamento foi desenvolvido um script para o framework
que centraliza todos os eventos de entradas do joystick. Este
script permite a selecdo e a manipulacéo de objetos 3D € a

entrada de textos.

Para a selecdo e manipulacdo de objetos, o script
implementa o método Raycast (Bolt, 1980) gerando um raio
que parte da ponta do joystick, com mesma orientacéo deste
joystick. A técnica permite apontar o primeiro objeto tocado
pelo raio. Feito o apontamento, ao pressionar e segurar o
gatilho do joystick, o usudrio pode mover as Instancias de
Etapa como desejar. Do ponto de vista da implementacéo,
esse processo se resume em definir o objeto como filho do
joystick, que tera sua posigdo alterada de acordo com a

movimentacdo aplicada no joystick.

Para a entrada de textos foi criado um Teclado Virtual
baseado no trabalho de RealaryVR (RealaryVR, 2022). Este
teclado é composto um modelo 3D de um teclado e um
apontador conectado ao joystick. A Figura 15mostra estes
dois elementos. Para acionar uma tecla, o usuério deve tocé-
la com o apontador. Para a implementagdo, cada tecla
possui um colisor que dispara um evento de insercdo de um
caracter no campo de texto. Ao finalizar a edicdo, 0 usuério
seleciona a tecla “Confirm” e o texto ¢ enviado para o

componente que esta sendo editado.

FIGURA 15 - TECLADO VIRTUAL
Fonte: O Autor

6 EsTupO DE CASO
A fim de demonstrar as possibilidades do framework

desenvolvido, foi criado um treinamento de manuseio de
uma Maquina de Ensaio Universal como estudo de caso.
Esta maquina, que aparece no lado direito da Figura 7, faz
parte do acervo de equipamentos do Laboratorio de
Materiais (LAMAT), da Escola Politécnica.

Este treinamento possui um modelo 3D da maquina-
alvo junto com alguns objetos primitivos, como setas, cubos

e esferas, e alguns objetos mais complexos, como chave de



fenda e alicate. O objetivo do treinamento é encaixar um

corpo de prova no local no local correto da maquina,

seguindo as orientagdes criadas pelo instrutor.

O treinamento é composto por 6 etapas e utiliza uma

lista predefinida de objetos

procedimento. A Tabela 1 descreve cada etapa com seus

respectivos objetos.

relacionados

TABELA 1 - DESCRICAO DAS TAREFAS DO TUTORIAL

com O

Etapa Descrigédo Objetos
1 Introdug_ao a0 - Painel de Texto
tutorial
Iniciar a Maquina | - Painel de Texto
2 de Ensaio - Seta (Modelo
Universal Simples)
- Painel de Texto
- Seta (Modelo
3 Elevar o encaixe | Simples)
superior - Animacéo do
encaixe superior
subindo
Encaixar o corpo | Painel de Texto
4 de prova no
S - 2 Setas
encaixe inferior
- Painel de Texto
Descer o encaixe | - Seta
5 superior até o - Animacéo do
corpo de prova encaixe superior
descendo
6 Tutorial finalizado | - Painel de Texto

O arquivo de configuracdo foi descrito com 6 etapas,
tendo painéis de texto especificos para cada etapa junto com
apontadores em locais arbitrarios. As posi¢cdes desses
objetos foram alteradas pelo instrutor no modo de edigéo
imersiva disponivel no Painel de Controle. O resultado é

exibido no Apéndice 1 e no video de demonstragéo®.

7 CONCLUSAO
Neste trabalho desenvolvemos um framework para a

construcdo de aplicagBes de treinamento com Realidade
Aumentada. A ferramenta possibilita a criacdo de uma
sequéncia de etapas de visualizacdo de objetos virtuais em
locais escolhidos pelo instrutor em uma ambiente real, de
forma imersiva e a posterior interacdo do usuario com estas

etapas..

L https://www.youtube.com/watch?v=Jcggq2510Ww

Para testar a ferramenta, criou-se um estudo de caso no
qual um tutorial foi desenvolvido para manusear uma
Maquina de Ensaio Universal. As etapas do tutorial foram
descritas e traduzidas para um arquivo de configuracdo
inicial que foi posteriormente alterado, no editor imersivo.
No geral, a aplicacdo final demonstrou um bom
desempenho ao guiar o usudrio pelas etapas estabelecidas

pelo instrutor e na compreenséo da tarefa como um todo.

8 TRABALHOS FUTUROS
O framework mostrou-se genérico o suficiente para a

construcdo de aplicacdes simples de treinamento, porém
ainda mantém um vinculo forte com o editor da Unity ou o
proprio arquivo de configuragdo. A fim de ganhar mais
autonomia dentro da aplicacdo, a criacdo de um mecanismo
de importacdo de objetos via internet se tornard
indispensavel para versGes futuras, permitindo que o
instrutor invista mais tempo dentro da aplicacdo,
organizando as tarefas e refinando o posicionamento dos
objetos, do que compilando uma nova aplicagdo com novos

objetos.

Seguindo essa linha de tornar a aplicacdo ainda mais
genérica, a criacdo de “sessdes” dentro da aplicacdo
permitiria a um instrutor criar diferentes tutoriais e
compartilha-los com 0 mesmo mecanismo de importacéo de
objetos citados anteriormente. Estas sessdes permitiram o
instrutor escolher a biblioteca de objetos a ser utilizada na
sessdo e exporta-la para um servidor, onde seria listada na

pesquisa por tutoriais do usudrio.

A atencdo para a experiéncia do usuério também deve
estar na prioridade para os préximos passos. Utilizar sons
para auxiliar a compreensdo de acBes como selecionar,
agarrar e clicar pode tornar a aplicagdo mais agradavel e
imersiva. Outro detalhe importante é a utilizacdo dos
controles (joystick) pelo usuério, que limita suas acles
durante o treinamento e pode interferir negativamente em

seu desempenho, tornando assim a utilizacdo de mecanismo


https://www.youtube.com/watch?v=Jcgqq2510Ww

de rastreio de maos um ponto importante para novas versoes

da ferramenta.
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APENDICE 1 — FRAMES DO VIDEO DE DEMOSNTRAGCAO
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FIGURA 16 - EXIBICAO DOS ELEMENTOS DE CADA ETAPA DO TREINAMENTO DO ESTUDO DE CASO
Fonte: O Autor



