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RESUMO

A simulacdo em realidade virtual para treinamento de operadores de subestacdes
elétricas € a principal caracteristica do SimuLIHM, simulador desenvolvido no LIHM.
No entanto, a geracdo de cendrios de treinamento ainda é uma tarefa dificil, devido a
auséncia de uma interface grifica que venha a apoiar o tutor na constru¢do dos cendrios,
de uma maneira mais ergondmica. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento
de um Editor de cendrios, que venha a solucionar a dificuldade atual de construcdo de
cendrios. Para isto, foi desenvolvida uma interface gréafica unica para apoiar a
representacdo em mundo virtual tridimensional de uma sala de controle e, para apoiar a
defini¢do dos eventos a serem disparados durante as simulacdes. O trabalho foi validado
a partir da geracdo de um cendrio, com a definicdo do ambiente tridimensional e de

eventos temporais associados aos objetos integrantes desse ambiente.

Palavras-chave: Simulacdo, Mundos Virtuais 3D, Cendrios de treinamento, Interface

Grafica.



ABSTRACT

The virtual reality simulation for electric substations operators training is the main
feature of SimuLLIHM, a simulator developed at LIHM, in UFCG. However, generating
training scenarios is still a very complex task, which could benefit from a graphical user
interface cable of supporting the definition and generation of such scenarios, in a more
ergonomic way. The objective of this work was to develop a Scenarios Editor that could
solve the current scenario generation issues. During this project, a unified graphical user
interface was created for the task of generating a virtual world representation of a
substation control room and for generating the sequence of events to be triggered during
the simulation. This work was validated by generating a scenario, associated with the
definition of a corresponding three-dimensional environment, where the events, only

temporal ones, are associated to the objects in this environment.

Keywords: Simulation, Three-dimensional, Training scenarios, Graphical user interface.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento significativo dos sistemas elétricos de poténcia, o
desenvolvimento de ferramentas computacionais, que possibilitem um treinamento de
operadores de subestacdes elétricas, cada vez mais eficaz e eficiente, se tornou uma
prioridade nas empresas do setor. A preparacdo de um operador para os diversos tipos de
ocorréncias que podem ser vivenciadas no ambiente de uma sala de controle de
subestacdo ou no campo, ou a reciclagem de um operador ja experiente evidenciam
situagdes nas quais um ambiente de treinamento apoiado por simulagdo seria de grande
importancia.

Nesse contexto de treinamento de operadores de sistemas elétricos, foi
desenvolvido no Laboratério de Interfaces Homem-Maquina (LIHM), um simulador com
realidade virtual, o SimulLIHM, para representar uma sala de controle de uma subestacio
tipica - ambiente de trabalho dos operadores. Nesse ambiente, o simulador reproduz os
painéis de controle utilizados para atuacdo remota de equipamentos presentes na
subestacao.

Além disso, também € representada a estacdo de trabalho do operador que é
constituida por um sistema supervisorio. Na operagdo de sistemas elétricos, os sistemas
supervisorios representam graficamente a planta do sistema elétrico em um sinético e em
véarias telas auxiliares que constituem a IHM. Nela é possivel a visualizacdo da
localizacgdo e do estado de operacdo dos diversos equipamentos da instalagdo. Através do
sistema supervisorio, também pode ser feito o controle e atuagcdo remota de equipamentos
do sistema, visando realizar as tarefas tipicas de operacdo, tais como o isolamento de

linhas de transmissdo e a abertura e fechamento de chaves e disjuntores.

1.1 MOTIVACAO

O treinamento de operadores € tradicionalmente uma maneira de familiarizar os
operadores com os diversos tipos de cendrios com os quais terdo que lidar. Um cenério,
consiste em uma situac¢do do sistema durante a qual o operador deve tomar decisdes com

relac@o a atuagdo sobre o sistema, visando colocd-lo na situagdo normal de operacgao.
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Por outro lado, a escolha de cendrios de treinamento é muito importante, pois da
ao operador a oportunidade de vivenciar ocorréncias no sistema que no dia-a-dia do
treinamento cldssico (acompanhando um operador experiente) talvez jamais tivesse
oportunidade de presenciar. H4 ainda a vantagem adicional do treinamento em pares,
quando o operador experiente pode transferir seu conhecimento para o operador menos
experiente.

Assim, o uso de um simulador que represente fielmente uma sala de controle,
possibilita a imersdao do operador e permite a criacdo de diversas situagdes com as quais
os operadores precisam praticar, sem causar riscos ao sistema real, o qual deve ser
mantido em constante operacgao.

A geracdo de cendrios de treinamento na versao atual do simulador SimulLTHM,
exige que sejam feitas alteragdes diretamente no c6digo, de modo a representar cenas de
ambientes de sala de controle de subestacdes. Assim, a representacdo dos objetos
tridimensionais presentes no ambiente de simulagdo, tais como portas, maganetas, painéis
de diferentes tamanhos, display de alarmes, luzes de alerta, tipos de chave e
equipamentos, entre outros, € feita através de alteracdes no cddigo do simulador.
Semelhantemente, a definicdo do estado inicial da planta e a evolu¢do ao longo da
simulacdo, com o disparo de eventos, deve ser realizada diretamente no cédigo do
simulador, a partir do uso de bibliotecas j4 existentes.

Visando simplificar esta tarefa, esse trabalho propde a constru¢do de um editor de
cendrios para o SimuLIHM. Este Editor de Cenarios devera facilitar a constru¢dao do
ambiente de simulacdo (a cena) e da evolu¢do dos eventos (cendrio), possibilitando a
selecdo e posicionamento dos objetos que estardo presentes no ambiente 3D e, seu

comportamento diante de eventos.

1.2  OBIJETIVOS

Desenvolvimento de um Editor de Cendrios para o simulador 3D — SimuL.IHM,
que representa, em realidade virtual, a operacao de subestagcdes, durante o treinamento de
operadores.

O Editor devera facilitar a construcao de cendrios a partir de uma interface com o

usudrio que possibilitard selecionar os objetos que fazem parte do cendrio, sua
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representacdo visual e seu comportamento, integrando-os em uma representacio

executavel do cendrio elaborado.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

A estruturacdo desse documento é a seguinte: no capitulo 2 é apresentado o
simulador SimulLIHM, descrevendo suas funcionalidades e apresentando sua arquitetura;
no capitulo 3 € abordado o tema da representacdo de mundos virtuais, por meio do uso de
arquivos do tipo X3D e XML, as respectivas bibliotecas de objetos presentes em tais
arquivos, representados na linguagem Java, e as ferramentas e plataformas utilizadas para
auxiliar para visualizacdo, edi¢cdo e geracdo destes arquivos; no capitulo 4 € introduzido
o software desenvolvido neste trabalho, o Editor de Cendrios para o simulador
SimulLIHM, apresentado as especifica¢cdes, funcionalidades, aspectos de interface grafica
e validacdo do software; por fim, no capitulo 5, sdo apresentadas as consideracgdes finais,
com discussao dos resultados alcancados e propostas de trabalhos futuros relacionados ao

simulador SimuLIHM e ao Editor de Cenarios desenvolvido.
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2 O SIMULADOR SIMULIHM

O Simulador SimuLIHM foi desenvolvido no Laboratério de Interfaces Homem
Miéquina (LIHM) com o objetivo de apoiar o treinamento de operadores de subestacdes
elétricas. Utilizando-se de uma representacdo de uma sala de subestagdo em mundo
virtual 3D, o simulador permite que o operador seja submetido a situagdes similares
aquelas que ele pode vivenciar durante o exercicio de sua fungao.

A representagdo em mundo virtual desse simulador visa a maior verossimilhanga
possivel com o ambiente de uma sala de controle de subestacdo distribuidora de energia,
possibilitando a atuacdo do operador sobre os equipamentos em dois niveis: remotamente,
através de um sistema supervisorio, € localmente através da atuagdo direta nos painéis de
controle. Além disso, é possibilitada a interacdo entre operador e tutor, no mesmo

ambiente.

2.1 FUNCIONALIDADES

A principal caracteristica do SimuLLIHM € a representacdo em mundo virtual
tridimensional de uma tipica sala de controle de subestagdao. Como citado em (FILHO,
2011), devido a diversidade tecnoldgica entre os equipamentos em uma subestacdo, a
interacdo como os mesmos se da de diferentes maneiras, podendo ser feita através do
comando diretamente sobre o equipamento no campo ou através de painéis nas salas de
controle da subestacdo, ou ainda através de supervisorios que permitem a interagdao
remota sobre os equipamentos existentes nas subestacdes mais modernas.

No SimuLIHM a interagdo com os equipamentos da planta da subestacdo se da
através da representacdo dos painéis de controle e de um sistema supervisorio. Os
comandos do supervisoério e dos painéis de controle sdo ambos associados a um modelo
da planta, como serd mostrado posteriormente nesse capitulo. O operador interage com o
ambiente utilizando-se do teclado, para se movimentar, e do mouse, para operar sobre os
dispositivos presentes nos painéis, tais como: chaves, botoeiras e sinalizadores, telefone,

portas, computadores (utilizados para acionar o sistema supervisorio), dentre outros
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objetos ali representados. Na Figura 1 € ilustrada a representa¢do de uma sala de controle

em ambiente 3D no SimuLIHM.

Figura 1 - Representacio de uma Sala de Controle em Ambiente Virtual

Fonte: o préprio autor.

A representacdo do mundo virtual nesse simulador € feita utilizando-se uma
descricdo em arquivo X3D, utilizado para representacdo de objetos 3D. A visualizacdo
dos objetos descritos nessa linguagem ¢é feita através do browser Xj3D. Mais detalhes
sobre esse tipo de arquivo e seu uso na representagdo do ambiente tridimensional serdo
expostos no capitulo seguinte.

Além da representacdo da sala em um ambiente virtual e da possibilidade de
interacdo com os painéis de controle, objetos 3D e com o sistema supervisorio da planta,
o simulador também permite que a simulacdo seja executada em dois ambientes: o
ambiente do tutor e o ambiente do operador. Enquanto no ambiente do operador o usudrio
interage apenas com o mundo virtual (acionando dispositivos, abrindo portas, atendendo
telefone ou utilizando o sistema supervisério), no ambiente do tutor o usudrio nao s6
visualiza a simulacdo 3D e as ac¢des do operador, como também pode cadastrar
treinamentos, criar e editar cendrios presente no banco de dados e disparar eventos
durante a simulac¢ao, tais como: abertura de chaves e ativacdo de alarmes (FILHO, 2011).
Além disso, o tutor tem acesso a um arquivo contendo o histérico (log) das a¢des do

operador durante a simulacdo, para auxiliar na andlise de seu comportamento diante dos
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eventos disparados. Na Figura 2 é ilustrada a tela do simulador referente a drea de trabalho
do Tutor.

O comportamento dos objetos 3D € regido pelos modelos construidos utilizando
Rede de Petri Coloridas — CPN (Coloured Petri Nets). Foram construidos modelos para
o comportamento dos objetos da sala de controle, presentes nos painéis de controle, e da
planta da subestacdo. Esses modelos sdo parte do motor de simulagao.

O simulador também possui uma conexdao com um banco de dados que permite o
armazenamento e a recuperacao dos cendrios utilizados, contendo as informacdes iniciais
do sistema e os eventos disparados, além de informag¢des da simulacdo e dos treinamentos

realizados.

Figura 2 - Area do Tutor do SimuLIHM

i v e .

Arguivo  Editar  Exibir  Ceparios Ferramentas  Simualagde Configuragbes  Ajuda

Simulagan Configuragan
Seiecionar Painel:
170245 |+ !

Flementos do Painel
Chaves Estado

a2.36 Fechada I"
e |+]
J2J6-4 iEecnada -

,7]
J2J68 |Fechada '_

32368 |1!.heﬂ.a . i

LaciTel

32467 Aberta e

parar | Hifciar

Fonte: (FILHO, 2011)
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2.2  ARQUITETURA

A versdo atual da arquitetura do simulador € fruto do trabalho de (NETTO, 2010),
que resultou na proposi¢do de uma arquitetura, e de (FILHO, 2011), com a integrac¢do do
moédulo de um supervisério. A arquitetura € do tipo cliente-servidor e € ilustrada na Figura
3.

A comunicacdo entre os modulos do simulador (Ambiente do Tutor, Ambiente do
Operador e o Servidor) é feita utilizando o protocolo de comunicacio TCP/IP

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) (FILHO, 2011).

Figura 3 - Arquitetura Cliente-Servidor do Simulihm

Ambiente do Operador

Ambiente Virtual

I

I Comunicagéo I

M Supervisorio
r

- e . e o e — -

Ambiente do Tutor

Ambiente Ambiente de
Virtual Configuragio] | o
- »| Supervisdrio
1l

| Comunicacio

- e e e e — o e e

Servidor
Comms/CPN
Modelo Modelo
Painéis Campo

Fonte: o préprio autor
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A arquitetura também pode ser representada como uma arquitetura cldssica
modular contendo os médulos: de visualizagio, de comunicac@o além de modelos CPN,

como apresentado nos trabalhos de (LUCENA, 2010) e de (LOPES, 2011). A Figura 4

ilustra essa representacdo da arquitetura.

Figura 4 - Representacdo alternativa da arquitetura do simulador

Camada de Modelos

Camada de Comunicacao

Classes

CPN
Java

TCP/IP

Camada de
Visualizagao

Fonte: o proprio autor

A comunicagdo entre as camadas da arquitetura do simulador se da através do
envio de mensagens pelo modo de comunicacdo. No ambiente do tutor, qualquer
interacdo com o ambiente 3D origina uma mensagem que € enviada ao médulo de
comunicagdo, € em seguida, ao motor de simulagdo. Se a interagdo for com o supervisorio,
a mensagem € enviada diretamente ao modelo do campo. No entanto, se a interacao for
feita com um objeto 3D da sala de controle, a mensagem € enviada primeiramente ao
modelo dos painéis e s6 entdo € processada no modelo do campo. Apds o processamento
da mensagem pelo motor de simulacdo, é enviada uma mensagem de resposta para o
modulo de comunicagdo, que atualiza o ambiente 3D e a representacio apresentada pelo
sistema supervisorio.

No ambiente do operador a comunicacdo é feita de maneira semelhante, no
entanto, a mensagem € enviada primeiramente ao ambiente do tutor e em seguida enviada

ao motor de simulagdo.
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2.3 CONSTRUINDO CENARIOS: A SITUACAO ATUAL

A construcdo de cendrios de simulag¢do na versdo mais atual do simulador ainda
ndo possui uma interface ergondmica que venha a facilitar a edi¢do do ambiente 3D, com
relacdo aos objetos que serdo inseridos no ambiente e ao estado inicial de: chaves,
botoeiras, quadro de eventos, sinalizadores e mostradores, presentes nos painéis de
controle. Atualmente, para que seja criado um objeto 3D no ambiente virtual, é necessério
que sejam feitas modificacdes no codigo do arquivo X3D do cendrio, manualmente. Ou
seja, € necessdrio que se abra o arquivo X3D com algum editor de cédigo de arquivo
XML, e que sejam inseridos trechos de cddigo relativos ao objeto 3D que se de deseja
inserir no ambiente, modificando também no cédigo os pardmetros correspondentes a

representacio visual desses objetos (rotacdo, translagdo, rétulo, posi¢cao inicial).

Figura 5 - trecho de cédigo de inser¢do manual de uma chave em um painel de controle

tes do inel devem ser inseridos agui-->

= "PainelDeControle3D ModeloA Componente">

<!--0s ¢

LIransform

<Group DEF = "ChaveGPG ModeloA Id">
DEF "ChaveGPG ModeloA Translacao" translation="0 0 0" rotation="0.0 0.0 0.0 O">

nsform

<Iransform tr on="0 0 0" rotation="1.0 0.0 0.0 O0">

<Iransform ChaveGPG_ModeloA Rotacao" translation="0 0 0.126" center="0.0 0.0 0.0" rotation="0 0 1 0">

<Box =1ze="0.237089% 0.06 0.033"/>
</Shape>
</Transform>

= «Iransform translation="0 0 0" rotation="1.0 0.0 0.0 1.57">
=] <Shape>

</Transform>
</Transform>

Fonte: o proprio autor

Na situacdo atual, a construcdo de cendrios, ou seja, dos eventos que serao
disparados durante a simulacdo de treinamento, também € feita sem o uso de uma
interface ergondmica. Este trabalho visa a constru¢do de uma interface que possibilite a
edicdo da cena 3D do ambiente de simulacdo além dos eventos que serdo disparados

durante a mesma, ou seja, as animagdes da simulacgao.
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3 REPRESENTACAO DE MUNDOS VIRTUAIS

Uma das caracteristicas mais importantes do SimuLIHM ¢ oferecer a
possibilidade de representar o ambiente de uma sala de controle de subestagdo em um
mundo virtual tridimensional. A representacdo em mundo virtual tem como objetivo a
imersdao do operador que ird interagir com objetos e personagens, simulando o
comportamento de um ambiente real (LOPES, 2011).

Nas primeiras versdes do simulador foi utilizada a linguagem VRLM para
constru¢do do mundo virtual. No entanto, nas versdes posteriores foi utilizada a
linguagem X3D para a descricdo e constru¢do dos objetos tridimensionais que fariam
parte da representacdo, em mundo virtual, da sala de controle de uma subestacdo.

Neste capitulo serdo abordados as linguagens e os recursos utilizados, tanto no
projeto do SimuLLIHM como neste trabalho, para possibilitar a manipulacdo de objetos
tridimensionais e representar o ambiente de uma sala de controle de subestacdo em um

mundo virtual.

3.1 ARQUIVOS XML E X3D

A linguagem XML, sigla para Extensible Markup Language, ¢ uma linguagem de
marcacdo criada com o objetivo de simplificar a estrturacdo de um texto, tornando-o
sintaticamente distinguivel e se tornando uma alternativa simples para o armazenamento
de dados e informagdes. Um documento XML € facil de ser entendido pelo programador
e € também facilmente interpretado por um programa de computador, devido a sua
organizacdo semelhante a uma arvore, com tags que definem uma hierarquia de dados,
com raiz € nos que contém informacoes. Na Figura 6 € ilustrado um extrato de c6digo
XML, utilizado na descricdo de produtos, contendo informacdes como: descri¢do
(description), preco (price) e quantidade (quantity).

A linguagem X3D, desenvolvida pelo Web3D Consortium, descreve um formato
de arquivo (.x3d) utilizado para representar e realizar a comunicac¢ao entre cenas € objetos
3D, utilizando a linguagem XML. E considerada a sucessora do VRML (Virtual Reality

Modeling Language), na representagado e descri¢do de objetos tridimensionais.
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O fato do arquivo X3D ser baseado na estrutura de um arquivo XML o torna mais
facil de ser lido e manipulado por programas de computador, possibilitando modificar
parametros de objetos tridimensionais através de linhas de cddigos em qualquer
linguagem de programacdo que possua bibliotecas para manipulacdo de arquivos em
XML. Na Figura 7 € ilustrado um trecho de cédigo X3D concebido para descrever uma
chave GPG (Giro Pressdo Giro). Algumas partes do cédigo foram ocultadas para uma

melhor visualizacdo da figura.

Figura 6 - Exemplo de cédigo XML

<?xml version="1.0"?x>
<items=>
<items
zproduct >
<desceription>Ink Jet Refill Kit</description>
<price>29%.95</price>
</product >
cquantity=8</quantity=
</items
<items>
cproduct>
<descriptions4-port Mini Hub</descriptions
<price>19.95</price>
</product >
cquantitysde</quantitcys
<fitem>
<fitems>

Fonte: Livro Big Java (Horstmann, 2004)

Figura 7 - Cédigo X3D de descri¢do de uma Chave GPG

£2xml version="1.0" encoding="i=o0-885%-1"2%

Fl<%3D profile="Immersive" version="3.0" zmlns:xsd="http://www.w3.orq/2001/XMiLSchema-instance" xsd:noNamespace3chemalocation=" http
<head>
1 = Chawe GPG =
1 |$| <Scene>
E| <Group DEF = "ChaveGPG ModeloA Id">
|$| «Transform DEF = "ChaveGPG ModeloA Translacao" translation="0 0 0" rotation="0.0 0.0 0.0 0">
E| <Transform tramslation="0 0 0" rotation="1.0 0.0 0.0 0O">
|$| «Transform DEF = "ChaveGPG ModeloA Rotacao" tramslation="0 0 0.126" center="0.0 0.0 0.0" rotation="0 0 1 O0">
= <!-— Chave na posigdo SR L
= Chave na posigdo vercical -» rotation="0D O 1 1.57" -->
2 H <Shape >
- </Transform>
[T] <Iransform tramslation="0 0 0" rotation="1.0 0.0 0.0 1.57">
<Shape>
<Bppearance >
2 <Material DEF = "ChaveGPG ModeloA Cor" diffuseColor="1 1 0"/>
33 !~ "YERMELHO -> "I 0 O";VERDE => "0 I OY;AMARELC -> "I I O”**)l
4 = </Bppearance>
5 <Cylinder height="0.25" radius="0.15"/>
6 </5hape>
T </Transform>
38 - </Transform>
a <1-- placa com nome --3>
<Iransform tramsiation ="0 -0.4 0" rotation="0.0 0 0 0">
</Transform>
<TouchSensor DEF = "ChaveGPG ModeloA Sensor"/>
</Group>
</5cenex>
68 L</X3D>

Fonte: Documentacdo do LIHM
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3.2 A LINGUAGEM JAVA

Java é uma linguagem de programacao, baseada em classes e orientada a objetos
que foi desenvolvida com objetivo de alcangar o minimo de dependéncias de
implementag¢do, permitindo que programas nessa linguagem sejam executdveis em
qualquer plataforma. Neste trabalho, a linguagem Java foi utilizada para desenvolvimento
da interface grifica do software desenvolvido, bem como na definicdo dos modelos
basicos e na comunicagio entre médulos.

Além das utilidades listadas acima, a linguagem Java foi utilizada para
manipulagdo de arquivos X3D, modificando parametros de objetos, adicionando
componentes ao cendrio 3D, a partir de modelos de objetos X3D utilizados na constru¢cao
do ambiente virtual. Esses modelos foram definidos em trabalhos anteriores realizados
pela equipe do LIHM. Para que seja possivel o uso de arquivos XML e a sua manipulacio
€ necessario que sejam importados os seguintes pacotes de bibliotecas: org.w3c.dom,
Jjavax.xml e org.xml. Além dessas bibliotecas, o pacote org.web3d.x3d.sai também teve
de ser importado para visualiza¢do através de um browser do ambiente tridimensional
definido pelo arquivo X3D gerado.

A Figura 8 mostra um exemplo de um método escrito em Java para edicdo de um
arquivo X3D, como se fosse em XML. Esse método foi criado para a criacdo de uma
Chave GPG. Os métodos getElementsByTagName(), e setAttribute() sdo exemplos de

métodos da biblioteca para manipulacao de documentos em XML.

Figura 8 - Método Java para criagcdo de uma chave GPG

public Element criarChaveGPG(Chave chave) {

NodeList listaDeGrupos = root.getElementsByTagName ("Group™);
((Element) listaDeGrupos.item(0)).setAttribute ("DEF", chave.getRotulo()):

NodeList listaDeTransform = root.getElementsSByTagName (© m") ;

((Element) listaDeTransform.item(0)).setAttribute( . chave.getTranslacac()):
((Element) liscaDeTransform.item(0)).sethtcribute( chave.getRotulo|() + "_Posicac™);

((Element) listaDeTransform.item(2)).setAttribute ("= on", chave.getRotacao()):
((Element) listaDeTransform.item(2)) .setAttribute ("D » chave.getRotulo|(}) + " Rotacao");
NodeList listaDeMaterial = root.getElementsByTagName )z

((Element) listaDeMaterial.item(l)).setAttribute (" , chave.getCor())

{(Element) listaDeMaterial.item(l)).setAttribute ("DEF", chave.getRotulo() + " Material™):
NodeList listaDeText = root.getElementsByTagName ("Text");

{(Element) listaDeText.item(0)).sethttribute("DEE", chave.getRotulo() + |7 Rotulo"):
{(Element) listaDeText.item(0)).setAtcribute ("scring”, chave.getRotulo())

NodeList listaDeSensor = root.getElementsByTagName ("TouchSensor™):
({(Element) listcaDeSensor.item(0)) .secAttribute ("DEF", chave.getRotulo(}) + " Sensoxr");

return (Element) root.getElementsByTagName ("Group™).item(0):

Fonte: o préprio autor.
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3.3 FERRAMENTAS E PLATAFORMAS

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas diversas plataformas que
auxiliaram: na tarefa de representacdo dos mundos virtuais, no desenvolvimento de
interfaces gréficas e na verificacdo dos modelos de objetos 3D.

Como citado na secdo anterior, € necessdria a utilizacdo de um browser para a
visualizacdo do ambiente virtual, descrito no formato X3D. A utilizacdo de um browser
também possibilita a interagdo com o ambiente. Nesse projeto foi utilizado como browser
0 Xj3D, sendo também utilizado durante o estudo dos arquivos X3D. Para a utilizacdo
desse browser através de um programa Java € necessario o uso de uma API SAI (Scene
Access Interface) que possui métodos que permitem acessar a cena 3D e definir o
comportamento dos objetos ali representados (FILHO, 2011).

Para desenvolvimento do cddigo em Java e criacdo da interface grifica no
desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a plataforma de desenvolvimento NetBeans
IDE. Essa plataforma oferece recursos que tornam a criagdo de uma interface grafica uma
tarefa mais simples, com a possibilidade de arrastar painéis, botdes, caixas de texto, dentre
outros, e editd-los. Além disso, essa IDE apresenta uma aba de configuracao que permite
que bibliotecas sejam facilmente importadas para o projeto.

Mais um recurso que foi utilizado nesse projeto foi o editor de ontologia Protégé.
O Protégé é um framework que permite a criagdo e edicdo de modelos ontolégicos e
visualizacdo dos mesmos. Resumidamente, ontologia, na ciéncia da computagdo, € um
modelo de dados utilizado para a representacao de conceitos. No projeto do simulador foi
desenvolvida uma ontologia para representar os objetos 3D, as animagdes e as interacdes
com os mesmos em um modelo de dados, permitindo que informacdes sobre os cendrios
de simulagdes fossem salvos localmente. Neste trabalho, o Protégé foi utilizado apenas
para a visualizacdo dos modelos de dados de objetos e cendrios 3D, com o objetivo de

auxiliar na concepg¢do da interface grafica.
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4  EDITOR DE CENARIOS PARA O SIMULIHM

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas de concepgdo e desenvolvimento de
um Editor de Cendrios de treinamento para uso no SimuLIHM. O objetivo € facilitar a
geracdo do ambiente virtual tridimensional de uma sala de controle e de eventos que
constituem um cendrio de treinamento no simulador. Serdo apresentadas as
funcionalidades desse Editor, a especificagdo UML (diagrama de casos de uso e diagrama
de classes) e a interface que foi concebida para este trabalho. Por fim, serd apresentado
processo de validacdo desse trabalho, ilustrando o passo a passo adotado na geracdo de

um cenario.

4.1 FUNCIONALIDADES DO EDITOR

O Editor de Cendrios apresenta um conjunto de funcionalidades que permitem a
criacdo de um cendrio de treinamento para o SimuLLIHM. Para a construcdo de um cenério
sdo realizadas duas tarefas: a construcao da cena 3D representativa do ambiente da sala
de controle e a constru¢do do cendrio de treinamento. Um cendrio se refere aos eventos
que serdo disparados durante a simulacao.

Para a primeira tarefa, a construciao da cena 3D do ambiente, o software possibilita
ao usudrio criar objetos 3D e definir seus parametros através do uso de elementos da
interface, como botdes, caixas de texto e caixas de combina¢do. Na versdo atual desse
software foram criadas telas apenas para os objetos que possuiam um modelo padrdo na
Biblioteca de Modelos 3D do LIHM. Sao esses objetos: Amperimetro, Botoeira, Cadeira,
Chave (43T, GPG e CLT), Mesa, Painel de Controle, Quadro de Eventos, Sinalizador,
Telefone e Sala de Controle.

Ap0s a criacdo dos objetos, € possivel visualiza-los em um menu com estrutura de
arvore (elemento jTree) e seleciond-los para edi¢cdo ou simplesmente para verificar os
parametros do objeto. Ao término da criacdo dos objetos, é possivel gerar e salvar o
arquivo X3D correspondente ao ambiente 3D, o qual estard povoado com os abjetos

criados pelo usudrio.
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Outra funcionalidade relativa a criacao da cena 3D € a visualizacdo do ambiente
3D gerado. Isso € feito com a utilizagdo do browser Xj3D para abrir o arquivo X3D
gerado. Essa visualizacdo pode ser feita durante a criagdo do objeto e apds a geracdo do
arquivo X3D do cenério.

A segunda tarefa, relativa a geracdo dos eventos para cada objeto é feita apds a
criacdo dos objetos. O usudrio pode definir eventos para cada objeto, tais como o toque
de um telefone, a abertura de uma chave ou o acionamento de um sinalizador. Essas
informacdes sdo guardadas no objeto durante a execugdo do programa. No entanto, ndo
foi desenvolvido um mdédulo para salvamento das informacdes dos eventos em uma
ontologia ou no banco de dados, pois estava fora do escopo proposto.

As funcionalidades do Editor de Cendrios ficardo mais claras na sec¢io 4.3, na qual

serdo mostradas as telas relativas as funcionalidades que foram apresentadas nesta se¢ao.

4.2 ESPECIFICACAO UML DO EDITOR DE CENARIOS

Do ponto de vista estrutural, a organizacido do projeto consistiu da separacio de
pacotes de interface e modelos, e de um pacote principal, com classes gerenciadoras de
arquivo XML e X3D e classe principal. Foi construido um pacote principal de interface
“IHM”, onde se localiza a classe da Tela Inicial, com dois subpacotes: um para os painéis
relativos a criagdo de objetos e, outro para os painéis relativos a criagdo dos eventos para
cada objeto. Além disso, foi criado um pacote para os modelos (chaves, painéis, botoeiras,
etc.) e um pacote para os gerenciadores de arquivos € a classe principal. O diagrama de

pacotes do projeto € mostrado na Figura 9.
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Figura 9 - Diagrama de Pacotes
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Fonte: o préprio autor.

Devido a grande quantidade de classes, tanto de interface como de modelos, o

diagrama de classes ndo pode ser colocado em uma s6 imagem. Dessa forma, decidiu-se

separar o diagrama de classes de cada pacote separadamente.

Na Figura 10 € apresentado o diagrama de classes do pacote IHM. Nas imagens

Figura 11 e Figura 12 € mostrado o diagrama de classes do subpacote IHM.ihm3d. Na

Figura 13 € apresentado o diagrama de classes do subpacote IHM.edicaoDeEventos. Nas

imagens Figura 14 e Figura 15 € mostrado o diagrama de classes do pacote modelos. Por

fim, na Figura 16 € mostrado o diagrama de classes do pacote editorDeCenarios. Os

diagramas de classe foram gerados utilizando-se o software Enterprise Architect.
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Figura 11 - Diagrama de Classes do pacote IHM.ihm3d parte 1
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Figura 12 - Diagrama de Classes do pacote IHM.ihm3d parte 2
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Figura 13 - Diagrama de Classes do Pacote IHM.edicaoDeEventos
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Botoeira

- gltura: Suring

- cof: Strimg

- estadoinidal String
- evento: Eventa

- medels; String

- roteceo: Sting

- rotulo: String

- translacsoc String

"

definirAdturs(): vald
getAliural): Sting
getCor(): String
gettstadoinictal(}: String
getEventoll: Eventn
gethadelol) String
getfotacanl): String
getRotula(): String
getTrandacan(): String
setA e (Suing): void
setConString]: woid

setf aadoinicisl|Swing): void
satModeto]String): vold
setfiotacas|String): void
setfotulo(Suing ). vokd

st T ranslacan(String): weid

T

sproperty sets
4+ seteyentofEventol vold

Betoelm|Sting, String, Striing, String, String, Striry

Telefone

- corString

- evento: Evento

- potscao: String

- rotulo; String

- transtacas: Swing

getCon ) String
getEventol): Evento
getRotacan(): String
getfomwlal): String
getTranslacand): String
setCor(Siring ) vakd
setflotacan(string): void
setRotulolString): vald

set Translacao|String): vokd

R IR e e e

*

Hproperty ste
+  seteventolEvento): void

Talefone|String, String, String, String

+  seteventolEvento): vakd

Figura 14 - Diagrama de classes do pacote modelos parte 1
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Chave
Everto - cor:String
- estado: StAng
W acacl:String - avenlo:EVento
¥ acand:String - modela: String
¥ dispanc; String - rotacao: String
#  estadofinall: Swring - rotule: String
¥ estadefinal?: String » HPQD.;_-Chaug- String
¥ tempo: String - translscan: String
¥ tpaDbjeto: String
1 e s +  Chave{5tring, String, String, String, String, String)
{ £ - - definefotscanChave] i vaid
+ getAcaoll): Swring 4+ gelCor(): String
-|veniol +  getAzanl(]: String Sl +  getEstadanicial(): String
=" + getDipara(): sering EERRCIE A +  getEventof): Eventa
+  getEstadoFinal1|): Suring +  getModela(): String
+  getEstadofingl2(); String +  getRotacaol): String
+  getTempal): String +  getRotulol): String
+  petTipoDeObjetol): String + getTipoDechave): String
+  Isvafid(): boolean + - gelTrarstacaa(}: String
+ setAcaod{String): void +  seCor{Saring): wid
+  s#tAcaod(String): void ity 4+ zetkstadoinicial{String): vold
+  =arDiparo{string): vold + - setModelo(String): vaid
evente] +  setEstadoFinall{String): void +  setRotacao{String): vold
+ sertfstadeFinal2|String): vald +  setRotulo|String): vold
+ SElT_éﬂ‘-Iﬁblf'f"f‘EF’ woid + setTipoDaChave(String): vold
+ setTipeDeObjets|String}: vold + - setTrendacan(String): veid
R aproperty sets
4+ seteyentolEvento): void
Sinalizador
corli: String i
- cor: Strin
; g - estadolnicial: String
- estadobrickal; String Sranin:Eveptn
- eventn: Evento -
Nk ) - posicasAmperim: String
51 g - rotule: String
- hotuba: String - HpobeMaostrador: String
- wanslacan: String i
- tramslacao: String
- defineCarSinalizadon}: vold - definePrsiracAmperimetro): void
% ebCark(]: Strin g
B [J. J.B s+ geiEstadobniciall): String
- getl:nﬁ'[:.Smng_ 4+ gelEvenio): Evento
+  petEstadoinlelal): String . ;
+  getPosicao|): Sting
: s:::::;:fi?:_f::_"m 4  getRotulol): String
E i -rs.t I.‘m + | getTipoDeMostradan}; String
: EzTra:sIE:.:aaE]!iuln * | gefimiycaol): Sy
$ i.-m: i I-. . ] +  MostradoriString, Strirg, String, String)
setCorH|String): vo +  setEstadoinieial[String): vaid
: se::ntr:::‘lf'l-:ﬁii :I:‘-‘ - 4+ setPoscas|Stringk: vold
r *L': d: s::‘ l':ﬁ“’ s setfotube|String): vold
setModelofstring): : + sefTipoDedostrador{Stringl: vold
+  setRotulo{String): woid E
+ setTranslacan|String): void
+ setTranzdacao|String): vold
+  Sinallzsdor{String, String, Sl.rlng,smnal RpIOFiErTy SeTs
+ setevento(Evento): void
uprOperty wele

Fonte: o préprio autor.
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Figura 15 - Diagrama de classes do pacote modelos parte 2
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Figura 16 - Diagrama de Classes do pacote editorDeCenarios

CenaX3D CriadorObjetoX3D
arquivoDoModelo: String - arquivoDoModelo: String
builder: DocumentBuiider - buiider: DocumentBuilder
doc; Document - doc: Document
=~ nomeArguivo: String =" - rootElement
root: Element
+  build{String}: void
+ addBotoeirasnoPainell3D|{ArmayList<Element>, Painel): void + CriadorDbjerax30()
+ addCadefrasNaSaladD{Arraylist<Elament=>}: void + criarBotoeira(Botoeira, String): Element
+ _addChavesMoPainel3D{ArrayList<Element>, Painel); void + criarCadeira{Cadeira) Element
+ addMesasMaSala3D(AmaylistcElement>): void + criarChaved3T{Chave): Element
+ addMostradoresNoPalinelX30{ArrayList<Element, Painel): void + criarChaveClT{Chave): Element
+ addObjetoAoModelo(Element): vaid + criarChaveGPG|Chave): Element
+ addObjetosfoModeloPainei{ArrayList<Element>): void + criarMesa(Mesa): Element
+ addPainelsNasala3DiAraylList<Elements): vold + criarMostradorAmperimetro{Mostrador); Element
+ addQuadrosDeEventosNaPainel3D{ArrayList<Element=, Painel): void +  crigrfainel{Painel): Element
+ addSinalizadoresMNoPainel3 D{Arraylist<Element>, Painel}: void + criarQuadroDetventos(OuadroDeEventos, String): Elemet
+ addTelefonesNaSalalDiArrayList<Elements): void + criarSinalizadar{Sinalizador, String): Element
+ ajustarModeloPainel(Painel j: void + criarTelefone[Telefone): Element
+ CenaX3D{5tring, String) + salvar{String): Boolean
+ construirBotoeirasX3D(ArmaylList<Botoeira>): Arraylist<Element>
+ construirCadeirasX3D{Arraylist<Cadeira>): ArmayList<Element>
“ :unstruirfha-.'EsXED[Arm','ITistcCha\ren-?: Ar!a\r!.isl-:Elemer\tr VisualizadorKML MFrame,
+ construirfesasK3D{Arraylist<Mesa>); Arraylist<Element> VisualizadorX3n
+ construirbMostradoresk3D{ArrayList<Mostradars): Arraylist<Elemant> + executar{String): vaid
construirPaineizX3D{ ArrayList=Painel>): Arraylist<Element= +  VisualizmdoramL() +  Wisuzlizador¥3D{String
construirQuadrosDeEventosX3D(AmayListcQuadroDeEventoss): ArrayList<Elements | wisualizarX ML (String): voig

constriirSinalimdoresX3D|ArrayList<Sinalizador=): ArrayList<Element>
construirTelefones¥30{Araylist<Telefones): Arraylist<Element>

salvar{String }: Boolean EditorDeCenarios
sa hvarAnquivoX 304 ): String

- % 4 #

*

+ main{String]]): void|

Fonte: o préprio autor.

Em seguida, para complementar a especificacio UML do Editor de Cendrios,
agora no ponto de vista comportamental, foi elaborado o Diagrama de Casos de Uso, de

acordo com as funcionalidades, como mostrado na Figura 17.



35

Figura 17 - Diagrama de Casos de Uso

Criar ohjetos 30

Criar Eventos para os
ohjetos

Gerar arguivo K30 da

Usuario

r o ambiente 30

Fonte: o préprio autor.

4.3 INTERFACE COM O USUARIO DO EDITOR

Nessa secao sao apresentados os objetivos que levaram a concepg¢do da interface

grifica do Editor de Cendrios. Em seguida serdo apresentadas as principais telas que

compdem a interface com o usudrio do editor e as funcionalidades associadas a cada uma.

4.3.1 OBJETIVOS DA INTERFACE

Numa discussao inicial sobre como deveria ser construida a interface do Editor de

Cenarios, foram discutidos alguns requisitos que deveriam ser cumpridos pela interface.

Esses objetivos eram:

e Criagdo de telas para criacdo e edi¢do de objetos. Essas telas deveriam

conter elementos de interface que coletassem informacdes de cada objeto
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a ser criado. Cada objeto possui parametros diferentes, dai a necessidade
de telas diferentes para cada um. Por exemplo, uma botoeira tem como
parametros: rétulo, rotacdo, translacdo, cor, modelo 3D e estado inicial
(pressionado ou nao pressionado).

e Possibilidade de visualizacio dos objetos criados numa lista e sele¢dao dos
mesmos para edicao.

e C(Criacgao de telas para criagdo e edicao de eventos relacionados aos objetos
criados. Essas telas deveriam conter elementos de interface que
coletassem informacdes sobre eventos temporais para cada um os objetos.
Por exemplo, uma chave GPG tem como possiveis eventos a mudanga de
cor (verde, vermelho ou verde) e a mudanca de posicdo (aberta ou
fechada).

e Salvar o arquivo X3D relativo a cena 3D do cendrio.

e Visualizag¢do de objetos 3D durante sua criacdo e edicdo, para facilitar a
escolha dos parametros e visualizacio de resultados da edicdo.

e Visualizag¢do do cendrio 3D apds a geracdo do arquivo X3D.

e Salvar as informacgdes da cena 3D e dos Eventos criados em uma

ontologia ou banco de dados.

Com excecao do salvamento das informag¢des em uma ontologia ou banco de

dados, todas os objetivos foram implementados em termos de funcionalidades do Editor.

4.3.2 APRESENTACAO DAS TELAS DO EDITOR

Nessa secdo do relatério, serdo apresentadas as telas do Editor de Cendrios que
cumprem as funcionalidades apresentadas na se¢do 4.2 e os objetivos expostos na se¢ao
4.3.1. Serao mostradas apenas algumas das telas mais utilizadas do Editor, com o objetivo
de ilustrar o funcionamento da interface.

Primeiramente serd apresentada a tela inicial do Editor. Essa tela € a tela principal
do software e serd mostrada durante toda a execugdo do Editor. Na Figura 18 €
apresentada a tela inicial com algumas indicacdes de partes importantes dessa interface.

Como pode-se ver na figura, foram desenhados retingulos enumerados de
diferentes cores para indicar partes dessa interface. O significado de cada uma dessas

indicacdes estd enumerado abaixo:
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Lista Hierarquica de Objetos: Essa lista, implementada com o uso do
elemento jTree, disponibilizado pelo Java, possibilita listagem hierdrquica
dos tipos de objetos que podem ser criados. Apds a criacdo de um objeto,
o mesmo € listado nessa drea, abaixo do n6 da arvore referente ao seu tipo.
Botao para adicionar um novo objeto: para que se crie um novo objeto
€ necessdrio que o usudrio selecione o tipo de objeto na Lista de Objetos e
clique no botao (jButton) indicado. Dessa forma, serd criado um painel
com as informagdes para criacao desse novo objeto.

Area de Edicao de Objetos: drea nas quais sdo inseridos os painéis
referentes a cada objeto a ser criado. Implementada utilizando-se um
painel com abas (jTabbedPane). Ao selecionar a aba Edicao do Ambiente
3D o usudrio terd acesso ao painel de edi¢do do objeto selecionado na lista.
Selecionando a aba Edicdo do Eventos 3D o usudrio terd acesso aos
eventos relacionados ao objeto selecionado.

Botao para remover um novo objeto: ao clicar nesse botdo, o objeto
selecionado na lista de objetos € removido, apagando suas informagdes
sobre os pardmetros 3D e sobre os eventos relacionados.

Menu do cenario: Nesse menu, formado por 3 botdes, estdo presentes as
funcionalidades de geracdo e salvamento o arquivo X3D do cendrio, com
os objetos criados e listados, visualizacdo do ambiente 3D do cenario
criado e visualizacdo do codigo X3D através do uso de uma aplicacio

externa de edi¢do de documento XML.



38

Figura 18 - Tela Inicial do Editor de Cendrios

| [ Objetos 1 Edigo do Ambiente 3D r Edigdo do Eventos 3D 3
o [ Ambiente
- IHM
o [ Dispositivo de Interacio
[ Painel de controle
[ Tela ge Supenisio
¢ ] Moveis
[ cadeira
[ Estante
[y Mesa
& [ Personagem
& [ Outros

I Gerar X3D Visualizar XKML I 5

Fonte: o préprio autor.

Para que sejam criados os objetos selecionados na Lista de objetos € necessério
que sejam criados painéis especificos para cada tipo de objeto, de modo a obter as
informacdes necessdrias para essa tarefa. Para a concepcdo dessa interface, foram
analisados os parametros 3D de cada objeto e escolhidos elementos de interface para
representar esses parametros. Os parametros 3D e seus respectivos elementos de interface

sao listados abaixo:

Roétulo (ou nome) do objeto: representado por uma caixa de texto

jTextField.

e Rotacdo: representado por 4 caixas de texto, referentes aos quatro
parametros da rota¢do 3D do objeto (X, y, z e angulo em radianos).

e Translacdo: representado por 3 caixas de texto, referentes aos trés
parametros da translacdo (posi¢ao) 3D do objeto (X, y, z).

e Cor: representado por 3 caixas de texto, referentes aos trés parametros da
cor 3D do objeto (RGB). Sao também utilizados 3 botdes para auto
preenchimento do campo relativo a cor do objeto, com cores padrao pré-
definidas (vermelho, amarelo e verde).

e Modelo: representado por uma caixa de selecao (jComboBox), no caso de

objetos que possuem mais de um modelo de representacao 3D.
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e Tipo: No caso de chaves e mostradores, podem existir mais de um tipo

desses objetos. No caso de chaves, temos chaves GPG, CLT, 43T, Punho

e GG, e no caso de mostradores, temos amperimetros, voltimetros,

mostradores analdgicos e mostradores digitais. Esse parametro ¢é

representado por uma caixa de selecdo na interface.

e Estado Inicial: representado por uma caixa de selecdo, para listar os

possiveis estados do objeto. No caso de uma chave GPG, por exemplo,

tem-se dois estados possiveis: aberta e fechada.

Nesses painéis, ainda temos mais dois botdes que constituem a interface: um botao

de confirmar e um botdo de visualizar o objeto 3D. O botdo de confirmar vai efetuar a

finalizacdo da cria¢do ou edi¢do do objeto selecionado. Ja o botdo de visualizar (X3D) é

utilizado para a visualizagdo do objeto 3D que esta sendo criado ou editado, utilizando o

browser Xj3D. Para uma melhor visualizacdao desses painéis de criacdo e edi¢do de

objetos 3D, pode-se observar a Figura 19.

Figura 19 - Painel de Criag@o e Edi¢cdo de uma Chave

|23 cbjetos
& [ Ambiente
& L3 HM
& [ Dispositivo de Interaciio
¢ [ Painel de Controle
¢ [ PAINEL]
[ chave
[ Botoeira
4 Mostrader
[} Quacro e Eventos
[ sinatizador
[} Tela de Supenisdo
o [ Moveis
o [ Personagem
o [ Outros

Gerar X3D Visualizar XML

EdigAo do Ambiente 30 | Edigéo do Eventos 30 |

Criagéo de Chave

Selecione o tipo de chave: 43T | -

Rétulo: |CH_43T
Transiagio: = o | s o] = b
cor k1] el = [ |IME

Estado: |ET (inclinada) B2 ‘

Confirmar x3D|

Fonte: o préprio autor.

Para criagdo de uma chave, ou qualquer elemento componente de um painel

(chaves, mostradores, quadro de eventos, sinalizadores e botoeiras) é necessario que se

selecione um painel ji criado e clique no botdo de criar um novo objeto, mencionado
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anteriormente. Ap0s clicar no botdo, aparecera uma janela pop-up para escolha do objeto

componente de painel a ser criado, como mostrado na Figura 20.

Figura 20 - Selecdo de dispositivo de manobra adicionado ao Painel

Selecao de dispositive >

Escolha o tipo de dispositivo de manobra a ser adicionado ao painel PAINEL1

Chave -

Chave

Botoeira
{Mostrador

Quadro de Eventos
Sinalizador

Fonte: o préprio autor

Ao clicar no botdao de confirmar, no painel de criacio de uma chave, o objeto
criado serd listado abaixo do n6 “Chave” abaixo do painel criado, na Lista de Objetos. Se
0 objeto criado (neste caso o objeto de nome “CH_43T”) for selecionado, o painel de
edi¢do da chave é mostrado da mesma forma da Figura 19, com as informagdes relativas

a esse objeto. Na Figura 21 é mostrada a Lista de Objetos atualizada apdes a confirmagao

da criag¢do do objeto

Figura 21 - Lista atualizada ap6s criagdo da chave

3 Objetos
o [ Ambiente
¢ IHM
o [ Dispositivo de Interacio
¢ [ Painel de Controle
% [ PAINELA
¢ ] Chave
[y eH_43T
|j| Botoeira
|j| Mostradaor
|j| CQluadro de Eventos
[ sinalizador
[y Tela de Supervisdo
o= [ Moveis
o [ Personagem
o= [ Outros

Fonte: o préprio autor.
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Ao clicar no botdo referente a visualizacdo do objeto que estd sendo criado ou

editado, o Editor aciona o browser Xj3D para a visualizacdo do objeto. Para o caso da

criacdo da chave ilustrada pela Figura 19, serd obtido o resultado mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Visualiza¢do 3D da chave criada

(o] - | =

=3 objetos
- (3 Ambiente
 DHM
o~ [ Dispositive de Interagio
- [] Painel de Controle
¢ O PAINEL1
9~ Chave
[ cH_431
[ Botoeira
D Mostrador
D Quadro de Eventos
[} sinatizador
D Tela de Supervisio
o= [ Moveis
o= [ Personagem
o = Outros

Gerar X3D Visualizar XML

[ Edigao do Ambiente 3D | Edigao do Eventos 3D |

Criagdo de Chave

Selecione o tipo de chave: !uT ivl

Mode\o:}Mode\oC |v|

Rétulo: CH_43T

x o |

Cor: R: .D

Translagdo: y: iE! z 0|

Estado: 1ET(im:Imar!a]

[

el e [ |ME

Confirmar ‘ ‘ X3D

Sld[€lA8]e] <]

[£] 4

S

Fonte: o préprio autor.

O préximo elemento de interface a ser analisado sdo os painéis referentes a criacao

dos eventos relacionados aos objetos 3D que foram criados. Para criacdo de um evento

para um objeto basta selecionar o objeto desejado e selecionar a aba de “Edigdo de

Eventos 3D”. Neste trabalho foram implementados apenas eventos temporais.

Na interface para edicdo 3D foram selecionados os seguintes elementos de

interface:

e Rotulos de texto: utilizados para a exibi¢do de informagdes dos objetos

relevantes para constru¢do do evento, como o rétulo, modelo, tipo e

posic¢do inicial.

e Caixas de selecdo: utilizadas para escolher o estado final dos objetos ap6s

o disparo do evento.
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e Caixa de texto: utilizado para receber o parametro “tempo” relativo ao
disparo temporal do evento, ou seja, apds quanto tempo o evento ird

acontecer apos o disparo do mesmo.

e Botao: utilizado para confirmar a cria¢do do evento relacionado ao objeto.

Na Figura 23 pode-se visualizar a criacdo de um evento para a chave do tipo 43T
criada anteriormente. Ao clicar no botdo “Confirmar” o evento sera criado e podera ser

visualizado ou editado posteriormente, pelo mesmo procedimento utilizado para criacio

do evento.

Figura 23 - Criacdo de evento para uma chave

'ﬁ Objetos I |r Edigao do Ambiente 30 | Edigdo do Eventos 30

o [ Ambiente
o E3IHM Criagao de Chave
o [] Dispositivo de Interacio ;
¢ [C] Painel de Contrale Rétulo: CH_437
b ﬂ HOREL] Tipode Chave: 43T
¢-[3 Chave
0 Modelo Chave: Modelo C
[ Botoeira Posicao inicial: ET (inclinada)
D Mostrador
[y Quadro de Eventos Evento
D Sinalizador Mudar de posicéo:
D Tela de Supenisio
& [ Moveis Posigio final: |N (vertical) ‘v|
o~ (] Personagem
o~ ] outros Cor apos Evento: |\rerde ‘v| Apenas para chave do tipo GPG
Tempo: 000130 hhmmss
Gerar X3D Visualizar XML

Fonte: o préprio autor.

4.4 VALIDACAO DO EDITOR

Para a validacdo do trabalho desenvolvido, nesta se¢do serd criado um cendrio
completo, com a criagdo de todos os objetos que foram implementados nessa proposta de
interface, ou seja, todos aqueles com modelos 3D pré-definidos.

Primeiramente, foi criado um painel de controle. Selecionou-se o item “Painel de

Controle” na Lista de Objetos e em seguida foi dado um clique no botdo de criar objetos.
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Dessa forma, foi adicionado o painel de interface para criacdo de um painel de controle

na drea de Edicdo de Objetos 3D. Esse painel € mostrado na Figura 24.

Figura 24 - Criacdo de um Painel de Controle

‘Edigdo do Ambiente 3D r Edigao do Eventos 3D

Edigdo de Painel de Controle:
Rotulo: Painel1
Rotagdo:  x: |07 ¥ ,a = ,a angulofrad): [0 |

Translagdo: x: F y: E z E

[ Objetos
o= [T Ambiente
¢ 3 1HM
©- [ Dispositivo de Interacio
[ Painel de Contrale
D Tela de Supenisio
o= 23 Moveis
©= [T Personagem
o 5 Outros
Gerar X3D Visualizar XML

Fonte: o préprio autor.

O préximo passo foi a criagdo de dispositivos de interacdo que iriam fazer parte

do painel de controle criado. Um dos dispositivos criados foi a chave GPG de rétulo

“GPG1”. Em seguida foi dado um clique no botdo “X3D” para obter a visualizagdao 3D

dessa chave. O painel de cria¢do de chave e o resultado da visualizagdo sdo mostrados na

Figura 25.
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Figura 25 - Criacéo e visualizacdo de uma Chave GPG

o]
I r
Criar Objetos o | @ J ‘ Edigao de Objetos
:-D“Ocjelcs i [ Edigao do Ambiente 3707[ Edigéo do Eventos 3D |
| & 3 Ambiente
¢TI 1HM Criagao de Chave
o [T Dispositivo de Interagio 4
9~ [ Painel de Contrale Selecione o tipo de chave: |GPG b | Modelo; Modelo A Bl
¢ [ Painelt _ - - o
[} chave Réwlo;  [GPG1
D Helotra Translagdo: x: lo | ¥ o '1 0
DMcslra‘j-ﬂr — — -
[ Quadro de Eventos cor R [1 o] e@ [ |
D Sinalizador = =
[ Teta de Supenvisio Estado: |Vertical v
o Moveis
- [C] Personagem | confimar | | 3D ‘ e ~ B ¥
o [ Outras f
GPG1
GerarX3D |  Visualizar XML |
L | |
I

. FEABREE

Fonte: o préprio autor.

=R

O mesmo procedimento que foi feito para criagdo da chave GPG foi seguido para
que outros dispositivos de intera¢do fossem adicionados ao painel de controle “Painell”
que foi criado. Foram criadas mais 2 chaves GPG, uma chave 43T, um mostrador, uma
botoeira, um alarme e um quadro de avisos.

Ap6s a criacdo desses dispositivos, clicou-se no item “Painel” da lista de objetos,
0 que ativou a edi¢do do painel. Na area de edicdo do painel de controle foi dado um
clique no botao “X3D” de modo a obter a visualizagao do painel de controle criado, com

os dispositivos de interacdo ja adicionados. O resultado desse procedimento pode ser visto
na Figura 26.
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Figura 26 - Visualizag¢@o do Painel de Controle criado e seus componentes de interacio

.

=3 Objetas
o= [ Ambiente
? CIIHM
o~ [T Dispositivo de Interagio
9 [ Painel de Controle
| et
¢ ] Chave
- [yepot
~[yere
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- [aam
L4 E: Botoeira
~[Mysor
¢ [ Mostrador
= [ AvPd
§ [T Quadro de Eventos
~[ap1
¢ [ Sinalizador
= [ st
o='[7 Painel2
[ Tela de Supenvisdo
o [ Movels
o~ [ Personagem
o (3 Outros’

Gerar x30 | Visuaizar L

| Edigia do Ambiente 3D | Edigéo do Eventos 3D |

Edigéo de Painel de Controle:

Rotulo:  Painell |

Rotagdo: x [0 | w [0 = [o]| anguiotrady: fo_|
Transtagio: x 0 | v o | = [o ]
T

Fonte: o préprio autor.

Observa-se que, até o momento, as funcionalidades de criacdo dos objetos e

visualizacdo dos mesmos foram executadas com sucesso.

De forma semelhante a criacdo do objeto “Painell”, foram criados mais 3 objetos:

um painel de controle “Painel2”, uma mesa e uma cadeira. Para ilustragdo dessa etapa,

apresentou-se na Figura 27 a tela de criacdo de uma mesa 3D e sua visualizacdo.
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Figura 27 - Criacéo e visualizacdo de uma Mesa 3D

'ﬁ Objetos \/EdigﬁodoAmbienleSD ’ Edigdo do Eventos 30
o= [ Ambiente
& I HM Criagéo de Mesa

&= [ Dispositiva de Interacda
¢~ [C] Painel de Controle Rétulo:  MESA1

¥ ?Fé”:f;;e Rotagdo: % ‘a ¥ \Ej 1: |E angulofrad}): D

[ ePei Translagio: x: [10] v 1] z [0 |
[iere
[ 6PG2 Confirmar | | x30
[y 43m i
¢~ [C] Botoeira = = : .
[ eor
? Mostrador
[ AMP1
¢ [ Quadro de Eventos
[ ap1
¢ [ Sinalizador
[ st
o= [ Painel2
[ Tela de Supenisio
9 (=1 Moveis
o [ Cadeira
D Estante
¢ I Mesa
[ mesA
o [ Personagem
o- ] Outros

SE[ElA[8]E] < ] BENE

Gerar X3D Visualizar XML

Fonte: o préprio autor.

Para que fosse gerado e salvo o arquivo X3D relativo a cena 3D descrita pela
criagdo dos objetos listados até o momento, foi dado um clique no botdo “Gerar X3D”.
Ao clicar no botdo, € aberta uma janela com um espaco de texto para que seja definido o
nome do arquivo, como mostrado na Figura 28. Nesse caso, foi escolhido o nome
“validacaoCenario”, que ird gerar o arquivo ‘“validacaoCenario.x3d” na pasta
“GeradoX3D” do projeto. Apos a confirmar o nome do arquivo desejado, outra janela
pop-up € mostrada, com a confirmacao do sucesso ou da falha do salvamento. Na Figura

29 € mostrada a janela de confirmacgdo do sucesso do salvamento.

Figura 28 - Salvamento do arquivo X3D do cendrio

Entrada ot

L] Home do arquivo X30D gerado:

validacaoCenario |

OK Cancelar

Fonte: o préprio autor.
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Figura 29 - Janela pop-up de informacdo de sucesso na geragdo do arquivo X3D

Geragdo arquive X30 *

@ Arguivo X3D gerado com sucessol

oK

Fonte: o préprio autor.

Ap6s a geracdo do arquivo X3D, pode-se visualizar a cena 3D relativa ao cendrio
que estd sendo criado. Ao clicar no botdo “Visualizar” o usudrio tem acesso a

representacdo3D do ambiente da sala de controle criada. A visualiza¢do da cena 3D é

mostrada na Figura 30.

Figura 30 - Visualizag@o da Cena 3D gerada

& [ Dispositiva de Interacio
¢ (1 Painel de Controle
¢ T3 Painelt -
% =]Chave
[ sret
[ ere
[ ere2
[ 4311
% =1 Botosira
[ soT
9 (=] Mostrador
[ AMP1
§- (] Quadro de Eventos
[ ap1
¢ [ Sinalizador
[ sint
§ [CJPainei2 Puinel] Pl

§ [ Chave - ‘
1
.

| - ‘\ Edigio do Ambiente 3D | Edigéio do Eventos 30

[ eres
[ erer
[ eres
[ Botoeira
[ Mostrador
[ quadro de Eventos
[ sinalizadar
[ Tela de Supenisio
& (=1 Moveis
9 (=] Cadeira
[} cap
[ Estante
§ CMesa
[ MesA
©- [ Personagem
o [ Outros. -

| Gerar X3D | Visualizar | XML [

Fonte: o préprio autor.

Para obter a visualiza¢do do cédigo do arquivo X3D no formato XML, pode-se
clicar no botdo “XML”. Serd aberta uma aplicagdo externa que ird abrir o editor de
arquivos XML padrdo em uso no computador. No caso desse teste, foi selecionado o

programa Notepad++ como editor padrdo. O resultado dessa acdo pode ser visto na Figura

31.
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Figura 31 - Visualiza¢do do editor de arquivo XML do Cendrio

L}f Ch\Users\Lucas\DocumentsLucas\EditorDeCenarios_v11\EditorDeCenarios\GeradoX3D\validacaoCenariox3d - Notepad+ + = O X

Arquivo  Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem  Configurages  Macro  Executar  Plugins  Jlanela 7 X
sEEHEE G| 4 | Pelag|l as| BE| =1 EO EMEE®| I

=] validacaoCenario x3d E3
E<2xml wersign="1.0" encoding="UTF-8"23<X3D xmins:x3d="http://www.w3.org/2001/¥MLSchema-instance" profile="1a
2 [ <head>

3 <meta content="PainelDeControle3D ModeloA.x3d" name="title"/>

% <meta content="Teste da versaoc final" name="description"/>

] <meta content="LIHM" name="author"/>
& <meta content="+*if mamually translating VEML-to-X3D, enter name of person translating here%" name="trar

<meta content="*enter date of imitial version here*" name="greated"/>

<meta content=" http://www.web3d.org/x3d/content/exanples/Vrml2 . 0Sourcebook/ChapterlS-FExtrusion/Figure]

| <meta content="X3D-Edit 3.2, https://savadge.nps.edu/X3D-Fdit" name="generator"/>
5] <meta content="../../license.html" name="license"/>

1 r x/head>

4 <!—- SalaDeControle3D Modelol-->

<Scene>
«Group DEF="SalaDeControle3D ModeloA Id">

<Transform DEF="SalaDeControle3D ModeloA Translacac" translation="0 0 0">

0. i oHiC D

<Transform DEF="SalaDeControle3D ModeloA Rotacao" rotation="0 0 0O 0">

<Directionallight ambientintensity="0.0" color="1.0 1.0 1.0" direction="0.0 1.0 0.0" intensity

<Transform rotation="0.0 1.0 0.0 -1.57" translation="-14.3 0.0 7.5"><Shape><Appearance DEF="1

g <Transform translation="34.0 -2.8 -1.0"><Shape><Appearance USE="Painel Appearance"”/><Box size

L N e S = ) = = S = S = Bl = =
" Wt

<Iransform translation="34.0 6.2 -1.0"><Shape><hppearance DEF="Pilar"><Material diffuseColozr=

W
< >

eXtensible Markup Language file length: 63876 lines: 1518 Ln:728 Col:41 5el:0|0 Dos\Windows UTF-8 NS

Fonte: o préprio autor.

Com isso, podem-se considerar vdlidas as funcionalidades relativas a geragdo do
arquivo X3D da cena da sala de controle, da visualizacdo do ambiente 3D e do editor do
arquivo X3D no formato XML.

A criacdo de eventos relacionados aos objetos criados é feita selecionando-se o
objeto desejado e a aba “Edi¢do de Eventos 3D”. Para cada um dos dispositivos de
interacao dos painéis foi definido um evento especifico. A edi¢do de um evento da chave
GPG de rotulo “GPG1” ¢ mostrada na Figura 32. Apesar de criados, os eventos
relacionados a cada objeto ndo é salvo em nenhum tipo de arquivo ou banco de dados,
sendo armazenados apenas como objetos durante a execucao do Editor de Cenérios.

Com isso, podemos considerar que o desenvolvimento do editor de Cendrios foi
validado com sucesso, pois atingiu com sucesso a implementacio das funcionalidades

que foram pré-determinadas para a concepg¢ao da interface gréfica.



Figura 32 - Criacdo de um evento temporal para uma chave GPG

=3 Objetos Edigao do Ambiente 3D [ Edigéo do Eventos 3D \
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¢ (=7 Quadro de Eventos Corapés Evento: | Amarelo || Avenas para chave o tipo 6pe.
[ ap
¢ [ sinalizador Tempo: 000010 hhmmss
[ sin
o [ Painel2 Confirmar
D Tela de Supenvisdo
? Moveis
o~ ] Cadeira
D Estanie
¢ Mesa
[} mesa
o= 7 Personagem
o [7 Outros
Gerar X3D Visualizar XKML

Fonte: o préprio autor.
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5 CONSIDERACOES

Neste trabalho foi desenvolvido uma interface grifica com o objetivo de dar
suporte a geracdo de cenas 3D e cendrios de treinamento, para utilizacdo em simulac¢des
de operacdo de uma sala de controle de subestacdo no SimuLIHM.

O uso do software desenvolvido permite que sejam criados objetos 3D com o uso
da interface grafica para insercdo das informacgdes (parametros 3D) dos objetos presentes
em uma sala de controle como cadeiras, mesas, telefones, painéis de controle e os
dispositivos de interagdo presentes nesses painéis. Além disso, a partir das informacdes
coletadas pelo uso da interface, é gerado um arquivo X3D do ambiente tridimensional
com 0s objetos criados. Pode-se também visualizar os objetos criados e a cena 3D criada
através do uso do browser Xj3D, ativado na interface durante a criagdo de objetos ou apds
a geragdo do arquivo X3D.

Com relacdo a criacdo de eventos, a interface contém painéis para cada tipo de
objeto e os possiveis eventos relacionados. Logo, € possivel gerar informacdes sobre os
eventos (cendrios) associados a cena 3D que foi gerada. No entanto, ao contrario das
informacdes relativas a cena 3D, que € salva em um objeto 3D, as informagdes dos
eventos ndao sdo armazenadas. Uma proposta de trabalho futuro seria implementar uma
funcionalidade de salvamento dessas informacdes dos eventos, numa ontologia local ou
em um banco de dados, por exemplo.

Dessa forma, considera-se que este trabalho atingiu seus principais objetivos, com
a implementacdo de um Editor de Cendrios para o SimuLLIHM. Além disso, este trabalho
contribuiu para o aperfeicoamento dos conhecimentos do autor sobre a linguagem Java,
a concep¢do e criacdo de interfaces gréaficas ergondmicas e de desenvolvimento de

software.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Para dar continuidade a esse trabalho e complementar funcionalidades que ainda
precisam ser desenvolvidas para uma maior integridade do software desenvolvido, sdo

propostas as seguintes atividades:



51

Implementacdo de um mdédulo que salve em uma ontologia (localmente)
ou em um banco de dados os objetos da cena 3D e dos cendrios (eventos)
criados com o uso deste software.

Defini¢do de modelos de objetos X3D para mais objetos presentes numa
sala de subestacdo elétrica como chaves punho, mostradores digitais,
voltimetros, computadores, placas com eventos, dentre outros. Com a
inclusao de tais modelos X3D poderdo ser desenvolvidas novos painéis
na interface, de modo a gerenciar a criacdo de tais objetos.

Criag@o de um médulo mais robusto para visualizacdo do cédigo XML
relativo aos objetos e cenas 3D criadas.

Inclusdo de eventos condicionais, na se¢do de criacao e eventos do Editor

de Cenarios.



52

REFERENCIAS

BARBOSA, J. G. Projeto do simulador para treinamento de operadores: Médulo do banco de dados
[Relatério] : Trabalho de Conclusdo de Curso / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade
Federal de Campina Grande. - 2010. Disponivel em: <
https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/cgee/projeto-de-engenharia/relatorios>.

FERREIRA, F. F. V. M. Geracao de Relatérios de Avaliacao de Treinamentos [Relatério] : Trabalho
de Conclusdo de Curso / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade Federal de Campina
Grande. - 2014. Disponivel em: < https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/cgee/projeto-de-
engenharia/relatorios>.

FILHO F. T. Desenvolvimento de um médulo supervisorio para um ambiente de treinamento de
operadores [Relatorio] : Dissertagdo de Mestrado / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade
Federal de Campina Grande. - Campina Grande : [s.n.], 2011. Disponivel em: <
https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/pos-graduacao/banco-de-dissertacoes>.

HORSTMANN, C. Big Java [Livro] / trad. Furmankiewicz Edson. - Porto Alegre : Bookman, 2004.

LOPES, D. S. Construcao de uma biblioteca de objetos para edicio de ambientes virtuais de
treinamento em subestacdes de sistemas elétricos [Relatdrio] : Trabalho de Conclusdo de Curso /
Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade Federal de Campina Grande. - 2011. Disponivel em:
< https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/cgee/projeto-de-engenharia/relatorios>.

LUCENA, E. M. Extensao da Representacio em Realidade Virtual do Simulador do Ambiente de
Operacao de Subestacoes de um Sistema Elétrico [Relatério] : Trabalho de Conclusédo de Curso /
Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade Federal de Campina Grande. - 2010. Disponivel em:
< https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/cgee/projeto-de-engenharia/relatorios>.

NETO, J. A. N. Modelagem da Interface Homem-Maquina de uma Subestacio Elétrica [Relatério] :
Dissertacdo de Mestrado / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade Federal de Campina
Grande. - 2004. Disponivel em: < https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/pos-graduacao/banco-de-
dissertacoes>.

NETTO, A. V. S. Arquitetura para um ambiente de treinamento representado em Realidade
Virtual [Relatério] : Dissertagdo de Mestrado / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade
Federal de Campina Grande. - 2010. Disponivel em: < https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/pos-
graduacao/banco-de-dissertacoes>.

SANTOS, H. R. Refinamento do Mundo Virtual de uma Subestacio Elétrica [Relatério] : Trabalho
de Conclusdo de Curso / Departamento de Engenharia Elétrica ; Universidade Federal de Campina
Grande. - 2009. Disponivel em: < https://sites.google.com/a/dee.ufcg.edu.br/cgee/projeto-de-
engenharia/relatorios>.



